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1.  UVOD 

 

Prema prethodno usvojenom i odobrenom „Programu inženjeskogeološko -  geotehničkom istraživanju od 
strane Investitora za potrebe izrade investiciono tehničke dokumentacije saobraćajnog rješenja i 
stabilizaciji padine, izvedeni su istražni radovi i ispitivanja za potrebe definisanja inženjerskogeoloških i 
geotehničkih karakteristika terena na lokaciji označenoj kao k.č. 1064/1 K.O. ZENICA III, Radakovo - 
Zenica. Istražni radovi su realizirani tokom septembra 2022. godine od strane odabranog izvođača „Geo - 
InerMax“ d.o.o. Tuzla. 

Rezultati izvedenih istraživanja i ispitivanja prezentiraju se ovim elaboratom. Pri izradi elaborata osnove 
su bili Zakon o geološkim istraživanjima F BiH (Sl. novine F BiH, br. 9/10 i 14/10), Pravilnik o sadržini 
programa, projekata i elaborata geoloških istraživanja (Sl. list R BiH, br. 16/93 i 13/94), Pravilnik o 
geotehničkim istraživanjima i ispitivanjima, te organizaciji i sadržaju misija geotehničkog inženjerstva (Sl. 
novine F BiH, br. 60/09), rezultati prethodno izvedenih istraživanja za potrebe izrade Idejnog projekta i 
raspoloživi zvanični (državni) geološki, hidrogeološki, inženjerskogeološki i seizmotektonski podaci i 
dostupne podloge, prospekcije i kartiranje terena i najzad, komparativna iskustva istraživača. 

Između ostalih, korištene su Geološka karta Bosne i Hercegovine, M 1: 300.000; Osnovna geološka karta 
BiH, list Zenica, M 1: 100.000 sa tumačem; manuskripti listova OGK, M 1: 25.000; Tumač hidrogeološke 
karte SFRJ, M 1: 500.000; Uputstva za izradu hidrogeološke i inženjerskogeološke karte SFRJ, M 1: 
100.000; Atlas inženjerskogeološke karte SFRJ, M 1: 500.000; Neotektonska karta SFRJ, M 1: 500.000, te 
odgovarajući fond stručne i naučne dokumentacije i raspoloživih relevantnih podataka. 

 

 

2. IZVEDENI ISTRAŽNI RADOVI 

 

Cilj izvođenja istražnih radova bio je da se na lokaciji označenoj kao k.č. 1064/1 K.O. ZENICA III, 
Radakovo – Zenica, utvrdi građa terena, odnosno materijalni sastav i debljina površinskih pokrivača i 
sastav, stanje i svojstva geološkog supstrata kao sredine za temeljenje i definisanje saobraćajnog rješenja i 
stabilizaciji padine. 

Istražni radovi  izvedeni su u skladu sa osnovnim Programom geološko - geotehničkih istraživanja 
usvojenim od strane investitora „BURAK d.o.o. Zenica“. Terenski i laboratorijski radovi su izvedeni 
prema važećim standardima i normativima za ovu vrstu istraživanja, s tim što je veća pažnja posvećena 
ispitivanju litoloških članova supstrata u kojima će se vršiti fundiranje. Zbog toga je bušenem utvrđen 
materijalni sastav i debljina površinskog pokrivača, kore raspadanja supstrata (raslabljeni supstrat), kao i 
materijalni sastav „svježeg“ supstrata u debljini od minimalno 1,0 m.  
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Prema ovom Programu od radova po vrstama i obimu, prema važećim standardima i normativima, 
izvedeno je: 

                                                                       
OPIS STAVKE 

Jedinica 
mjere 

Količina  

1. Transport bušaće garniture i opreme na lokaciju 
i organizacija gradilišta 

paušal  1  

1. Istražno bušenje 6 istražnih bušotina prosječne 
dubine 7,0 m, referentna vrijednost 1,0 

supratata  

m 42,0  

2. Izvođenje SPT opita u istražnim bušotinama 
prosječno svaka 2,0 m 

kom 21  

3. Mašinsko izvođenje 7 istražna raskopa 
prosječne dubine 4,0 m 

kom 7  

4. Inženjerskogeološko kartiranje jezgra istražnih 
bušotina i raskopa i izrada stub profila istih 

m 42,0 
28,0 

 

5. Uzimanje poremećenih i neporemećenih 
uzoraka za laboratorijska ispitivanja 

kom 7  

6. Laboratorijsko ispitivanje fizičko – 
memaničkikih karateristika tla i stijenske mase 

kom 7  

7. Izrada Elaborata o detaljno provedenim 
istraživanjima i ispitivanjima sa preporukama 

za temeljenje zidova i objekata  

kom 1  

 

2.1. Inženjerskogeološki radovi 

U okviru inženjerskogeoloških radova izvršeno je detaljno inženjerskogeološko  kartiranje površine terena 
na lokaciji označenoj kao k.č. 1064/1 K.O. ZENICA III, Radakovo – Zenica . Kartiranje je obavljeno na 
geodetskoj podlozi M 1: 500 i zahvatilo je površinu od 0,3 ha. 

Podaci prikupljeni pri kartiranju površine terena kabinetski su obrađeni i poslužili su za izradu 
inženjerskogeološke karte M 1: 500 i uzdužnih i poprečnih  presjeka terena  M 1: 100. 

 

2.2. Istražno bušenje i istražni raskopi  

Pri izvođenju istražnog bušenja i iskopa istražnih raskopa vodilo se računa da bušotine i raskopi  budu 
locirani tako da zahvate ravnomjerno cijelo istražno područje, a naročita pažnja je posvećena ispitivanju 
litoloških članova kako pokrivača, tako i supstrata. Zbog toga je bušenjem i iskopom raskopa utvrđen 
materijalni sastav i debljina površinskog pokrivača, kore raspadanja supstrata, kao i materijalni sastav 
svježeg supstrata. Kod izvođenja istražnih radova vodilo se računa da bušotine i raskopi budu locirani na 
mjestima predviđenim za fundiranje zgrada i zidova. 

Istražni bušenje je izvedeno bušaćom garniturom tipa BAD 150, sa kontinuiranim jezgrovanjem, /slika 
br.1/.  
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Slika br.1 . Izvođenje istražnog bušenja /bušotina B-1/ 

Iskopi istražnih raskopa je izveden mašinskim putem, mini bagerom gusjeničarom /slika br.2/  

 

Slika br.2 . Izvođenje istražnih raskopa /raskop R-1 

 

Pojedinačni pregledi dubina, koordinata i kota izvedenih bušotina dati su u narednoj tabeli. 
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Tabela 1: Dubine, koordinate i kote izvedenih istražnih bušotina i raskopa : 

Oznaka bušotine i 
raskopa  

Dubina (m) 
Koordinate bušotina 

X Y Z 

B-1 9,00 6 494 746.71 4 894 657.88 331.37 

B-2 8,00 6 494 724.58 4 894 664.03 333.20 

B-3 7,00 6 494 706.37 4 894 669.08 331.80 

B-4 3,00 6 494 689.07 4 894 681.02 334.05 

B-5 5,00 6 494 782.06 4 894 669.18 338.75 

B-6 10,00 6 494 765.67 4 894 603.13 327.52 

R-1 3,00 6 494 738.53 4 894 672.30 336.40 

R-2 3,20 6 494 677.71 4 894 677.71 335.62 

R-3 1,50 6 494 680.78 4 894 688.59 333.93 

R-4 2,50 6 494 661.46 4 894 681.46 330.64 

R-5 2,70 6 494 668.63 4 894 667.90 330.50 

R-6 3,00 6 494 682.58 4 894 677.27 330.41 

R-7 2,30 6 494 716.90 4 894 655.03 329.10 

 

Dispozicije bušotina i raskopa, kao i stup-profili sa fotografijama nabušene jezgre i skopa raskopa 
prikazane su u prilozima 3 i 4 ovog elaborata. 

 

2.3. Opiti standardne penetracije 

Paralelno sa bušenjem, rađeni su i opiti standardne penetracije (SPT). Opiti su vršeni na svaka dva metra 
dubine. 

Rezultati ispitivanja SPT-a poslužili su za procjenu parametara čvrstoće (konzistencije), koherentnost 
materijala supstrata, te za uspostavljanje neposrednih korelacija SPT-a sa rezultatima laboratorijskoih 
ispitivanja. Pojedinačne pozicije izvođenja i podaci  SPT opita prikazani su u stup-profilima bušotina B-1, 
B-2, B-3, B-4, B-5 I B-6 (prilog 3). 

 

2.4. Geomehanička laboratorijska ispitivanja 

Za potrebe geomehaničkih laboratorijskih ispitivanja, iz jezgre svih 6 izvedenih bušotina uzorkovana su po 
1 (jedan) uzorka tj. ukupno 7 (sedam) uzoraka dominantno iz materijala kore raspadanja supstrata i 
materijala „svježeg“ supstrata. 

Laboratorijska geomehanička ispitivanja uzoraka uzetih iz jezgre istražnih bušotina obavljena su u 
„RGGF“ laboratoriji za ispitivanje geomehaničkim karakteristika u Tuzli. 

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u okviru priloga 7. 
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3. GEOLOŠKA GRAĐA 

3.1. Morfološke karakteristike terena 

Geomorfološka građa terena je relativno jednostavna, s obzirom da je izdvojen samo eroziono-denudacioni 
reljef. 

Eroziono-denudacioni reljef, zauzima značajno prostranstvo na padinskim dijelovima terena izgrađenim od  
(3Ol,M) oligo – miocenskih sedimenata. Reljef ove kategorije terena odlikuje se morfološkom 
razuđenošću, raščlanjenošću, izrazitom diseciranošću i razgranatom drenažnom mrežom stalnih i 
povremenih vodenih tokova. 

Područje odlikuje brdovit reljef sa nadmorskim visinama od 327 m n.m. na dnu lokacije, pa do 340 m n.m. 
u području predviđenom za izgradnju zida i lokalne saobraćajnice , bušotine  odakle teren nastavlja i dalje 
rasti prema individulanim porodično – stambenim objektima. 

 

3.2. Geološki sastav 

Ispitivano područje zahvata prelaznu zonu zeničko-sarajevske depresije i niskih planina. Ugeološkoj građi 
na predmetnoj lokaciji zastupljen je oligomiocenski kompleks te eluvijalno-deluvijalni pokrivač. 
Površinski, ''el-dl'' pokrivači, su zastupljeni gotovo na cjelokupnoj površini, izuzev iskopa za staru jamu 
gdje su vidljivi materijali geološkog supstrata . 
 
Osnovna stijenska masa je predstavljena oligomiocenskim kompleksom, odnosno ''šarenom serijom'' 3Ol,M 
- podinska ugljena zona Zenice. U građi ovog polifacijalnog kompleksa istražnim radovima su 
konstatovani razni varijeteti lapora – laporovitih glina, glinovito-prašinastih mješavina, te manje i više 
''moćnih'' slojeva pješčara I laporaca. 
 

 
Slika br.3 . Detalj geološke karte šireg područja Radakovo, OGK list Zenica 1:100 000 
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3.3. Seizmičnost terena 

Ocjena seizmičkog hazarda, odnosno osnovnog stupnja seizmičkog intenziteta izvršena je na osnovu 
važećih seizmoloških karata i Seizmotektonske karte Bosne i Hercegovine. U našoj praksi, za ove potrebe 
koristi se Seizmološka karta Jugoslavije, M 1: 1.000.000 (izdanje zajednice za seizmologiju SFRJ, 
Beograd, 1987.). 

U širem prostoru oko Zenice ne postoje deklarirana seizmička područja gdje dolazi do generiranja potresa 
većeg seizmičkog intenziteta. Na osnovu uvida u seizmotektonski sklop ovog prostora može se reći, da se 
prostor između Olova i Kladnja pobuđuje potresima uglavnom iz područja Treskavica – Sarajevo i 
seizmogenog područja Banja Luke. Seizmogena zona Sarajeva zahvata površinu od  1.000 km2, sa 
maksimalno registriranim potresima intenziteta VIIIo MCS skale i zahvata najveći dio planine Treskavice, 
odnosno prostor između Kalinovika i Trnova. Uže epicentralno područje nalazi se na planini Treskavici, 
duž dislokacije koja u inverznom odnosu odvaja trijaske karbonatne stijene od flišnih tvorevina titon-
valendijske starosti. Prema manifestacijama seizmičkih pojava i lokacijama epicentralnih zona, unutar 
ovog seizmogenog područja izdvojene su dvije podzone: 

 oblast sjeverno od Kalinovika, u domenu planine Treskavica, na površini 124 km2, intenziteta VIIo 
MCS skale, generalnog pružanja SZ-JI. U ovoj zoni je do sada registrirano 8 potresa, od kojih jedan 
intenziteta VIIIo (iz 1962. godine), koji se jako osjetio u Sarajevu, te 

 oblast Trnovo – Sarajevo - Vogošća: dio ove oblasti ulazi u sastav sarajevsko-zeničkog neogenog 
bazena. Pobuđuje se sopstvenim potresima sa epicentrima u okolini Sarajeva gdje su do sada 
registrirana 32 potresa, kao i potresima iz labilne zone Treskavice. Učestalost potresa iznosi jedan na 
25-50 godina, intenziteta približno VIIo MCS skale. 

Na osnovu raspoloživih seizmotektonskih podataka i podataka sa seizmološke karte, širi prostor Olova i 
Kladnja pripada slijedećim seizmičkim intenzitetima (tabela 2): 

Tabela 2: Stupanj seizmičnosti za različite povratne periode za širi prostor Zenice 

Povratni period (godina) Stupanj seizmičnosti (oMCS skale) 

50 5, 6 

100 6 

200 7 

500 7 

1.000 7 

10.000 7 

Na seizmološkim kartama je za različite vremenske periode prikazan intenzitet zemljotresa čija 
vjerovatnoća događanja bar jedanput (u tom vremenskom periodu) iznosi 63 %, što znači da je zadani 
period jednak povratnom periodu zemljotresa. 

U našoj važećoj zakonskoj regulativi, urbane cjeline su raličito kategorirane, pa se postavlja pitanje načina 
korištenja navedenih karata i načina određivanja seizmičkog hazarda za datu sredinu u fukciji vijeka 
eksploatacije objekata. 

Formula na osnovu koje se može odrediti povratni period zemljotresa „Tp“ tj. koju seizmološku kartu i 
njene oleate treba koristiti za zadati vijek eksploatacije objekata „t“ (izražen u godinama) i zadani rizik „R“ 
(izražen u postotcima) glasi: 

Tp = - t / ln (1 - R) 
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Tako naprimjer, korištenjem ove formule se dobije da je za vijek eksploatacije objekata od t = 50 godina i 
veličinu rizika R = 10 %, potrebno koristiti seizmološku kartu za povratni period od 500 godina. Na 
seizmološkim kartama osnovni stupanj seizmičnosti za šire područje Zenice iznosi 7o MCS. 

 

4. INŽENJERSKOGEOLOŠKE KARAKTERISTIKE 

 
Inženjerskogeološke karakteristike šireg terena sagledavane su kroz geološku građu terena, litološki sastav, 
međusobne odnose pojedinih litoloških članova, dubine zalijeganja, te hidrogeološka svojstva i funkcije 
pojedinih litoloških kompleksa i tipova, dubine i oscilacije nivoa podzemne vode, procese i pojave 
ispoljene na površini terena sa procjenom podložnosti daljeg razvoja i mogućem utjecaju na objekte, a 
različitost stijenskih masa, odnosno kartiranih jedinica odražavaju heterogenost sastava i anizotropiju 
sklopa. 

Respektirajući preporuke "Međunarodne asocijacije za inženjersku geologiju" (UNESCO/IAEG), urađena 
je inženjerskogeološka karta M 1: 500 (prilog 1) i uzdužni i poprečni profili M 1: 100 (prilog 5 i 6) sa 
legendama, te izvršena potrebna inženjerskogeološka klasifikacija stijenskih masa i tla. 

Inženjerskogeološka kategorizacija i klasifikacija bazira na litogenetskim kriterijima tj. na istraženosti 
terena i poznavanju odnosa između inženjerskogeoloških svojstava i litogenetskih karakteristika izdvojenih 
stijenskih masa kao osnovnih kartiranih jedinica.  

Prema stupnju homogeniteta, stijenske su mase razvrstane u glavne taksonometrijske jedinice, odnosno 
litološke tipove (LT) i komplekse (LC). Zatim su prema stupnju dijageneze i čvrstoći veze minerala i 
mineralnih agregata, taksonometrijske jedinice razvrstane u dvije osnovne grupe i to:  

 čvrste i mehke stijene i  

 vezana i nevezana tla. 
 
Dalje razvrstavanje inženjerskogeoloških jedinica (LT i LC) izvršeno je prema genezi i klasifikacijskim 
inženjerskogeološkim karakteristikama: krupnoći zrna, teksturi, stupnju raspadnutosti, čvrstoći na pritisak, 
deformabilnosti i vodopropusnosti (v. priloge 3 i 5 i 6). 
Temeljem navedenog načina i izvršene inženjerskogeološke klasifikacije stijena i stijenskih masa, te 
urađenih inženjerskogeološke karte i profila, izvršeno je definiranje geoloških sredina tj. stijenskih masa 
kao realnih građevinskih sredina u kojima će se izvoditi radovi.  

Realne radne sredine su definirane izvedenim istražnim radovima i ispitivanjima, odnosno utvrđenim 
kvantitativnim odnosima u terenu i kvalitativnim pokazateljima dobivenim "in situ" mjerenjima i 
laboratorijskim ispitivanjima. Za pojedine litološke komplekse i članove, zbog malog broja uzoraka ili 
objektivnih razloga neizvršavanja određenih date su na osnovu analogije i komparativnih iskustava, u 
skladu sa EUROCODE 7. Na navedeni način iskazana su i pripadajuća indirektna i direktna svojstva svake 
jedinice. 

Na osnovu navedenog pristupa, duž uzdužnih i poprečnih inženjerskogeološkog profila, izvršena je analiza 
i interpretacija geotehničkih uvjeta buduće izgradnje zgrade i prateće infrastrukture. 

Kao što je navedeno, teren izučavane lokacije izgrađuje litološki tip čvrstih i mehkih stijena predstavljen 
(3Ol,M) oligo – miocenskih sedimenata i litološki kompleksi vezanog i nevezanog tla. 
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4.1. Vezana i nevezana tla 

Rezultati terenskih istražnih radova i laboratorijskih ispitivanja pokazali su da se na površini terena 
prostiru vezana i nevezana tla, čiji su sastav i fizičko-mehaničke karakteristike izravno ovisne o 
litogenetskoj pripadnosti. Zbog toga će se prikazati osnovni materijalni i  kvalitativni parametri tla, a koje 
je neophodno poznavati pri projektiranju i izvođenju geotehničkih, odnosno građevinskih radova. 

U konkretnom slučaju, na istražnoj lokaciji i  neposrednom okruženju izdvojena su dva tipa pokrivača, 
odnosno inženjerskogeološka kompleksa vezanog i nevezanog tla kako slijedi: 

 tehnogeni i  

 eluvijalno-deluvijalni pokrivač. 
 

Tehnogeni pokrivač (u inženjerskogeološkoj karti oznaka n, a na inženjerskogeološkom profilu oznaka 
horizont 1a) izdvojen je u čeonom dijelu lokacije, kao i dijelu lokacije koji je već izgrađen (stara cesta, 
stari objekti...). Nastao je antropogenim djelovanjem čovjeka.  U pogledu materijalnog sastava to su 
pjeskovito-prašinaste gline pomješane sa drobinama, kao i otpadnog građevisnkog materijala. U okviru 
ovog genetskog tipa pokrivača mjestimično učestvuju i manji ili veći blokovi stijenske mase. Debljina 
tehnogenog  pokrivača se procjenjuje na 0,50 -  1,5 m. To je materijalno vrlo heterogena sredina bez 
ikakve pravilnosti u pogledu načina pojavljivanja sitnozrnih i krupnozrnih frakcija, često pomješana sa 
organskim ostacima i građevinkim otpadnim materijalima, zbog čega se inženjerskogeološka svojstva ovog 
pokrivača mogu ocijeniti kao vrlo nepovoljna /slika br.4/ . 

  

Slika br.4 . Detalj iskopa u tehnogenim materijalima 

 

Eluvijalno-deluvijalni pokrivač (u inženjerskogeološkoj karti oznaka el-dl, a na stup-profilima bušotina, 
raskopa i   inženjerskogeološkim profilima oznaka horizont 2a, 2b, 2c) konstatiran je na padinskim 
dijelovima terena, preko geološkog supstrata. 

Eluvijalno-deluvijalni pokrivač uglavnom se sastoji od pjeskovitih glina sa sitnozrnom kamenitom 
drobinom osnovnih stijena. U površinskim dijelovima preovlađuju glinoviti materijali, a sa porastom 
dubine postepeno se povećava i prisustvo kamenite frakcije. 

Debljina el-dl pokrivača je promjenjiva i varira u vrijednosti od 0,50 – 5,00 m koliko je registrirano 
bušenjem bušotine B-1. 

Materijali ovog horizonta također SU uzorkovani, i  laboratorijski ispitani. 

Bez obzira što su u materijalima eluvijalno-deluvijalnog pokrivača izvedena samo 5 (pet) SPT opita sa 
vrijednostima N = 20-25 udarac, što govori da se radi o umjereno zbijenom  tlu, za ove se materijale 
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pouzdano može reći da su stišljivi i podložni gravitacionim procesima, odnosno nisu povoljni za gradnju i 
izvođenje građevinskih objekata. 

Naprijed navedeno potvrđuje i ispitivanje stišljivosti ovog horizonta izvršeno na 4 (četiri) uzorku uzetom iz 
bušotina B-1, B-3, B-5 i B-6 u okviru istraživanja za potrebe izradnje zgrade i prateće infrastrukture. Na 
ovom uzorku dobivene su vrijednosti modula stišljivosti u vrijednosti od 

Ms = 2.65 – 18.02 kN/m2 za opterećenje  = 25 – 200 kN/m2, 

što govori da se radi o tlu koje se može svrstati u klase materijala vrlo velike i velike deformabilnosti. 

Kao što je rečeno, ove tvorevine imaju značajnog utjecaja na ukupne geotehničke uvjete terena kao radne 
sredine. Promjenjivih su i neujednačenih fizičko-mehaničkih svojstava, što uglavnom zavisi od 
procentualnog sadržaja vode i kamenite frakcije. U suhom stanju imaju relativno povoljna svojstva, a u 
vodozasićenom, vrijednosti fizičko-mehaničkih parametara se znatno smanjuju. U stanju prirodne vlažnosti 
podložne su povećanom slijeganju. 

Važno je imati na umu da pretežno glinoviti eluvijalno-deluvijalni pokrivač u cjelini predstavlja sredinu 
osjetljivu na opterećenje, posebno u pogledu stabilnosti. Kontakt sa geološkim supstratom u stanju 
provlaženosti ili vodozasićenja, u pravilu predstavlja kritični diskontinuitet za generiranje procesa 
destabilizacije. Proizlazi da su ovi materijali skloni razvoju nestabilnosti kako u prirodnim uvjetima, tako i 
uvjetima gradnje, naročito tokom vlažnih sezona. 

Fizičko-mehanički pokazatelji eluvijalno-deluvijalnog pokrivača izdvojenog kao horizont 2a, 2b, 2c 
prikazani su u poglavlju 7 – laboratorijska ispitivanja, a prema GN 200 spadaju u II i III kategoriju. 

 
Slika br.5 . Eluvijalno – deluvijalni pokrivač – pristupni put  

 

4.2. Čvrste i mehke stijene 

Čvrste i mehke stijene izgrađuju geološki supstrat koji leži ispod površinskih pokrivača i u istraživanom 
dijelu terena u zoni tunela nije otkriven u izdancima, te je konstatiran izvođenjem istražnih bušotina i 
raskopa.  



32 
 

Geološki supstrat predstavljen je litološkim tipovima predstavljen oligomiocenskim kompleksom, odnosno 
''šarenom serijom'' 3Ol,M - podinska ugljena zona Zenice. S obzirom na veliku tektoniziranost i površinsku 
raspadnutost, u okviru geološkog supstrata izdvojena su dva horizonta: 

 raslabljeni supstrat (kora raspadanja) kao horizont 3a i 3b i 

 “svježi” supstrat, odnosno horizont 4a i 4b. 
 
Raslabljeni supstrat (kora raspadanja) je nastao raspadanjem matičnih stijenskih masa predstavljenih kao 
pješčar jako degradiran i lapor jako degradiran (na stup-profilima bušotina, raskopa i inženjerskogeološkim 
profilima oznaka 3a i 3b) u pripovršinskim dijelovima terena. 

Kora raspadanja geološkog supstrata ispod pokrivača predstavlja sitnozrnu i srednjozrnu drobinu pješčara i 
laporaca pomiješanu sa pijeskom, prahom i glinom debljine do 4,0 m.  

Materijali kore raspadanja ispitani su na po jednom uzorku uzetom iz bušotina B-2.  

Na uzorku je ispitano i utvrđena slijedeće: 

Sadržaj vode (%) 15,351 

Vlažna zapreminska gustoća (Mg/m3) 2,143 

Suha zapreminska gustoća (Mg/m3) 1,858 

Na ovom uzorku dobivene su vrijednosti modula stišljivosti u vrijednosti od 

Ms = 3.16 – 22.75 kN/m2 za opterećenje  = 25 – 200 kN/m2, 

U okviru kore raspadanja, provedenim istraživanjima dobivene su visoke vrijednosti provedenih SPT opita 
od N = 24 – 45 udarca, što ukazuje da se radi o zbijenom i veoma zbijenom, pa samim tim i slabostišljivom 
materijalu povoljnih karakteristika u pogledu nosivosti. 

Generalno, za fizičko-mehanička svojstva materijala ovog horizonta može se reći da su veoma 
promjenjiva, što prije svega zavisi od stupnja raspadnutosti, stupnja kaolinizacije primarnih minerala i 
prirodne vlažnosti. 

Važno je imati u vidu da se materijali kore raspadanja pod utjecajem egzogenih faktora i djelovanja vode, a 
naročito ako se zasijeku pri izvođenju građevinskih radova, mogu pretvoriti u sipku i lahko pokretljivu 
masu. 

S obzirom na navedene karakteristike, pri izvođenju građevinskih radova u kori raspadanja amfibolskih 
gabrova, preporučuje se da se nakon postizanja potrebne dubine iskopa odmah pristupi ugrađivanju 
materijala, a višak iskopa zatrpa kako bi se spriječili negativni utjecaji ovih stijena. 

Pored naprijed navedenog, treba napomenuti da su materijali ovog horizonta skloni i razvoju procesa 
erozije, o čemu naročito treba voditi računa pri izvođenju iskopa.  

Fizičko-mehanički pokazatelji raslabljenog supstrata (kore raspadanja) prikazani su u poglavlju 7 – 
laboratorijska ispitivanja, a prema GN 200 spadaju u III i IV kategoriju iskopa. 

Geološki supstrat (u stup-profilima bušotina i inženjerskogeološkom profilu oznaka horizonta (4a i 4b) 
leži ispod materijala raslabljenog supstrata. Konstatiran je istražnim bušenjem bušotina i raskopa u dubljim 
dijelovima terena, kao i vidljiv na zasjeku, iskopu nekadašnje ostave /slika br.6/. 
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Slika br.6 . Geološki suptrat u otvorenom zasjeku   

 

Geološki supstrat predstavljen je oligomiocenskim kompleksom, odnosno ''šarenom serijom'' 3Ol,M - 
podinska ugljena zona Zenice   i to  litološkim članovima pješčarima i laporcima. Kompleks ima tanko 
slojevitu do slojevitu teksturu i pelitsku, alevritsku i psamitsku strukturu. /v sliku 6/. 

Mjerenjem elemenata slojevitosti, utvrđeno je da je slojevitost (190/18) negativno orjentisana, slojevi 
padaju niz padinu, na što treba posebno voditi računa prilikom izvođenja iskopa da može doći do klizanja 
duž linija sljevitosti.  

Opšta odlika geološkog supstrata je velika materijalna heterogenost i promjenjivost litološkog sastava, 
kako u horizontalnom tako i u vertikalnom smislu, promjenjiva geomehanička svojstva pojedinih litoloških 
članova, sa naglašenom anizotropnošću, nizak stepen dijageneze i izrazita podložnost procesima 
površinskog raspadanja. Prema dosadašnjim spoznajama, najpovoljnija svojstva imaju laporci i  pješčari, a 
znatno lošija glinci i lapori koji se takođe mogu pojaviti u iskopima. 
U toku determinacije nabušenog supstrata, primijetna je pojava pjeskovite, glinovite, komponente. 
Detaljniji prikaz dat je na profilu istražnih bušotina i raskopa.  
Materijali geološkog supstrata  ispitani su na po jednom uzorku uzetom iz otvorenog izdanka laporac i iz 
bušotine B-2 pješčar:   
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Na uzorku laporca je ispitano i utvrđena slijedeće: 

Sadržaj vode (%) 8,087 

Vlažna zapreminska gustoća (Mg/m3) 2,374 

Suha zapreminska gustoća (Mg/m3) 2,196 

Monoaksijalna čvrtoća (Mpa) 18,60 

Na uzorku pješčara  je ispitano i utvrđena slijedeće: 

Sadržaj vode (%) 19,181 

Vlažna zapreminska gustoća (Mg/m3) 2,083 

Suha zapreminska gustoća (Mg/m3) 1,748 

Granice konzistencije WL (%) 28,04 

                                     Wp (%) 14,32 

                                      LP 13.72 

                                      Ik 0,65 

Direktno smicanje  dao je vrijednost ugla unutrašnjeg trenja  = 22,4o.  

Istim postupkom dobivena je i vrijednost kohezije od c = 2,5 kPa. 

Na ovom uzorku dobivene su vrijednosti modula stišljivosti u vrijednosti od 

Ms = 0,81 – 14,71 kN/m2 za opterećenje  = 25 – 200 kN/m2, 

 

U „svježem“ stanju predstavljaju povoljnu sredinu za temeljenje i izgradnju građevinskih objekata. 

Osnovni fizičko-mehanički pokazatelji stijenskih masa supstrata navedeni su u poglavlju 7 – laboratorijska 
ispitivanja . 

Prema GN 200, mase supstrata spadaju u IV do V  kategoriju iskopa. 

 

4.3. Stabilnost terena 

U inženjerskogeološkoj karti je prikazana kategorizacija terena prema stupnju stabilnosti i ugroženosti 
recentnim egzodinamičkim i savremenim tehnogenim procesima i pojavama. 

U inženjerskoj praksi uobičajeno je da se standardna kategorizacija terena prema stupnju stabilnosti izvrši 
u tri osnovne kategorije terena:  

 prva kategorija: nestabilni tereni; 

 druga kategorija: uvjetno stabilni tereni i 

 treća kategorija: stabilni tereni.  
 
Sintezom rezultata izučavanja geomorfoloških karakteristika, geološkog sastava i strukturnog sklopa, 
inženjerskogeoloških i hidrogeoloških osobina stijena i tla, pouzdano se može ustvrditi da na razmatranoj 
lokaciji, teren pripada drugoj kategoriji tj. uvjetno stabilnom  terenu. 

 Uvjetno stabilni tereni, kao najosjetljivija kategorija su dijelovi padina izgrađeni od eluvijalno-
deluvijalnog pokrivača. U postojećim prirodnim uvjetima to su stabilne mase, ali u uvjetima  
izvođenja zemljanih radova, pri neadekvatnom zasijecanju padina, može doći do pojava otkidanja i 
klizanja zemljanog materijala. Posebno se to odnosi u istočnom dijelu lokacije gdje su konstatovani 
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pjeskoviti materijali. Ovi materijali prilikom iskopa uz prisustvo vode prelaze u blatno-kašastu masu, 
koja može biti jako problematična. 

5. HIDROGEOLOŠKE KARAKTERISTIKE 

Hidrogeološka svojstva izdvojenih litostratigrafskih jedinica su predisponirana strukturno-geološkom 
građom, litološkim sastavom i strukturom poroznosti stijenskih masa. 

U terenu su izdvojene dvije osnovne hidrogeološke kategorije stijenskih masa i to: 

 propusne stijene i 

 nepropusne stijene. 
 
Propusne stijene 
 
U okviru propusnih stijena izdvojene su samo propusne stijene međuzrnske poroznosti. 

Propusne stijene međuzrnske poroznosti su eluvijalno-deluvijalne (el-dl) i tehnogene  (n) tvorevine unutar 
kojih teku i osciliraju podzemne vode. 

Materijali pokrivača zastupljeni su u površinskom dijelu terena i u najvećoj mjeri se sastoje od glinovito-
pjeskovito-drobinastih materijala. Zbog promjenjivog sadržaja glinovite, pjeskovite i kamenite (drobina) 
frakcije, karakterišu ih i veoma promjenjive vrijednosti koeficijenta filtracije i vodopropusnosti. 

Stijenske mase pokrivača svrstane su u klasu slabovodopropusnih stijena, a procijenjeni filtracioni 
parametri ovih naslaga su: 

 koeficijent filtracije, K = 10-4 – 10-6 m/s i 

 koeficijent vodoprovodnosti, T = 10-4 m2/s. 
 
U hidrogeološkom pogledu, imaju funkciju pripovršinskih vodonosnika ograničenog rasprostranjenja i 
manjih debljina, a sezonski prisutne vode u njima imaju slobodan nivo. 

Nepropusne stijene 

Nepropusne stijene su predstavljene pretežno i praktično nepropusnim stijenama kore raspadanja 
geološkog supstrata i “svježeg” supstrata. Pozicijski leže neposredno ispod eluvijalno-deluvijalnih naslaga. 

Na mikrolokaciji su konstatovane pojave podzemne vode na dubini cca -2,50m od površine terena, te je 
prilikom svih analiza potrebno uzeti u obzir njeno prisustvo. 

 

6. GEOTEHNIČKI UVJETI IZGRADNJE 

 

6.1. Lokacija  objekta, saobraćajnica i zid 

Dispozicija projektovane saobraćajnice je nepravilnog, polukružnog oblika koja se uklapa u postojeću 
saobraćajnicu, sa gornje strane ul. Dobrovoljnih davalaca krvi i donje strane ul. Prvomajska.  

Sa stanovišta organizacije i tehnologije građenja, lokacija je povoljna, jer je teren  direktno povezan za  
gradsku  saobraćajnicu. 
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6.2. Rezultati  istražnih radova- geotehnički model terena 

U slučaju ove lokacije je bitno, na kojim se dubinama, odnosno, kotama nalaze nosivi materijali, odnosno, 
materijali sa oznakom (3) i (4)  lapor i šješčar (geološki supstrat), a na koje se može izvršiti temeljenje 
objekta; direktno ili indirektno. 

Određena nepravilnost u dubini pojavljivanja lapora, vezana je za  prirodu same lokacije, te su time i 
različiti strukturni odnosi.             

Sagledavajući cjelokupne odnose, prema generalnim  geotehnčkim uslovima, cjelokupna lokacija ipak se 
može  smatrati uslovno-povoljnom za izgradnju predviđenog objekta. 

Nepovoljnost izgradnje se ogleda u dva aspekta: 

- Prvi je u relativno većim dubinama pojava nosivih materijala,  

- A drugi je negativno orijentisan položaj slojeva unutar substrata.  

Prva nepovoljnost se može lagano prevazići ukoliko se predvidi izgradnja suterena, jer bi se gornji 
nepovoljni materijali iskopali. 

Druga nepovoljnost nema većeg uticaja na izgradnju objekta u pogledu nosivosti, dok u pogledu izvođenja 
radova može imati jako negativan uticaj. Svi veći iskopi u ovim materijalima biti će na granici stabilnosti 
te u skladu sa tim je potrebno iste dodatno osigurati. 

Podzemne vode se javljaju na različitim visinama sa malom izdašnošću, koje se najčešće  kreću oko 2,9 m 
od površine platoa. 

6.2.1. Model terena 

Na osnovu izvedenih ispitivanja usvojene su slijedeće vrijednosti geomehaničkih karakteristika materijala 
pokrivača i substrata koji prema USC klasifikaciji pripadaju kategoriji tla, različitih fizičkih osobina: 

Horizont 2a, 2b, 2c (pokrivač): 

 ugao unutrašnjeg trenja   = 17,2-19,80 

 kohezija    c = 10,6-32,6 kPa 

 zapreminska težina   = 17,65-21,96 kN/m3 

 modul stišljivosti   Ms = 18 MPa 

 SPT    N=20-27 

 

Horizont 3a, 3b  (raslabljeni supstrat): 

 ugao unutrašnjeg trenja   = 22,40 

 kohezija    c = 15 kPa 

 zapreminska težina   = 21,5 kN/m3 

 monoaksijalna čvrstoća   = 18,60 MPa 

 

Horizont 4a, 4b (supstrat): 

 ugao unutrašnjeg trenja   = 290 

 kohezija    c = 35 kPa 

 zapreminska težina   = 23 kN/m3 

 monoaksijalna čvrstoća   = 30 MPa 



37 
 

6.3.  Dozvoljeni napon na tlo 

Za materijale  (3) i (4) lapor i pješčari (raslabljeni i čvrsti geološki supstrat), na kojima se može izvesti 
temeljenje objekta, dat je dijagram dozvoljenih nosivosti, u funkciji dubine ukopavanja (D) i širine temelja 
(B). 

Objekat je predviđeno da se ukopa sa gornje strane, dok je sa donje strane objekat predviđen u nivou 
saobraćajnice. U ovom slučaju temeljna osnova objekta će biti u različitim materijalima, tj. jednim dijelom 
će se nalaziti u materijalima substrata, dok će u donjem dijelu biti u materijalima pokrivača. Iz tog razloga 
potrebno je objekat osloniti u nosive slojeve na većoj dubini. 

Na većoj dubini dozvoljeni naponi bi trebali biti veći nego što to zahtjeva projektovani objekat iz razloga 
što je geostatičko opterećenje materijala koji se kopa puno veće nego što je opterećenje od budućeg 
objekta. 

Sa donje strane gdje je dubina ukopavanja oko 2,0m potrebno je tokom iskopa temeljne jame provjeriti 
zbijenost temeljnog tla, te po potrebi izvršiti zamjenu materijala, ili cjelokupan objekat temeljiti indirektno. 

              

6.4. Prijedlog koncepta  projekta temeljenja 

  Uvažavajući strukturne odnose na lokaciji,  te dispoziciju i veličinu objekta, mogući su slijedeći koncepti 
temeljenja objekta : 

1. Temeljenje na kontra ploči. 

Ovaj objekat će se izvesti u dosta nejednolikim uslovima, jer se nosivi materijali nalaze na cca 3,00-7,00m, 
od površine terena. U ovom slučaju je potrebno izvršiti zamjenu materijala u donjem dijelu objekta. 

2. Indirektno temeljnje 

temeljenje na nosivim materijalima koji su označeni kao sloj 3 i 4 lapor i pješčari (geološki supstrat);  
temeljenje bi se ovdje izvelo inidirektno putem kontrafora ili AB bušenih šipova. 

Preporuka je da se objekat izvede na šipovima iz razloga što pjeskoviti materijali u padinskim terenima 
mogu postati nestabilni tokom iskopa, a na ovaj način bilo kakvi veći iskopi bi se izbjegli. 

 

6.5. Prijedlog koncepta temeljenja zida  - potporni zid 

S obzirom da je sa gornje strane predviđena izgradnja potpornog zida cijelom širinom lokacije, to će 
potporna konstrukcija predstavljati glavni stabilizacioni element cijelog projekta. Iz tog razloga 
potrebno je posebnu pažnju obratiti na ovu konstrukciju. 

Imajući u vidu litološki sastav terena, geomehaničke karakteristike materijala, pojavu podzemne vode, te 
ostale elemente pradlaže se da se temeljenje potporne konstrukcije (Potproni zid Z1) izvede indirektno 
putem AB šipova ili AB kontrafora, sa geotehničkim aktivnim i/ili pasivnim sidrima. U toku projektovanja 
predpostaviti da se aktivni klin formira na kontaktu pokrivača i raslabljenog substrata. 

Za potrebe osiguranja građevinske jame potrebno je izraditi poseban projekat osiguranja građevinske jame. 

 

 



38 
 

7. ZAKLJUČAK 

Na osnovu izvedenih  detaljnih geotehničkih istraživanja prilikom razrade investiciono tehničke 
dokumentacije saobraćajnog rješenja i stabilizaciji padine sa geotehničkog stanovišta značajno je sljedeće: 

o Na datoj lokaciji projektom je predviđena je izrada investiciono tehničke dokumentacije 
saobraćajnog rješenja i stabilizaciji padine, kao i tehničko rješenje izvođenja istih sa geološko – 
geotehničkog aspekta.  

o Teren je padina nagiba do cca  20O. 

o Sa sjeverne strane predviđena je izgradnja potpornog zida cijelom širinom lokacije, to će potporna 
konstrukcija predstavljati glavni stabilizacioni element cijelog projekta. Iz tog razloga potrebno je 
posebnu pažnju obratiti na ovu konstrukciju. 

o Na osnovu identifikovanog  litološkog sastava terena, geomehaničke karakteristike materijala, 
pojavu podzemne vode, te ostale elemente pradlaže se da se temeljenje potporne konstrukcije 
(Potproni zid Z1) izvede indirektno putem AB šipova ili AB kontrafora, sa geotehničkim aktivnim 
i/ili pasivnim sidrima. U toku projektovanja predpostaviti da se aktivni klin formira na kontaktu 
pokrivača i raslabljenog substrata. 

o Saobraćajnicu je poztrebno osloniti na horizont /litološki sloj / povoljnih fizičko – mehaničkih 
karakteristika, pa će po potrebi biti neophodna i zamjena posotojećih materijala površinskogm 
pokrivača. 

o Investitoru se preporučuje finansijaka varijacija temeljenja objekta i na osnovu iste, prednosti i 
mana jedne i druge metode sebi odabere prihvatljiviju.  

o Proračun dozvoljenog opterećenja temeljnog tla izvedeno je prema  "Važećim tehničkim 
normativima"  

o Zaštita stabilnosti temeljnog iskopa mora se detaljno projektantski razraditi. 

o U fazi izrade temeljnog iskopa, neophodan je geološko -  geotehnički nadzor. 

o U građevinskom dnevniku moraju se evidentirati sve intervencije izvedene u tlu. 

o Na kraju može se zaključiti, da opšti inženjerskogeološki i geotehnički uslovi omogućavaju 
izvođenje investiciono tehničke dokumentacije,  saobraćajnog rješenja i stabilizaciji padine.  
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