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eeonowke epahe. Tpaca mna nooouonuyu Kapywe — Ycopa je odocma cnogcena y
2e0NI0UWKOM CMUCTLY, AU HENOBObHA €A ACHEeKMa NPOOCHOPHO2 pacnopeda nocmojehux
cmambenux oojekama. 3602 moza je mpaca HeKOIUKO NYMd MUjerana, HAKOH yYeed je
npuxeaheno pjewterve Koje je u jeouno moeyhe. Hszabapua mpaca aymo nyma ce nHanasu
OJeUMUYHO HA NAOUHCKOM Oujeny, a eehum oujenom y nacuny. Ha mpacu ce nanaze
jeona usopHa nemma U HEKOAUKO MOCHMUBA, WIMO je 3axmujeeano OemasvHuje
ucmpaosicuearoe mepena, Koje je najeehum oujenom u ypaheno. 3a mpacy aymonyma u
Mocmose damu Cy npujedsiozu Yeioed uzepaorwe, Kao U CaHayuone mjepe, Heonxoome 3a
FOUX08Y CULYPHUJY U32PAO0IY U eKCHA0ANAYUJY.
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objexmu na mpacu

1. UVOD

Trasa auto puta koridor Vc na poddionici Karuse Usora se nalazi na dionici Johovac —
Doboj Jug. Kao najsloZenija podionica, njena trasa je utvrdena nakon nekoliko
predloZenih varijanti.

Slozenost geoloske grade terena, kao i naseljenost prostora, otezavali su izbor trase.
Nakon utvrdene trase i polozaja objekata na trasi uradena su istrazivanja terena u cilju
definisanja geoloskih i ostalih karakteristika terena, neophodnih za projektovanje.

Ranija istrazivanja terena, prvenstveno za izradu osnovne geoloSke i inzenjersko
geolosSke karte, dala su dovoljno podataka, da bi se istrazni radovi odredili na
optimalnim mjestima, odnosno mjestime gdje potrebno detaljnije definisati gradu terena
po dubini.

Obim istraznih radova je zadovoljavaju¢i u dijelu poznavanja geoloske grade, ali
nedovoljan i za geostaticke proracune posebno za mostove, obzirom da se nije poznavao
taCan polozaj svih mostova i njihovih stubnih mjesta.

' TIpod. ap Heljo Bypuh, Yuusepsurer y Horom Cany, Ipahenuncku daxynrer CyGoruia, Kosapauka 2a,
Cp6uja. E-mail. nedjo@tehnicki-institut.com
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2. PROVEDENA ISTRAZIVANJA 1 ISPITIVANJA TERENA

Provedena terenska istrazivanja pored kartiranja terena, obuhvatila su istrazno busenje,
raskope, i terenske opite penetracije [1,2]. Na istraznim busSotinama uradeni su opiti
SPT-a, presiometarska ispitivanja, uzeti uzorci za laboratorijska ispitivanja, te na
pojedinim buSotinama ugradeni piezometri za osmatranje rezima podzemnih voda.
Pregled izvedenih istrazivanja i ispitivanja dat je u tabeli 1.

Tabela br. 1. Pregled planiranih i izvedenih terenskih istrazivaja

Terenski istrazni radovi
Objekti Dubina Ukupno
N° Opis radova oznake Plan. Urad. (m) (m)
InZenjerskogeol. i Lo
1.1. | hidrogeol. kartiranje Kfi‘é‘;‘f";}ggm 065 | 1,004
terena, M 1: 5.000
Istrazne most BB 8 8 135,4
1.3. SPT opit 75 80
Uzimanje poremeceni 34 5
14. | uzoraka eporemedont I e
15 Determ. i  fotogr. busotine 14 12
" | jezgreiraskopa raskopi
Ugradnja busot. BB
1.6. | piczometara RN RERIVEEE] EEEPTES 34,5
1.7. Br. merenja NPV BR 6 4
1.8. Raskopi TP 9 6 17,6 17,6
Dinamicka o. PSSt BR O LLI0 LA
1.9. | penetracija DPM raskop TR 6 6 91 91
2.0. Presiometar BB 8 8
Laboratorijska ispitivanja
N’ Vrste PL | Ur. | Uk Standard
Klasifikacioni opiti 14 | 27 27
Prirodna vlaznost W, Specifi¢na tezina ys, Zapreminska tezina
2.1. | Yw, Suva zapreminska teZina Y4 Poroznost n, Koeficijent
poroznosti e, Granica teCenja W, Granica plasti¢nosti W,, 27 304
Index konzistencije I, Index konzistencije I, AC klasifikacija, X
Stepen neravnomjernosti U 12
Otpornost na smicanje 6 11 11 Eurocode 7
2.2. | Kohezija, ¢ 11 ASTM, BS,
2.3. Ugao unutrasnjeg trenja, ¢° 11 JUS
Edometarska ispitivanja 8 27 27
2.4. Modul stisljivosti, M 27
Masa uzorka i pritisna ¢vrstoéa 45 | 41
2.5. | Monoaksijalna ¢vrstoca, o, 41
2.6. Cvrsto¢a PLT 2
2.7. Proctor test (CBR) 8 8 8
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3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TERENA

Na osnovu izvedenih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja, uspostavljen je model
grade terena, $to je kljuCno za izbor mjerodavnih karakteristika, odnosno metoda
temeljenja mostova i rjeSavanja geotehnickih problema na trasi.
Posmatrano od povrsine terena, izdvojeni su sljedeée geoloske sredine, odnosno
horizonti:

e Horizont 1:

o Nasip (n), koji se sastoji od zaglinjene drobine, tucanika, §ljunka i
pijeska, mjestimi¢no zastupnjen duz rijeke Usore i na postoje¢im
putevima, bez veceg znacaja za uslove izgradnje autoputa

e Horizonti 21 3:
o Povrsinski pokrivaci, koji su u rijecnoj dolini predstavljeni aluvijalnim
materijalima u faciji povodnja, a sastoje se od:
=  horizont 2, od aluvijalno plavnih sedimenata (al, p) koje ¢ine
praSinaste gline, prasine i muljevito-glinoviti pijesak
*  horizont 3, od aluvijalnih sedimenata §ljunka i pijeska koji je
mjestimi¢no zaglinjen (al)
e Horizont 4:

o Padinski pokriva¢, nalazi se sa lijeve strane Usore, predstavljen
eluvijalno-deluvijalnom prasinasto-pjeskovitom glinom i sitnozrnom
glinovitom drobinom (el-dl)

e Horizonti 51 6:

o Geoloski supstrat, razvijen u faciji pelitoalevrolita, alevrolita, pjescara,
glinaca i laporaca (J), te ogranieno kre¢njaka (T,'). U serijama
supstrata smjenjuju se slabiji 1 ¢vr§¢i materijali, gdje stijenska masa
osnove terena duz trase pripada kategoriji "slabih" stijena, odnosno, to
su materijali koji su na preelazu izmedu koherentnih materijala i
¢vrstih  stijena. Zbog takvih odnosa unutar geoloSkog supstrata
izdvojena su tri horizonta i to:

=  horizont 5, raslabljeni supstrat koji po litoloskim
karakteristikama predstavlja prelaz ka supstratu, a prema
geomehanickim svojstvima priblizno odgovara "slabim"
stijenama
*  horizont 6, ¢ini supstrat sastavljen od "slabih" i "Cvrstih"
stijena, razli¢itih po litoloSkom sastavu i geotehni¢kim
svojstvima unutar kojega su kao subhorizont 6a izdvojeni
klasti¢ni, a kao subhorizont 6b karbonatni krecnjacki
sedimenti, slika 1.
Detaljnijim rasclanjivanjem izdvojenih horizonata prema veli€ini i ¢vrtoéi veze
mineralnih zrna, isti su razvrstani na glinovito praSinaste slabovezane sedimente,
Sljunkovito pjeskovite nevezane sedimente i sedimente sa jace vezanim mineralnim
zrnima koji Cine supstrat terena. Za sve izdvojene horizonte i varijetete razlicitih
materijala pokrivaca i supstrata, pri geotehnickim proracunima usvojeni su parametri sa
slijede¢im mjerodavnim vrijednostima.
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Horizont 2, glinovito-pjeskovito-prasinasti sedimenti

o tekstura: bezredna

e veli¢ina zrna: 0,002 do 2,0 mm

e ugao unutrasnjeg trenja ¢=23°

e kohezija ¢ =5KN/m?,

e zapreminska tezina y =20 KN/m’

e broj udaraca SPT N=10

e modul stisljivosti My =8 MPa

¢ CBR ~5%

e vodopropusni materijali ke=1x107 - 1x10™ m/s

e GN 200 I - II kategorija
i v

000m [T Povrsina terena
l Horizont 1, nasip n
i Horizont 2, 1
| | glinovito-pjeskovito-prasinasti sedimenty = 20 kN/ni, ¢ =5 KN/nf,¢ =23, M, =8 MPa al, p
i Horizont 3, al
: Sljunakoviti i pjesakoviti sedimentj,= 20 kN/mi, ¢ =0 KN/th b = 35, M =40 MPa
! Horizonta 4, el-dl
l glinovita drobina, y = 20 kN/m’, ¢ = 13 KN/, = 14, M, = 8 MPa
1 Horizont 5,
l raslabljeni supstrat,y= 20 kN/ni, ¢ =10 KN/h p =20, M =2540 Mpa 6=0,2-0,3 MPa J
i Horizont 6a, T 1
i supstrat slabih stijenay = 20 kN/m, ¢ =20 KN/th¢ =28, =80-100 MPa 8 =0,3-0,4 MPa 2
i
| | Horizont 6b, T.!

13.0 m " kreénjacki supstrat,y = 22 kN/m’, ¢ = 100 MPa, ¢ = 40°, My = 1000 MPa B =200 MPa 2

_0,5-12m

Slika 1. Shematski presjek terena sa izdvojenim geoloskim sredinama — horizontima
Horizont 3, Sljunakoviti i pjesakoviti sedimenti

o tekstura: bez izrazene slojevitosti, bezredna
e veli¢ina zrna: 2,0 do 60,0 mm

e ugao unutra$njeg trenja @ =35°

¢ kohezija ¢ =0 kN/m’

e zapreminska tezina y =20 kN/m’

e broj udaraca SPT N=50

e modul stisljivosti My =40 MPa

e CBR >5%

e vodopropusni materijali ke=1x10" m/s

e GN 200 II kategorija

Horizonta 4, glinovita drobina

e tekstura: bez izraZene slojevitosti
e veli¢ina zrna: 0,002 do 10,0 mm

e ugao unutra$njeg trenja ¢o=14°

e kohezija ¢ =13 kN/m’

e zapreminska tezina y =20 kN/m’
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e broj udaraca SPT N=10

e modul stisljivosti My =8 MPa

e CBR 2-3%

o vodonepropusni materijali ke=1x10" - 1x10”° m/s

e GN 200 II kategorija
Horizont 5, raslabljeni supstrat

o tekstura: bez izrazene slojevitosti,

e veli¢ina zrna: 0,002 do 2,0 mm

e ugao unutrasnjeg trenja ¢ =20°

e kohezija ¢ =10 kN/m2

e zapreminska tezina vy =20 kN/m3

e broj udaraca SPT N =42 udaraca

e modul stisljivosti My =25-40 MPa

e monoaksijalna ¢vrstoca na pritisak B =0,2-0,3 MPa

e koeficijent rackcije tla k =20.000 kN/m3

e vodonepropusni materijali kf=1x10-5 m/s

e GN 200 III - IV kategorija
Horizont 6a, supstrat slabih stijena

o tekstura: preovladujuce tankoslojevita

e veli¢ina zrna: 0,002 do 2,0 mm

e ugao unutra$njeg trenja ¢ =28"

e kohezija ¢ =20 kN/m’

e zapreminska tezina y =20 kN/m’

e broj udaraca SPT N=106

e modul stisljivosti My = 80-100 MPa

e monoaksijalna ¢vrstoca na pritisak B =0,3-0,4 MPa

e koeficijent rackcije tla k = 50.000 kN/m’

e vodonepropusni materijali ke=1x10° m/s

e GN 200 IV -V kategorija

Horizont 6b, kre¢njacki supstrat

o tekstura: bankovita do pseudomasivna
o kohezija: ¢ =100 MPa

e ugao unutraSnjeg trenja: ¢ =40°

e zapreminska teZina: y =22 kN/m’

e modul stisljivosti: My = 1000 MPa

e monoaksijalna ¢vrstoca na pritisak: B =200 MPa

e vodopropusni materijali ke=1x107 - 1x10™ m/s
e GN 200 IV -V kategorija
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4. GEOTEHNICKE PREPORUKE USLOVA ZA IZGRADNJU TRASE
I OBJEKATA NA TRASI

Kao podloga za izradu Idejnog projekta date su preporuke geotehnickih uslova izgradnje
trase i objekata duz poddionice Usora — Karuse. Za izdvojene karakterist¢ine dijelove
trase dati su prijedlozi stabilizacionih mjera, a za objekate na trasi dati su prijedlozi
nacina temeljenja [3,4,5,6,7,8].
Trasa je polozena djelimi¢no na padinskom dijelu, a ve¢im dijelom u nasipu. Na
padinskom dijelu predlozene su sljedeée snacione mjere:
o skidanje i zamjena povrSinskih humusnih materijala do dubine od 1,2 m
o predvidjeti kanal za odvodnju povrsinskih voda sa brdske strane
e predvidjeti drenaznu zavjesu ispod kanala sa brdske strane, uz noZicu nasipa,
dubine minimalno 4,5 m
® na strmim dijelovima osigurati noZicu nasipa kameno-drenaznom bermom izvesti
drenaZne rovove u depresijama i uvesti ih u drenaznu zavjesu
Analize stabilnosti uradene su prema mjerodavnim Kkarakteristikama, odnosno
vrijednostima c, ¢ 1 y parametara datih za materijale pokrivaca na padinama, odnosno
horizonta 4.
Na dijelu trase postavljene u nasipu, obzirom na karakteristike sedimenata pojedinih
horizonata, preporcuju se sljedece sanacione mjere:
e skidanje i zamjena sedimenata povrsinskog pokrivaca
e predvidjeti kanal za povrsinsku vodu sa brdske strane
e osigurati nozicu nasipa sa kameno-drenaznom bermom u zoni koja ¢e biti u
doticaju sa rijekom.
Na trasi se nalazi jedna petlja i pet (5) mostova. Obzirom da se u ovoj fazi nisu znale
precizne lokacije navedenih objekata, kao ni broj stubnih mjesta, to su nacin temeljenja i
osnovne karakteristike sedimenata date samo za neke mostove.

Most TeSanjka 2, duzine 214,8 m sastoji se od dva obalna i Sest rijenih stubova na
svakoj traci. Ispod svake trake predvidaju se po dva stuba u koritu rijeke.
Desna obala
e temeljenje izvrsiti na Sipovima
e pojava raslabljenog supstrata je na 9,8 m
e pojava supstrata je na 13,8 m od povrsine terena
Lijeva obala
o temeljenje stupova obaviti direktno na kre¢njacima
e dubina temeljenja je 3,2 m + 1,0 = 4,2 m od povrSine terena

Most TeSanjka 1, duzine 214,8 m sa dva obalna i Sest stubova u rijeci na svakoj traci.
Ispod svake trake po tri stuba u koritu rijeke.
Obalni pojas
e temeljenje mosta na obalama izvesti na Sipovima.
e supstrat lezi na dubini od 6,0 m od povrSine terena
Korito rijeke
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e za temeljenje u koritu rijeke za sada se ne mogu dati pouzdani prijedlozi za
temeljenje, jer u zoni korita nije izvedena ni jedna istrazna buSotina.

nx

Most Usora 3, duzine 600 m, karakteriSe geotehnicke karakteristike za "slabi" i "Cvrsti"
geoloski supstrat — serija alevrolita, pelitoalevrolita i glinaca.
Temelji izvan korita rijeke
¢ temeljenje mosta na obalama, odnosno izvan korita rijeke izvesti na Sipovima
e pojava supstrata je na 6,0 m od povrsine terena
Korito rijeke
o u koritu rijeke se za sada ne mogu dati pouzdani prijedlozi za temeljenje, jer nije
izvedena ni jedna istrazna buSotina

5. ZAKLJUCAK

Na trasi auto puta koridor Ve na poddionici Karuse — Usora provedena su istrazivanja
terena u zadovoljavaju¢oj mjeri za definisanje geoloskih i geotehnickih karakteristika
terena. Ipak na pojedinim dijelovima terena gdje ¢e se nalaziti petlja i mostovi treba
provesti dodatna istarzivanja.

Trasa koja je polozena djelimi¢no na padinskom dijelu, a veéim dijelom u nasipu
zahtijeva odredene sanacione mjere koje prvenstveno obuhvataju zamjenu povrsinskog
humusnog materijala, izradu kanala za odvodnjavanje povrSinskih voda, drenazne
zavjese ispod ispod kanala sa brdske strane i uz nozicu nasipa, a na strmim dijelovima da
osigura nozicu nasipa kameno-drenaznom bermom.

Za mostove gdje nivo istrazivanja terena zadovoljavajuéi, odnosno utvrdeno da se
supstrat terena nalazi na ve¢im dubinama, predloZeno je temeljenje na Sipovima.
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GEOTECHNICAL CONDITIONS CONSTRUCTION OF
ROADS HIGHWAY CORRIDOR Ve ON SUBSECTION
KARUSE - USORA

Summary: Corridor as the most important corridor within the roads networks in the
Republic of Srpska and Bosnia and Herzegovina, going through different terrain
geological structure. The route of to subsection KaruSe - Usora is quite complex in
geological terms, but unfavorable in terms of spatial arrangement of existing housing
facilities. Therefore, the route of been changed several times, after which the solution to
is adopted and that the only possible. Selected route of the highway is located on the
slopes of partly and mainly in the embankment. The section contains one node space and
several bridge structures, which required a more detailed study of the terrain, which is
largely been done. For route and highway bridges are given suggestions of construction
conditions, as well as remedial measures necessary for their safe construction and
operation.

Keywords: Highway, exploring the terrain, characteristics of the terrain, route,
buildings along the route of
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