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U skladu sa Odlukom Vlade Federacije Bosne i Hercegovine o proglasenju stanja prirodne
nesre¢e ( V.broj: 1520/2024), u periodu od 08.10.-11.11.2024.godine upucéeni smo na
sluzbeno putovanje na podrucje Trusine, Buturovi¢ polja i Zlate (opcine Konjic i Jablanica)
u svrhu detaljnog kartiranja kliziSta, odrona i drugih inzenjerskogeoloskih procesa
uzrokovanih poplavama i buji¢nim tokovima.

Strucni tim su Cinili geolozi: Toni Nikoli¢, Sabit Begic¢ i Armin Jahic.

Tokom ovih istraZivanja izvrSene su preliminarne inZenjersko-geolosSke procjene razlictih
geoloskih pojava i procesa, uzrokovanih poplavama i bujicnim tokovima (sipari, klizista,
plavni tereni i erozivni kanali).

Nakon obilaska pomenutih lokacija, obisli smo i Siri lokalitet opéine Jablanica, te je
evidentirano slijedece:

1. GEOLOSKE, HIDROGEOLOSKE | INZENJERSKOGEOLOSKE KARAKTERISTIKE

Geoloske karakteristike terena

Od rezultata ranijih istrazivanja, za upoznavanje geoloske grade i sastava terena koristena
je Osnovna geoloska karta, listovi Mostar i Prozor u razmijeri 1:100.000, uradena od strane
bivseg Saveznog geoloskog Zavoda.
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Slika 1. GeoloSka karta ireg podrucja Jablanice i Konﬁca - OGK dio listova 11 00.000:
Prozor - Institut za geoloska istrazivanja, Sarajevo 1976. i Mostar - Geoloski zavod, Sarajevo 1958-1969.

Sire podrugje izgraduju sedimenti: trijasa, neogena i kvartarni sedimenti:
Trijaske tvorevine

Donji trijas T,: Sedimenti donjeg trijasa izdvojeni su u podruc€ju potoka Bijele juzno od
Konjica, kod Jablanice i manje partije kod sela LiSana u Bijelom polju.
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U predjelu Konjica, donjotrijaski sediment i zastupljeni su Skriljavim pjeskovitim laporcima
glinovitim alevrolitima, alevrolitskim glincima, pjeskovitim kre€njacima, vapnovitim
pjeS€arima i metamorfisanim kvarc-muskovitskim pjeSarom. Boje su sivozelene, sive i
crvenomrke. Crvena boja dolazi od hidroksida zZeljeza. Mikroskopskim ispitivanjima u njima
je utvrdeno prisustvo limonita i hematita. Zelenkasta boja dolazi od hlorida i hidroliskuna.
Debljina slojevajako varira. Slojevi pjeskovitih laporaca idu i do 10 cm. Psefitski proslojci su
debeli od 1 do15 cm, a Skriljave laporovite i glinovite partije idu i do 20 cm. Krec€njaci i
pjeskoviti kre€njaci koji leze u viSim horizontima dostizu debljinu skoro 1 m.

Sajski podkat T,': Isto¢no od Jablanice prema Papratskom, otkriveni su sedimenti najnizih
dijelova donjeg trijasa predstavljeni pjeS€arima i pjeskovitim kre€njacima sa interkalacijama
glinovitih i laporovitin-listastih slojeva.

Pomenuti sedimenti javljaju se u tankim slojevimai karakteriSe ih Skrillava paralelno
prugastatekstura. Laporci su uglavnom listasti dok se kre€njaci i pjeskoviti kre€njacijavljaju
obicnou tanjim slojevima Cija debljina varira od 1-15 cm, anijesu iskljuCene ni partije
kre€njakau vidu socCivastih proslojaka.

Zastupljenost pomenutih litoloSkih Clanova kod D. Jablanice je, prema terenskim
opservacijama, priblizno ista dok se iduci ka Jablanici odnosi mjenjaju, tj. preovladuju
laporoviti i pjeskoviti kreCnjaci nad laporcima.

Interesantno je napomenuti da svi ovi sedimenti sadrze vecu koliinu pojedinaénih
izolovanih i neravhomjerno rasporedenih, a mjestimi¢no i grupisanih autigenih zrna pirita.
On je obi¢no istalozen u ljuSturama organizama.

Pjeskovita primjesa u ovim sedimentima predstavljena je kvarcom, feldspatom i listi¢avim
mineralima liskuna koji zauzimaju paralelnu grusifikaciju. ZapaZza se jos muskovit, rjede biotit
i hidroliskun.

Kampilski podkat T.*: Preko sedimenata sajskog podkata konkordantno leze pjeskoviti
laporci, laporoviti kre€njaci i kreCnjaci sa interkalacijama glinovitih partija. Boje su sive,
sivozelenkaste i ljubiCaste. Ovi sedimenti mjestimino se javljaju u tankim slojevima.
KarakteriSe ih Skriljava i paralelno prugasta tekstura. U najviSim horizontima zastupljeni su
finokristalasti kre€njaci sa kvarcnim i kalcitnim zicama.

Srednji trijas T,: Preko sedimenata donjeg trijasa konkordantno leze kre€njaci, brecasti
kre€njaci, dolomiti i tvorevine vulkanogeno-sedimentne formacije koje su izdvojene kao
srednji trijas.

Anizijski kat T,': Naslage anizika izdvojene su kod Jablanice i juzno od Konjica. Leze
konkordantno preko donjeg trijasa, a zastupljene su razli€itim vrstama kre€njaka i dolomita.
BocCne promjene u litoloSkom sastavu ovog odjeljka iako postoje, ne mogu se pratiti, pa
¢emo ih prikazati po lokalnostima.

Ladinski kat T,2: Sedimenti ovog dijela srednjeg trijasa izdvojeni su u rejonu Crnog vrha.
Kod Crnog vrha, pored razli€itih kre€njaka (grudvastih, mikrokristalastih, pseudobrecastih) i
dolomita koji su viSe masivni, a rijede bankoviti i uslojeni, boje sive do svjetlosive, javljaju se
i tvorevine vulkanogeno-sedimentne asocijacije, tufni pjeScari, kristaloklasti¢ni tufiti,
vitroklasti¢ni tufiti, roznaci i hematitski Skriljici. Preko tvorevina vulkanogeno-sedimentne
asocijacije, leze lijepo stratifikovani dolomiti sive, Zuckastosive i svjetlosive boje.

Kod Donje Jablanice preko dolomita koji pripadaju nizem odjeljku srednjeg trijasa leZi serija
tamnomrkih kristalastih kre€njaka, sivosmedi tufiti, pa opet mikrokristalasti kre¢njaci, tufiti i

na kraju sivocrni grudvasti kre€njaci i bre€asti kre€njaci dobro uslojeni. U cijeloj ovoj partiji
Ceste su mugle roZznaca. Debljina pojedinih slojeva kre¢e se do 50 cm.

U podrucju Crnog vrha preko bankovitih, masivnih kre¢njaka, konkordantno lezi serija sivih,
Zzuckastih plo€astih kre¢njaka i kalkarenita sa proslojcima tufova i si1ifikovanih mikrokristalas
tih kreCnjaka. Ovdje su, takode utvrdena soCiva hematita. Odredbom karakteristiCne vrste
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Daonella lommeli i Posidoniawengensis iz okoline Konjica potvrduje da su na ovom dijelu
terena razvijeni vengenski slojevi ladinskog kata.

Debljina ovog dijela srednjeg trijasa krec¢e se oko 300 m.

U podrucju Crnog vrha preko bankovitih, masivnih kre€njaka, konkordantno lezi serija sivih,
Zuckastih ploCastih kre€njaka i kalkarenita sa proslojcima tufova i silifikovanih
mikrokristalastin kreCnjaka. U okviru srednjeg trijasa konstatovane su i eruptivne stijene.

Trijas T,3: Predstavljen je uslojenim rjede masivnimi bankovitim dolomitima. Mjestimi¢no se
javljaju dolomiti¢ni kre€njaci kao i partije Cistih kreCnjaka. U podrucju sjeverno od Crno polja,
na planini Boras$nici, Cesto se javljaju proslojci grudvastih, silifikovanih kre¢njaka i roznaca.
U dolomitima se uoCavaju razli€iti strukturni tipovi: brec€asti dolomiti, mikro i fino kristalasti
dolomiti i dolomitske breCe. Dolomiti su sive i svjetlosive boje. Masivni dolomiti su veoma
trosni, tako da Cine dolomitski pjesak.

Sedimenti neogena
Miocen ("M,3) -Podinske brece, konglomerati i pjeSc¢ari sa proslojcima glina i laporaca.
Miocen (3M.,3) -Povlatni konglomerati, breCe i pjescari

Kvartarne naslage: su najmlade tvorevine obi¢no nevezane ili slabo vezane stijene i
lokalnog rasprostranjenja. Cine ih slabo vezani konglomerati koji se nalaze u lijevoj obali
Neretve uzvodno od Jablanice gdje vecinom grade erodovane terase deluvijalne starosti.
Aluvijalni nanosi u dolini Neretve i njenih pritoka izgradeni su od pijeskova, $ljunka i ilovace
razliCitog sastava.

Obzirom na buiCavi karakter potoka na ovom podrucju, na njihovim usS¢ima u sada
napusteno korito rijeke Neretve, formirali su se deblji proluvijalni nanosi u kojima su
zastupljeni sedimenti razli€ite zaobljenosti i granulacije. To su uglavhom sedimenti koji vode
porijeklo iz verfena i masiva gabra. Skoro na cijelom podrucju je formiran aluvijalno-
deluvijalni pokriva¢ Cija debljina samo lokalno prelazi debljinu od 1 m i izgraden je od sitne
drobine verfena koji se raspada u ilovace i drobine i grusa gabra.

Tektonika

U strukturno-tektonskom pogledu Sira oblast razmatranog prostora je sa jugozapada
ogranicena tektonskom jedinicom visokog krSa a sa sjeveroistoka tektonskom jedinicom
unutradnjin Dinarida. Jedino je uze podrucje unutar te cjeline bilo zahva¢eno intenzivnim
tektonskim pokretima za vrijeme visefaznog ubiranja.

Prema geoloskim podacima iz lista Mostar sa Osnovne geoloske karte, moZe se konstatirati
da su pojedini stratigrafski dijelovi razvijeni u razli€itim facijama. Stratigrafska evolucija ovih
prostora bila je u zavisnosti od tektonskih pokreta. U neposrednom okruzenju istraznih
prostora izdvojene su tektonske jedinice Konjic-Glavatiéevo i tektonska jedinica Cvrsnica-
Prenj.

Hidrogeoloske karakteristike terena
Geolosku gradu ovog terena Cine stijene razli€itih hidrogeoloSkih karakteristika koje se mogu
izdvaoijiti kao:
e vodopropusne stijene karbonatne stijene, prvenstveno kre€njaci koji se odlikuju
kavernoznom i kombinovanom pukotinsko-kaverznoznom poroznoscu
e hidrogeoloski kompleksi (smjenjivanje vodopropusnih i vodonepropusnih stijena-
mjestimi¢no ispucale karbonatne stijene- krec€njaci i dolomiti) i hidrogeoloske
izolatore (vodonepropusne stijene).
Vodopropusnost polifacijalnog kompleks verfena (T+1?) u Donjoj Jablanici je manja, ¢ak
zanemarljiva, a manje akumulacije podzemnih voda nalaze se najveCim dijelom u
rastresitom pokrivacu.
Dolomiti anizika (T2') ne poremeceni i oni manje grusificirani su vodonepropusni.
Vodopropusnost masivnih kre¢njaka i dolomita ladinskog kata (T2?) je relativno mala

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
6



|zvjeStaj o negativnim 1G pojavama i procesima na Sirem prostoru opcine Jablanica i grada Konjic

Stijene intergranularne poroznosti su kvartarne starosti predstavljene konglomeratima,
Sljuncima, pijescima, ilovacom i drobinom. Vodopropusnost im je veoma promjenjiva.

Ako je u njima dominatno u€esc¢e glinovite materije tada su gotovo vodonepropusni do
slabovodopropusni. Uglavnom su to eluvijalni, deluvijalni i proluvijalni pokrivagi.

Inzenjerskogeoloske karakteristike terena
U gradi terena, sa inZenjerskogeoloSkog aspekta, uCestvuju slijedeée kategorije:

e nasip

¢ eluvijalno-deluvijalni pokrivac

e deluvijalni pokrivac (koluvijalne naslage)

e aluvijalni pokrivac i

e geoloski substrat
Nasip (n) je veCinom zamaskiran blatno bujicnim tokom transportovanog materijala. Nasip je
vidljiv u trupu lokalnih puteva, magistralnog putu M17, regionalnom putu R437 i Zeljeznicke
pruge. Nasip je konstatovan i u Konjicu-Buturovi¢ polje na dionicama puteva i uz izgradene
stambene, poslovne i infrastrukturne objekte.

Eluvijalno-deluvijalni pokrivaé¢ (el/dl) izraduje povrSinske dijelove terena izvan kontura
aktivnih klizista, heterogenog je materijalnog sastava, izgraden od prvenstveno, podinske
breCe, konglomerata i pjeScara sa proslojcima glina i laporaca te povlatnih konglomerata,
breca i pjesc¢ara.

Deluvijalni pokrivac (dl) je ujedno pokrenuti i nagomilani materijal coluvij (co) i determinisan je
na padinskom dijelu istraznog prostora. Graden je prvenstveno od miocenskih brece,
konglomerata i pjeS¢ara sa proslojcima glina i laporaca.

U gradi deluvijalnog pokrivaca ucestvuju u velikoj mjeri i raspadnuti te vodeno buji¢nim
tokom tansportovani materijali verfena, pjeskoviti laporci, laporoviti kre€njaci, kre¢njaci i
glina.

Uopstene fiziCko-mehanicke osobine klasti¢nih eluvijalno-deluvijalnih (el/dl) tvorevina su:
-Vezane stijene, djelimi¢no i polukamenite, posjeduju kristalizacionu vezu, ali ne tako ¢vrstu
kao kod kamenitih stijena. Odlikuje ih prvenstveno mala poroznost i higroskopnost.
Vodonepropusne su izuzev izlomljenih masa.

-Poluvezane stijene, vezane su Cesticama Cija je veza ostvarena vodnokoloidnim tipom.
Karakteristike ovih stijena su uslovljene odnosom ¢&vrstih Cestica, vode i vazduha u jedinici
zapremine, te mineralnim i granulometrijskim sastavom.

-Nevezane stijene, izgradene su od mineralnih Cestica koje se samo medusobno dodiruju.
Mase ovih stijena su tijela koja nastaju usled dejstva gravitacije. Njihova poroznost,
vodopropusnost i stiSljivost zavise od vrste, veliCine, oblika i sloZzenosti zrna. Fizicko-
mehaniCke osobine ovih stijena pod uticajem vode nisu toliko promjenljive kao kod
poluvezanih glinovitih stijena.

Koluvijalni - delapsioni pokrivaé (co) je u konturama aktivnih kliziSta/odrona i to je pokreniti
dio terena koji je po gradi litoloSkih ¢lanova isti kao eluvijalno-deluvijalni (el-dl) poriva¢ i nasip
(n).

Aluvijalni pokriva¢ (al) je konstatovan u ravni¢arskom dijelu lokacija na prostoru nanosa
rijeke Neretve i njenih pritoka te kraju proluvijalnih lepeze transportovanog sipara i ostalog
klasti€nog materijala. U gradi aluvijuma ucestvuju humusne pjeskovite gline, pjeskovite gline
smede do svijetlosive boje, kre¢njacka i dolomitska drobina te u dubljim dijelovima geoloSkog
profila nalaze su Sljunkovi.

Aluvijalni pokriva¢ ima vrlo promjenljiva fizicko - mehanicka svojstva, Sto uglavnhom zavisi
od prirodne sadrzine vode.

Geoloski supstrat (gs) prema svom polozaju u gradi terena, predstavlja podinski
hidrogeoloski izolator koji sprijeCava gravitaciono procjedivanje podzemnih voda u dublje
dijelove stijenskog masiva. Supstrat grade kreCnjacke i dolomitne stijene donjeg i srednjeg
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trijasa te tvorevine miocenskih lapora. Supstrat je vidljiv i u gornjem dijelu padine gdje su
markantno primjetni izdanci ovih stijena i na samom tjemenu padine. Kre¢njaci su slojevite
do bankovite teksture, kristalaste do kriptokristalaste strukture, blokovski izdijeljeni
pukotinskim diskontinuitetima i znacajno karstifikovani. Dolomit je kompaktan i
vodonepropustan. To su stijene povoljnih fizicko - mehanickih svojstava.

Glina je sitnozrna klastiCna stijena, Cestica manjih od 0,002 mm, grade je osnovni minerali
ilita, kaolinita i montmorionita.

Prisustvo voda bitno utiCe na povecano raskvaSavanje i degradaciju fiziCko-mehanickih
svojstava tla pokrivaca, a na mjestima njihovog pojavljivanja mogu se javiti i pojave otkidanja
i klizanja zemljanog materijala.

Pijesak je nevezani klastiCni sediment Cija je veliCina zrna od 0,002-2 mm. Transportovan
je vodom, lednicima i vjetrom.

Pjescar je vezani klastiCni sediment. Nastaje vezivanjem pijeska ali u svom sastavu moze i
da ima odlomke stijena, najCeS¢e roznjaca, kvarcita, vulkanskih stijena, glinenih Skriljaca.
PjeScari su slojeviti a mogu biti i masivni. Slojeviti pjeSc¢ari Cesto su razdvojeni proslojcima
gline.

Alevrolit je vezana klastiCna sitnozrna stijena koja nastaje vezivanjem Cestica praha i u
njegov sastav ulazi kvarc, feldspat i liskun.

Drobina je izgradena od nezaobljenih nevezanih stijena Cija veli¢ina komada prelazi 2 mm.
Nastaje mehaniCkim putem, najceSce drobljenjem stijena na padinama, odakle gravitaciono
dolazi u podnozje padine i formira nove morfoloske oblike.

Laporac je stijena izgradena od karbonatne i glinovite komponente. To su sitnozrne stijene,
sive, plave, Zuckaste ili zelenkaste boje.

Jablani€ki polifacijalni kompleks ima najvece rasprostranjenje duz Jablani¢kog jezera.
Tereni izgradeni od ovih vrsta stijena predstavljaju vrlo heterogeni kompleks, kako po
zastupljenosti petrografskog i litofacijalnog sastava, tako i po pitanju kvalitativno-
kvantitativnih svojstava uopste.

U gradi terena ucestvuju klasti¢ni i karbonatni sedimenti mezozojske starosti. Tereni u Cijoj
gradi uCestvuju ovi inzenjerskogeoloski kompleksi odlikuju se vrlo gustom drenaznom
mrezom, povremenim i stalnim vodenim tokovima nastalih kao rezultat intezivnih erozionih
procesa. Takode, veliku ucCestalost pojavljivanja imaju KkliziSta, odroni i soliflukcije. U
povrSinskim uslovima podloZni su procesima raspadanja, a pod dejstvom egzogenih
agenasa raspadanja imaju veliku brzinu razaranja.

Padinski procesi se dijele:

a) UruSavanje, osipanije i stijenske lavine

b) Puzenje, teCenje i klizenje zemljista

c) Spiranje i jaruzanje

Proces spiranja uzrokovan je oticajem oborinskih voda €ime nastaju vododerine. Proces
jaruzanja jaci je oblik spiranja uzrokovan vec¢im bujicnim tokovima €ime nastaju jaruge.
Vodeni tokovi koji odnose erodovani detritus odlikuju se velikim specificnim pronosom
Cvrstih Cestica.

Jablanicki polifacijalni kompleks je Skriljav, plo¢ast do tanko-slojevit. Predstavljen je
Skriljavim, laporovitim kre¢njacima-kalkSiferima, svijetlo-mrke do Zuckaste boje, rjede
tamno-sive, i hlorit-sericitskim S$kriljcima, Skriljavim laporcima i glincima. U kompleksu
preovladuju kalkSiferi, ali se mjestimi€no nalaze i manje partije gdje pomenuti litoloski
Clanovi alterniraju poput fliSolikin ritmova. JablaniCki kompleks predstavlja specifiCan
inZzenjerskogeoloski kompleks. Tektonski je jako polomljen i nabran. Skriljavost, odnosno
folijacija ima veliku ucestalost pojavljivanja od 9-12 ravni na 10 cm duZine tako da u
povrSinskim uslovima dolazi do raspadanja u komadaste, ploCaste blokove. Pored
Jablani¢kog jezera u kalkSiferima izrazen je paralelan tip klivaZza sa u€estaloScu pojavljivanja
12-18 ravni na jedan m" profila koji u presjecima sa folijacijom, pod dejstvom egzogenih
agenasa raspadanja, daje iverastu, prizmatski izduzenu raspadinu pomijeSanu sa manjim
procentom ilovaca.

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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2. OSNOVNI PODACI, TRETIRANI PROSTOR | STANJE NA TERENU
Nakon obilaska pomenutih lokacija, na prostoru opcine Jablanica i grada Konjic, zahvacenih
poplavama i buji¢nim tokovima, evidentirano je slijedece:

Lokalitet Zlate, opCina Jablanica; uo€ena su i evidentirana dva kameno-blatna toka, kojima
su unisteni i oste¢eni stambeni i pomocni objekti i lokalni putevi.Na slici 2 prikazana je
lokacija kameno-blatnih tokova u podru¢ju mjesta Zlate, €ija je povrsina okonturena, dok je
mjesto iniciranja primarnog bujicnog toka oko 600 m iznad Zlata, u samom vrhu strme
padine.

Koordinate: 43° 39' 36.02", 17° 44' 10.79", 296 m.

Slika 2. Lokacija kameno-blatnih tokova u mjestu Zlate

Slike 3. i 4. prikazani su kameno-blatni tokovi sa transportovanim materijalom u mjestu Zlate.

v Wik v W ‘.

Slike 3 i 4. Kameno-blatni tok sa transportovanim materijalom

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Sirina kameno-blatnog toka u naselju Zlate iznosi vise desetina metara, &ijim djelovanjem je
unisteno, oste¢eno i ugrozeno vise stambenih i pomocnih objekata.

Sto se ti¢e sigurnosnog aspekta, tokom prolaska bujiénih tokova do$lo je do &isc¢enja
nestabilnih segmenata u ovoj zoni, oslobadajuci korita, vododerine i jaruge od akumuliranih
materijala, Sto umanijuje rizik od skorog nastanka kameno-blatnog toka.

Takoder, pored navedenih kameno-blatnih tokova, evidentirana je i veéa erozija desne obale
rijeke Doljanke u neposrednoj blizini sela Zlate, ¢ime je ugroZena regionalna cesta R419,
Jablanica-Posusje.

Bitno je napomenuti da je vec¢im dijelom regionalnog puta Jablanica-PosuSje evidentna
erozija obale rijeke Doljanke, a na slikama u nastavku teksta snimljen je samo jedan od
lokaliteta erozije obale koji ugrozava ovaj regionalni put.

i,

:S'ike i6. Erozija obale rijeke Danke

Lokalitet Mirke, opcina Jablanica; uoCeno je i evidentirano vise kameno-blatnih buji¢nih
tokovi sa transportovanim materijalom, kojima je uniSteno i oSteceno viSe stambenih i
pomocnih objekata, kao i magistralni put Jablanica-Prozor.

DuZina kameno-blatnih tokova je preko 700m, dok je prosje¢na Sirina oko 5m.

Na slici 7 prikazana je lokacija vecih kameno-blatnih tokova sa transportovanim materijalom
na podrucju sela Mirke.

Koordinate: 43°40' 12.53", 17° 44' 12.49", 222 m.

Slika 7. Lokacija blatnih bujicnih tokova u selu Mirke

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Sto se tiGe sigurnosnog aspekta, kao i u sluéaju naselja Zlate, i ovdje je tokom prolaska
buji¢nih tokova doslo do CiSéenja nestabilnih segmenata u ovoj zoni, oslobadajuci korita,
vododerine i jaruge od akumuliranih materijala, Sto umanjuje rizik od skorog nastanka
buji¢no blatnog toka.
Na slikama u nastavku teksta prikazani su veci kameno-blatni tokovi sa transportovanim
materjalom koji su detektovani i evidentirani na podrucju sela Mirke.

Slika 12. Neki od objekata koji su pretrpjeli oStecenja bujicnim tokom

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Lokalitet Glodnica, opcina Jablanica i dionica puta prema Buturovi¢ polju

Na pomenutim lokacijama uoc€eni su odroni, vodeni bujiCni tokovi i kliziSta, kojima su
osteceni ili u potpunosti unisteni regionalni i lokalni putevi, stambeni i pomoéni objekti, ili su
neki od objekata ugrozeni.

Na slici 13 prikazana je lokacija prekida regionalnog puta R437 u mjestu Glodnica, gdje je
bujicni tok potkopao asfaltirani put i srusio suhozid preko kojeg je izgraden asfaltirani put.
Koordinate: 43° 41' 48.09", 17° 48' 58.41", 307 m.

s s 5 L i i S

Slika 13. Prekid regionalnog puta R437, Glodnica Slika 14.Regionalni put R437 ostec¢en bujicnim tokom

Na slici 14 prikazan je regionalni put R437 sa oSte¢enjem u mjestu Glodnica.

Na slici 15 prikazana je lokacija klizista u mjestu Glodnica (okontureno crvenom bojom) i
odrona (okontureno bijelom bojom) koji je u neposrednoj blizini pomenutog klizista, a koji
predstavlja potencijalnu opasnost za kretanje regionalnim putem R437.

Slika 15.Kliziste i odron iznad regionalnog puta R437 u mjestu Glodnica

KliziSte je duzine 15 m, a Sirine 10 m.Kliziste je ugrozilo jedan stambeni objekat i jedan
pomocni objekat.Deformacije su vidljive na putu, kao i na gabionskom zidu, gdje je par
gabionskih blokova pomjereno.Rijec je o kliziStu koje je nastalo nekada ranije pa se umirilo,
odnosno, sanirano je gabionskim zidom, ali je uslijed zasi¢enja tla vodom ponovo se
aktiviralo.

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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Kliziste 1 odron iznad regionalnog puta R437 u mjestqunica

Lokalitet regionalnog puta R437 od Buturovié polja do Parsovica.

Na ovom dijelu terena zabiljezene su vece erozije obale rijeke Neretvice, gdje je doslo do

oStecenja i djelimi¢no potpunog uniStenja pomenutog regionalnog puta, u duZini od oko

2500 m.Na slikama u nastavku teksta prikaza je Sira lokacija zone erozije obale na rijeci

Neretvici. Koordinate: 43° 45' 14.07", 17°48' 33.86", 342 m.
P s — o < s
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Slike 21. i 22. Dio ostecenog regionalnog pta R437

Takode, u naseljima Trusina i Buturovi¢ polje evidentirano je vise poplavljenih stambenih i
pomocnih objekata, kao i objekata koji su pozicionirani uz obale rijeka Neretvice i Seonice,
a koji su pretrpjeli veca ili manja ostecenja.

Lokalitet Ostrozac

Evidentirano kliziSte koje ugrozava jedan stambeni i jedan pomocni objekat.Kliziste je duzine
50 m, Sirine 20 m i dubine do 1,5 m.Celo klizi$ta nalazi se uz sami stambeni objekat.Na
bokovima kliziSta primjetne su pukotine, i isto ima tendenciju Sirenja. Objekat je ugrozen i
nije siguran za boravak, te su stanari upozoreni da ne borave u istom do temeljite sanacije.
Objekat iznad, trenutno nije ugrozen ali bi mogao biti ako se pod hitno ne poduzmu mjere
sanacije procesa klizanja koji se deSava u objektu ispod!

Substrat €ine plo€asti kre€njaci sa nagibom koji je paralelan topografiji terena, povrsSinski
pokrivac¢ debljine 1.5 m je skliznuo preko kre€njaka usljed enormnog dotoka vode, koja je
bukvalno Sikljala pod pritiskom u momentu otkidanja iz pokrivaca. Nagib terena ispod kuée
je veci od 60 stepeni i ide ka potoku koji se uljeva u Jablani¢ko jezero i to ispod kuca koje
su napravljene na propustu. Dio objekta je u kreCnjaCkom substratu, dok je donji dio u
pokrivacu, u meduvremenu vlasnik je dozidao sprat objekta, Sto je stvorilo dodatni teret.
Na objektu nema velikih pukotina kao posljedica ovog odlamanija, ali bi svakako ovo trebalo
uzeti kao prioritet u procesu stabilizacije, prije velikih oborina i dodatnog klizanja!

Koordinate: 43° 41' 23.56", 17° 49' 58.69", 288 m.

: 5

iziSte na podrucju Ostrozca

: ' 4 517
Slika 23. Lokacija klizista na podrucju Ostrozca Slika 24. Kl
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Lokalitet restoran Bagrem

Evidentirano plitko klizisSte, dubine do 0,5 m, koje ugrozava jedan ugostiteljski objekat i
magistralni put M17 Kliziste je Sirine 5 m, a duzine 11 m.Celo klizi$ta je u neposrednoj blizini
ugostiteljskog objekta Bagrem, 5 m ispod magistralnog puta M17.

Koordinate: 43° 41' 03.91", 17° 47' 40.07", 290 m.

|mage © 2024 Avbus

Slika 25. Lokacija klizista kod restorana Bagrem Slika 26. Kliziste kod restorana Bagrem

Lokalitet put za naselje Cehari

Dio puta za naselje Cehari potpuno odnesen u duzini 150-200 metara, radi se o bujiénom
toku. Za sanaciju puta potrebno bi bilo nasuti novi materijal u posteljicu puta, ali prije toga
bi se morao uraditi propust za vodu, koji bi se izveo betonskim kanalom ili kamenim
nabacajem.

Koordinate:43° 40' 18.66", 170 44' 15.38", 191 m.

Slika 27. Pozicija dijela unistenog puta za Cehare
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Slike 28. a,b,c- Dionica potpno unistenog puta za Cehare

Lokalitet Krstac |

Kliziste na putu prema selu Krstac, nedaleko od raskrsnice sa Djevorskom ulicom za
naselje Djevor. O8tec¢ena cesta u duzini od 20 m, napravljeno privremeno rjeSenje. Cesta
na nasutom materijalu uz vododerinu, nema Cvrste podloge, dok se navise moze vidjeti da
su bazicne stijene trosni uskriljeni alevroliti.

x - 6 481 256
y - 4 834 383
z-220m

Slika 29. Pozicija kliznog tijela prije odlamanja (Google Earth)

Sanacija bi zahtjevala istraZivanja koja bi utvrdila lokaciju substrata i izgradnju prelaza
(mosta) te drenaznog kanala koji bi pokupio povrSinske vode i sproveo ga ispod putne
komunikacije. Na terenu se moZze vidjeti da je materijal u ovom dijelu rastresit i nevezan sto
ukazuje da se radi o nanosu unutar stare vododerine koja je jako nestabilna i podlozna
uticaju podzemnih i povrSinskih voda.

Na ovoj lokaciji nema objekata koji bi bili ugrozeni, ali je to glavna putna komunikacija za
selo Krstac i sanacija je neophodna, jer je privremena uspostava saobracaja usjiecanjem u
kosinu jako nestablina i podloZna utjecaju padavina, te bi trebalo pod hitno i¢i sa stalnim
rieSenjem stabilizacije kosine i puta. Najbolej bi bila izvedba mosta, gdje bi bio ostavljen veci
propust izmedu, a stubovi uglavljeni u stabilno tlo. Obavezna drenaza kosine podzemnih i
povrsinskih voda, poslije detaljnog snimanja terena i geoloskih istrazivanja kojim bi se
utvrdila dubina raspadnutnog materijala.

Federalni zavod za geologiju Sarajevo, tel.:033/483-360, fax:033/483-361; E-mail:info@fzzg.gov.ba
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o

SO . 3‘: ‘
Slike 30,31,32

Lokalitet Krstac Il
KliziSte na na samoj raskrsnici puta za Krstac, odmah iza tunela, Na ovom mjestu doslo je
do znacajne erozije nosivog materijala ispod putne posteljice i oStecenja puta usljed prodora
povrsinskih voda koje su se sljevale niz putnu komunikaciju. OteZzavajuca okolnost je to Sto
uz ovu cestu idu i elektro, vodo i druge instalacije koje bi mogle biti prekinute, te bi stoga
trebalo pod hitno intervenisati da se ovaj put sanira.

x-6481108
y - 4 834 299
z-199m

Slika 33. Pozicija kliznog tijela uz putnu komunikaciju
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Slika 34. Ostecen put

Dreniranje povrsinskih voda je jako bitno za ovaj slucaj, te bi istu trebalo pravilno izvesti
drenaznim sistemima Sto dalje od kosine putnog nasipa i dimenzionisati je u skladu sa
maksimalnim dotokom voda.

Kliziste ne ugrozava niti jedan objekat, ali je vazna putna komunikacija za Krstac i druga
mjesta ispod Prenja, te je jako bitan da se sanira!

Slika 35. Polozaj klizista na OGK Mostar 1:100 000
Lokalitet put za Mrakovo
Kameno blatni tok koji je oStetio putnu saobracajnicu i drenazni sistem na putu za selo
Mrakovo na pravcu iz Ostrozca. Put je oStecen u dijelu od nekih 25 metara usljed obimnih
nanosa iz kosine koja je pod velikim naglbom |za ceste Vodonosnl propust nije bio
dimenzionisan dovoljno, te je bio zatrpan i jeqiniciieis g

x - 6 481 695
y - 4 839 342
z-487m

Slika 36. Pozicija kameno-blatnog toka koji je oStetio i Zatrpao propust
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Slike 37,38 Osteceni put
Ovo je znacCajna komunikacija za selo Mrakovo i druga mjesta koja se nalaze na ovom
potezu, uz sami put idu i mnogobrojne instalacije, te je bitan i u tom aspektu. Objekata nema
ni ispod, niti iznad, ali zna€ajno obruSavanje materijala ka JablaniCkom jezeru moze biti jako
pogubno, te bi na ovau dionicu bilo potrebno posvetiti posebnu paznju.
g Y

e U

Slika 39. Polozaj klizista na OGK
Lokalitet poéetak puta Mrakovo-Zugliéi
Pocgetak puta Mrakovo-Zugli¢i kada se ide iz OstroZca, nije bilo propusta za vodu pa je voda i$la
preko puta i erodovala materijal ispod nasipa. Kako je nagib terena ispod puta jako veliki aktivirano
je klizno eroziono tijelo koje je povuklo dio saobracanice. Trebalo bi ustabiliti donji dio puta i
osposobiti ga za kretanje, ali prije toga bi se morao uraditi propust za vodu, koja bi se izvela
betonskim kanalom ili kamenim nabacajem dalje od nasipa puta, kako bi se izbjeglo podlokavanje

usljed udara vode koja bi iSla ispod puta.

X - 6 485 560
y - 4 838 180
z - 321

Slika 40. Pozicija kameno-blatnog toka koji je aktivirao klizno tijelo ispod puta
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Slike 41,42 Osteceni put

Klizna masa uglavnom je formirana od strane udara povrSinskih voda, te je i sam proces
povrsinski i jako plitak, ali dovoljan da narusi stabilnost putne posteljice, te bi u ovom dijelu
posebnu paznju trebalo posvetiti pravilnom dreniranju povrSinski voda sa i oko putne
komunikacije.

Slika 43. Polozaj klizista na OGK

Lokalitet put prema Zugliéima
Uz putnu komunikaciju prema Zugli¢ima sa gornje strane nalazi se klizno tijelo pored vikendice,
duzine 30 metara i $irine oko 50 metara, maksimalne dubine do 2 metra. Celo klizista nalazi se
odmah ispod blokova kre€njaka gdje je promjena u vrsti materijala, dok se u visini mogu vidjeti
Slaufovi, koji ukazuju na izvoriste iznad vikendice. Vjerovatno je voda u naletu usla po kontaktu
razliCite geoloSke cijeline i formirala kliziSte.

Vikendica je isto potkopana i potrebno je interventno reagovati da bi se spasila od rusenja. Voda
koja je proSla preko puta, erodovala je nasip ispod puta i otkinula dio asfalta. Kameni nabacaj ili
gabioni ispod vikendice bi mogli ustabiliti ovaj dio, dok bi se kroz klizno tijelo trebale izvesti drenaze
i isplanirati materijal, kako isti ne bi dalje klizio prema putu i ugruzavao komunikaciju ka selu
Mrakovo.

X - 6483 890
y -4 838 751
z-424

Slika 44. Pozicija kliznog tijela, smjer kretanja i dotok vode
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ika 46. Polozaj klizista na OGK

Lokalitet put prema Zugliéima Il

Uz putnu komunikaciju prema Zugli¢ima sa gornje strane nalazi se stalni potok koji je u periodu
obimnih kiSa zatrpao propuste ispod puta i tekao preko asfalta, pokrenuo klizno tijelo ispod puta koje
je dobrim dijelom ostetilo put u duzino od 15 metara. Ispod je jak nagib ka jezeru, preko 60 stepeni
i zidovi koji su bili noseci dio puta su otkinuti, a cijevi ispod puta oste¢ene. Uz putnu komunikaciju
oSteceni su i elektro-kablovi, koje su kolege iz ED privremeno spajili, pa bi ovaj potez sanacije trebalo
uzeti kao prioritetan da ne bi opet dosSlo do prekida saobracaja, ali i napajanja strujom.

X - 6483 928

y -4 838 337
z-440

Slika 47. Pozicija blatno-vodenog toka koje je iniciralo klizanje
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Slika 48. Aktivirano klizno tijelo ispod puta

Slika 49. Polozaj klizista na OGK

Lokalitet Bagrem na M17
Kameno blatni tok viSefazni nastao u blizini restorana Bagrem. Nedaleko od restorana
nalazi se korito za prikupljanje voda iz kosine sa propustom ispod puta. U momentu
osmatranja bio je potpuno zatvoren i voda je iSla preko M17 i prijetila da ugrozi betonski
vijadukt koji je premostavao ovo vodno korito, jer je voda isti potkopala sa strana te prijetila
da ga obori. Erozija je uticala na kosinu restorana ispod propusta, oborivsi velika stabla i
zakrcivsi prolaz.

X - 6 483 514
y - 4 837 767
z-309m

Slika 50. Pozicija 2 blatno-kamena toka u blizini restorand Bagr
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Drugi blatni tok (desno) koji zavrSava iznad zastitnog zida sa nanosom stabala i blata imao
je kretanja i ranije, iznad se vidi fosilno pomjeranje terena, ali visina stabala unutar iste su

po nekoliko metara, tako da je to stari proces, otkinuti materijal je iz vrha kosine, nekih 200
metara vise. Radi intezivhe sjeCe Sume i velikog nagiba na tom potezu doSlo je do
erodovanja povrsinskog sloja koji je prilicno tanak, do 1m maksimalno. U periodu sanacije
bilo bi neophodno uraditi revegetaciju i izdrenirati povrSinske vode do prirodnih recepijenata.

Slike 50. i 51. Nanos materijala i mjesto otkinute mase od koje je krenuo blatni tok

Klizna masa direktno ugrozava restoran Bagrem sa pripadaju¢im objektima i magistralni put M-17
Sarajevo-Mostar, te je sanacija istih hitha i neophodna.

Slika 49. Polozaj klizista na OGK
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3. PRIJEDLOG PREVENTIVNIH MJERA I UPUTE ZA DALJNJE AKTIVNOSTI

Sanacione mjere za lokalizovanje i trajno umirenje ovih procesa su vrlo slozene, a izbor
metoda i tehnickih rjeSenja mora se utvrdivati za svaku pojedina¢nu pojavu posebno.

U ovom poglavlju prikazujemo pregled uopsStenih preventivnih mjera i dajemo upute za
daljnje aktivnosti.

Preventivne mjere za Bagrem, Buturovi¢ Polje, Cehare, Glodnicu, Jasikovo,
Ostrozac, Mirke, Mrakovo, Krstac, Zlate, Zugli¢e, Regionalni put R437 Buturovi¢ polje,...

Nakon aktiviranja klizista i njihovog relativhog smirivanja, tezimo da ista umirimo-saniramo
u odredenoj mjeri ili trajnom pogledu. Tako primjenjujemo hitne interventne sanacione mjere
i/ili stalne. Sadrzaj interventnih mjera, prvenstveno se odnosi na isusivanjem kliznog tijela
drenazama, kanalima i odvodnjom svih akumulacija vode iz depresionih podrucja, te
,Zakivanjem Sipova“ i nivelacijom terena.

Zatim, poboljSanjem osobina terena zamjenom i/ili ostranjivanjem materijala te i nekim
sluCajevima dodavanjem materijala boljih osobina ili samog kamenog agregata u formi
rasplaniranog nabacaja.

Kod izrade drenaza, praktikuje se izrada jedne centralne po padini samog kliznog tijela, koja
kliziSte po mogucnosti dijeli na dvije simetricne strane, iz kojih bo¢nim kanalima u obliku
Lrblje kosti“ isuSujemo sve dijelove pokrenute mase. Sve to u svrhu obaranja nivoa
podzemnih voda (NPV) i poboljSanja fizicko-mehanickih svojstava samog pokriva¢a, u ovom
slu€aju koluvija. Centralna drenaza se radi dubljih i Sirih dimenzija u odnosu na popre¢ne
kanale a istu je pozeljno po mogucnosti popuniti stijenskim materijalom krupnijeg granulata.
Zatim, mjere izrade povrSinskih kanala po neporemec¢enom dijelu terena i to uz same
konture kliznog tijela-bokova i Cela, sve do hipsometrijski nizih dijelova terena. Potom vrSimo
zapunjavanje Ceonih i bo€nih pukotina na konturama klizista, te sekundarne klizne oZiljke i
pojedinaCne tenzione pukotine.

U sustini, preventivnim mjerama tezimo da postoje¢em kliziStu oborimo NPV §to je moguce
viSe jer time rasterecujemo sami pritisak na klizno tijelo a i samu padinu, jer povrsinski
pokrivac, bilo kojeg genetskog tipa-pretezno na padinama kao eluvij (el), deluvij (dl) i el/dl
pokriva€ je puno ,tezi kada je u vodozasicenom stanju a samim tim su mu i slabije
kohezione sile Cestica materijala.

Voda raslabljuje materijal, dodatno ga opterecuje pa uz odredenu vrijednost generalnog
pada padine-morfologije terena, dolazi do prezasi¢enja materijala i njegovog progresivnog
sloma. Sve te preventivhe mjere radimo shodno raspolozivim ljudskim resursima i
materijalno-tehnickim sredstvima. Ista bi bilo pozeljno sprovoditi uz upute i nadzor stru¢nog
lica — inZenjera geologije ili inZenjera gradevine.

Preventivhe mjere u zoni kliziSta uzrokovanih radom bujica u neposrednoj zoni putnih
komunikacija, izvodi se sa nabacajem kamenih blokova samaca i betonskih sanduka, a u
zonama iznad puta sa drenazama, betonskim sanducima i gabionskim zidovima uz
eventualnu mogucnost izrade vodosabirnika i propusta te dovoljno dugih i funkcionalnih
kanala uz putni pojas.

Preventivne mjere za plavna podrucja raditi popravku prohodnosti proticaja korita rijeke i
potoka, nivelisati korito toka i raditi boCne vodoutvrde-nasipe.

Prekinute lokalne putne komunikacije eventualno interventno dovesti u bar minimalnu
prohodnost nasipanjem materijala, rasplaniranjem, postojec¢eg, pomoc¢u kamenog nabacaja
i drugim vidovima intevencija masinama u tim zemljanim radovima, do $to brZze naredne faze
aktivnosti (Aktivnosti stalnih sanacionih mjera)

Aktivnosti stalnih sanacionih mjera se rade shodno datim zakonskim normativima i
struénim propisima. A iste, pored Zakona o javnim nabavkama, moramo uskladiti sa
Zakonom o gradenju, Zakonom o geolo$kim istrazivanjima i ispitivanjima, Pravilnikom o
misijama geotehni€kog inZenjerstva, odredenim standardimai sl.

Tako da investitor prvo treba da uradi odredenu dokumentaciju koju mu rade po javhom
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pozivu za davanje usluga, odredena licencirana preduzeca i ustanove. Pa se izraduje:
1. Program detaljnih inZenjerskogeolo$kih istrazivanja i ispitivanja terena
2. Inzenjersko-geoloski i geotehni¢kim Elaborat o istraZivanjima i ispitivanjima terena sa
predlogom sanacionih mjera.

3. Glavni izvedbeni Projekat sanacije kliziSta/odrona

Program i Elaborat moze se raditi odvojeno ili u jednoj svesci od istog izradivaca (Preduzece
koje ima registrovanu djelatnost za datu oblast i uposlene ili angazovane osobe iz date
struke koji zadovoljavaju odredene uslove.

Projekat sanacije moze raditi isto ili drugo preduzece ili adekvatna institucija. Ali, Elaborat i
Projekat moraju proci reviziju kod druge-neutralne institucije ili adekvatnog preduzeca.
Programom istrazivanja treba da se obuhvate, shodno Zakonu i Pravilniku, za svako kliziste
posebno, radnje koje moramo uraditi pri istrazivanju i ispitivanju terena.

U sustini to su:

. Izrada istraznih bu3otina, dubine do geoloSkog supstrata, broj shodno Pravilniku;

° Izrada sondaznih bunara (min. 2 bunara dubine do ispod donje granice djelovanja mraza;
° Izrada detaljne geodetske situacije i snimanje kota i koordinata istraznih radova;

. Izrada karakteristi¢nih poduznih i popreénih profila preko istraznog prostora;

o Izvodenje SPT opita standardnim dinami¢kim penetrometrom u svakom litoloSkom
horizontu ili na min. svakih 2m' tokom istraznog busenja;

. Alternativni opiti SPT mogu biti opiti lakim penetracionim tegom LPT a eventualno i
kontrolni opiti prodora u tlo ruénom krilnom sondom u dijelu neporemecenog jezgra;

. Izrada i ugradnja pijezometarske konstrukcije u istraznoj busotini za osmatranje nivoa

podzemne vode NPV, min.2 pijezometra, ali i osmatranje nivoa i pojava podzemnih voda
NPV i PPV; *« Snimanje jezgra buSotina sa fotografisanjem i izradom stub profila;
. Snimanje sondaznih bunara sa fotografisanjem i izradom razvijenog profila;

o Uzimanje uzoraka iz jezgra buSotina za laboratorijska ispitivanja, u svakom litoloSkom
horizontu te po jedan uzorak iz geoloSkog supstrata. Zatim, po jedan uzorak iz dna
sondaznih bunara.

o Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla;
. InZenjerskogeolosko kartiranje terena i izrada I/G karte u mjerilu min. 1:250.
. Izraditi proracun stabilnosti padine za bar jedan karakteristi¢ni profil na svakom veéem

kliziStu a provesti u dvije faze i to za sadasnje stanje padine i nakon sanacije
Uzorci bi bili uzeti s'adekvatnih mjesta, neporemeceni i po propisu skladisteni do njihove
laboratorijske obrade. Laboratorijske analize bi podrazumijevale klasi¢nu obradu fizi¢ko-
mehanickih parametara neporemecenog tla.
Pored klasi¢nih analiza primjenljivin za poremecene uzorke, radila bi se i granulometrijska
analiza nevezanih litoloskih ¢lanova. Laboratorijska ispitivanja tla bi podrazumijevala
odredivanje zapreminske tezZine, poroznost, granice konzistencije, kohezije, ugla
unutradnjeg trenja i USC klasifikaciju. U slu¢aju da se u toku istraznog busenja dode do
geloskog supstrata na nekom intervalu prije kraja projektovane duzine istraznih radova, isti
mogu zavrsiti i ranije (min.1 m' u geoloSkom supstratu). Ako se supstrat definie kao
stijenski materijal a ne tlo tada bi u tom intervalu izvadenog jezgra mogli odrediti i RQD
faktor stijenske mase.
Elaborat bi trebao da obradi i prezentuje sva istraZivanja shodno Programu istraZivanja, da
shodno uputama misija geotehnic¢kog inzenjerstva uradi i Prijedlog sanacionih mjera. Da
prikaze vrste i obim sanacionih mjera, faze njihove izvedbe i pojasni rezultat tih mjera.
Projekat sanacije klizista treba da tehnicki definiSe vrste geotehnic¢kih sanacionih radova, da
opiSe i pojasni primjenu istih, da li se to radi pojedinacno o drenazama, kanalima, sabirnim
oknima, potpornim konstrukcijama, Sipovima, tipovima potpornih zidova, vrstama kontrafora
ili se kombinuje sa primjenom razliCitih sanacionih mjera.
U sustini, sanacione mjere imaju za cilj da urade, primjene i ugrade odredene geotehnicke
mjere i objekte koje za cilj imaju to da svojim dejstvom, uticajem i silama djeluju kao
protuteza kliznom tijelo, odnosno da uz odredeni zakonski faktor sigurnosti, klizno tijelo drze
umireno tj.u stanju grani¢ne ravnoteze.
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