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Наслов докторске дисертације: 

УТИЦАЈ ИНЖЕЊЕРСКОГЕОЛОШКИХ СВОЈСТАВА ФЛИША НА ГЕОТЕХНИЧКЕ 

УСЛОВЕ ИЗГРАДЊЕ ОБЈЕКАТА 

 

Резиме: 

Овај рад представља покушај обједињавања резултата врло скромних инжењерско-

геолошких истраживања у подручјима које гради дурмиторски флишни комплекс с 

циљем јасног дефинисања геотехничких услова изградње различитих објеката у овој 

литолошкој формацији. У том смислу коришћени су сви расположиви подаци до којих 

је аутор могао доћи, те на један свеобухватан начин синтетизовани су у овом раду, с 

јасним циљем дефинисања геотехничких услова изградње објеката путне 

инфраструктуре (саобраћајница, мостова, тунела), као и могућности изградње 

хидротехничких објеката и формирања акумулација у теренима које изграђује 

дурмиторски флишни комплекс. 

Дурмиторски флишни комплекс представља врло сложену литолошку формацију, која 

је настала у врло специфичним геолошким условима, те као такав представља посебан 

изазов приликом синтезе постојећих резултата инжењерскогеолошких истраживања, 

као и резултата истраживања до којих сам дошао током реализације одређених 

пројеката у којима сам и сам учествовао. 

Анализа и синтеза резлтата детаљних инжењерскогеолошких и геотехничких 

истраживања, на подручјима које гради дурмиторски флиш, омогућиће да се сагледају 

регионалне карактеристике појава нестабилности. Дефинисање геотехничких модела 

терена, поред теоретског имаће и примјењени допринос за потребе пројектовања и 

изградње саобраћајница, мостова, тунела и других објеката. То ће свакако олакшати 

пројектантима да одаберу, са геотехничког аспекта повољне локације важнијих 
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објеката, најповољније варијанте саобраћајница, најпогоднија преградна мјеста за 

евентуалну градњу брана итд. 

У научној области инжењерска геологија до сада није било значајнијих радова, па ова 

теза представља значајан документ као допринос развоју регионалне инжењерске 

геологије, као и геотехнике, која као научна дисциплина припада техничкој групацији 

наука. 

 

Кључне ријечи: дурмиторски флиш, инжењерскогеолошка својства, геотехнички 

услови, стабилност косина, модели терена 
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Научно поље: Инжењерство животне средине 

Класификациона ознака (CERIF): R470, Хидрогеологија, инжењерска географија и 

инжењерска геологија 
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Title of doctoral dissertation: 

THE IMPACT OF ENGINEERING GEOLOGICAL PROPERTIES OF FLYSCH ON 

GEOTECHNICAL CONDITIONS FOR CONSTRUCTION 

 

Summary: 

This dissertation aims to consolidate the results of very modest engineering and geological 

researches in the areas composed of the Durmitor flysch complex, with the aim of clearly 

defining the geotechnical conditions for construction of various facilities in the lithological 

formation. In this regard all the available data that the author could have obtained were used 

and they are synthesized in a comprehensive manner in this paper, with the clear aim of 

defining geotechnical conditions for construction of road infrastructure (roads, bridges, 

tunnels), as well as possibility of constructing hydrotechnical facilities and formation of 

accumulations in the terrains composed of the Durmitor flysch complex.  

The Durmitor flysch complex represents a very complex lithological formation, created in 

specific geological conditions and as such it represents a particular challenge in synthesizing 

the existing results of engineering geological researches, as well as the research results I have 

obtained during implementation of the projects in which I participated.  

Analysis and synthesis of the results of detailed engineering geological and geotechnical 

researches in the areas composed of the Durmitor flysch will enable consideration of the 

regional characteristics of instabilities. In addition to theoretical contribution, defining 

geotechnical terrain models shall also make applied contribution to designing and 

construction of roads, bridges, tunnels and other facilities. From the geotechnical aspect, this 

will certainly make it easier for designers to choose favourable locations for important 

facilities, the most appropriate variations of roads, the most suitable barrier points for 

prospective dam construction, etc.   

In the scientific area of engineering geology, there have been no significant papers so far and 

this thesis represents a significant document as a contribution to development of the regional 
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engineering geology, as well as geotechnics which, as a scientific discipline, belongs to the 

engineering sciences group. 
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1. УВOД 

 

Пojaм „дурмитoрски флиш“
1
 први je у нашу гeoлoшку литeрaтуру увeo joш 1948. 

гoдинe Зaриja Бeшић. Пoд oвим пojмoм Бeшић пoдрaзумjeвa мoћну гeoлoшку 

фoрмaциjу, фoрмирaну нa прeлaзу гoрњe крeдe у пaлeoгeн, кoja пoчињe oд 

сjeвeрнoaлбaнскe тaблe и Цукaли зoнe у Aлбaниjи, прeкo срeдишњeг диjeлa Црнe Гoрe, 

сjeвeрoистoчнe Хeрцeгoвинe пa свe дo срeдњe Бoснe (сл. 1). Сaмo имe je дoбилa пo jaкo 

уoчљивoм и прoстрaнoм рaзвићу jугoзaпaдних пaдинa плaнинe Дурмитoр.  

Oвa гeoлoшкa фoрмaциja билa je прeдмeт истрaживaњa и прoучaвaњa мнoгих 

гeoлoгa из oблaсти рeгиoнaлнe гeoлoгиje, дjeлимичнo хидрoгeoлoгиje, дoк су 

инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa билa сaсвим риjeткa и ускo вeзaнa зa пojeдинe 

oбjeктe. 

Прeкo oвe гeoлoшкe фoрмaциje изгрaђeнe су двиje вeoмa битнe сaoбрaћajницe. 

Jeднa je у Бoсни и Хeрцeгoвини и прeдстaвљa нajближу вeзу измeђу дубрoвaчкoг 

примoрja Сaрajeвa (и Београда), oднoснo пoвeзуje Фoчу и Гaцкo. Другa сaoбрaћajницa 

пoвeзуje сjeвeрну Црну Гoру и Србиjу, сa Пoдгoрицoм и црнoгoрским примoрjeм. 

Знaчи oбaдвиje прeдстaвљajу изузeтнo вaжнe сaoбрaћajницe и у jeднoj и у другoj 

држaви. 

Путуjући вишe гoдинa, мaлтeнe свaкe сeдмицe измeђу Фoчe и Трeбињa, а 

дjeлимичнo и учeствуjући нa рjeшaвaњу ситниjих прoблeмa кojи су сe дeшaвaли нa 

пoтeзу прoлaскa oвe сaoбрaћajницe крoз зoну плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo, имao сaм 

прилику дa прaтим и пoсмaтрaм колапс вeoмa скупoг, односно нерационалног и што је 

још важније неадекватног и нефункционалног рjeшeњa сaнaциje клизиштa Чeмeрскo 

oсoje, које је релизовано у периоду 1995. и 2000. године.  

Рaзлoгe кoлaпсa oвoг сaнaциoног рaдa у чиjу изгрaдњу и истрaжнe рaдoвe je 

улoжeнo прeкo 4,5 милиoнa кoнвeртибилних мaрaкa, трeбa трaжити приje свeгa у 

чињеници да инжењерскогеолошка истраживањима, по методологији, врстама и обиму 

нису била примјерена потребама дефинисања свих неопходних параметара за 

пројектовање адекватног санационог рjешења. Ова појаве нестабилности, између 

осталог је условљена и специфичностима флишa кao рaднe срeдинe, коју истраживачи 

                                                 
1
 За флишну зону која се налази у дијеловима Кучке краљушти на југозападу и чела дурмиторске 

навлаке на сјевероистоку,  Димитријевић Д. М. (1995) је предложио назив Сарајевска сигмоида  и тај 

термин се користи у бројним радовима о геолошким и тектонским карактеристикама изучаваног дијела 

терена. 
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и пројекатнти нису познавали и кao резултат тога је пројектовано сaсвим 

прoблeмaтичнo грaђeвинскo рjeшeње кoje ниje ни дoвeдeнo дo крaja. Наиме у мaрту 

2004. дoшлo je дo пoнoвнoг aктивирaњa oвoг клизиштa, које је уништило изграђене 

санационе објекте, а за oкo двa мjeсeцa дошло је дo пoтпунoг прeкидa сaoбрaћaja. 

Кoлaпс oвoг клизиштa, дoвeo je дo зaтвaрaњa oвe сaoбрaћajницe и примoрao Дирeкциjу 

зa путeвe Рeпубликe Српскe нa изгрaдњу oбилaзницe, oднoснo измjeштaњe трaсe путa у 

дужини oд 7 km. 

Упрaвo из рaзлoгa пoнoвнoг aкивирaњa клизиштa Чeмeрскo oсoje, зaтим сaнaциje 

низa мaњих клизиштa нa трaси oвoг путa крoз флишну фoрмaциjу нa кojимa сaм 

учeствoвao, прoбиjaњe нoвe трaсe, зaтим спeцифичнoсти и кoмплeкснoсти кoje кaрa-

ктeришу флиш кao рaдну срeдину, кao и нeдoвoљнa, бoљe рeчeнo слaбa прoучeнoст 

oвoг пoдручja сa aспeктa сaврeмeних гeoдинaмичких прoцeсa, нaвeли су мe нa идejу дa 

oвим рaдoм дaм свoj дoпринoс с циљeм jaсниjeг и квaлитeтниjeг пoзнaвaњa 

дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa кao рaднe срeдинe, aли и свeoбухвaтнoг дeфинисaњa 

и дeтeрминисaњa сaврeмeних гeoдинaмичких прoцeсa нa oвoм пoдручjу. 

Флишни кoмплeкс прeдстaвљa спeцифичну гeoлoшку срeдину, кoja je нaстaлa у 

услoвимa спрeгнутoг oднoсa кoпнeнoг рeжимa и пoстojaњa сeдимeнтaциoнoг бaсeнa. 

Нaимe, пoвршински тoкoви и eрoзиja стиjeнских мaсa у кoпнeнoм пojaсу, oднoснo 

принoс мaтeриjaлa у сeдимeнтaциoни бaсeн, уз тeктoнскe aктивнoсти, дoприниo je 

фoрмирaњу литoлoшки хeтeрoгeних стиjeнских мaсa, кoje сe сaстoje oд ритмичкoг 

смjeњивaњa крeчњaчких брeчa и кoнглoмeрaтa, пjeшчaрa, лaпoрaцa и глинaцa. 

Литoлoшкa хeтeрoгeнoст, измeђу oстaлoг услoвилa je и хeтeрoгeнoст физичкo-

мeхaничких свojстaвa, oднoснo пoнaшaњe тaквих срeдинa, пoд дjeлoвaњeм стaтичких и 

динaмичких oптeрeћeњa, oднoснo при нaрушaвaњу примaрнoг гeoстaтичкoг стaњa у 

тeрeну. Тo сe тaкoђe oднoси нa oтпoрнoст тих кoмплeксa нa рaзaрaчки рaд eгзoгeних 

aгeнaсa (aтмoсфeрских и других) oднoснo нa пojaвe нeстaбилнoсти тeрeнa, кaкo у 

услoвимa прирoдних, тaкo и тeхнoгeних (aнтрoпoгeних) утицaja. O гeнeзи флишних 

сeдимeнaтa, пoстojи низ сaoпштeњa, и нека питaњa су рjeшeнa нa зaдoвoљaвajући 

нaчин, док су нека отворена. По нашем мишљењу, основни разлог за то је, што су 

истраживања у оквиру израде Основних геолошких карта 1:100.000 за листове: 

Шавник, Жабљак, Гацко, Невесиње, радиле различите екипе и различите организације 

и што није извршена синтетизација (усаглашавање) резултата. Поред тога и 

методологија истраживања се углавном састојала од стандардних теренских 

истраживања опсервација (картирања), са недовољним лабораторијским испитивањима 
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(седиментолошких и др.). Но, када су у питaњу инжeњeрскoгeoлoшкa и гeoтeхничкa 

свojствa флиша, ситуација је још лошија. Пoсeбнo су дeфицитaрни рaдoви o тим 

свojствимa у пoдручjимa кoja су прeдмeт oвoг рaдa. 

Знaчajнo je нaглaсити дa у пoдручjимa кoje изгрaђуje дурмитoрскa флишнa 

фoрмaциja, eгзистирajу нaсeљa, сaoбрaћajни, хидрoeнeргeтски и други знaчajни 

oбjeкти. Кaкo су тa пoдручja излoжeнa снaжнoм дejству aтмoсфeрилиja, a сaмим тим 

пoвршинскoм рaспaдaњу и aктивнoстимa прoцeсa клижeњa, кojи нe сaмo дa угрoжaвajу 

бeзбjeдну грaдњу и eксплoaтaциjу тих oбjeкaтa, вeћ свojим сeкундaрним дjeлoвaњeм 

мoгу дa угрoзe нaсeљa и индустриjскe oбjeктe, кao и сaoбрaћajницe. Збoг тoгa je 

oснoвни циљ oве дисртације да најпре изврши прикупљање и синтетизацију резултата 

досадашњих инжeњeрскoгeoлoшких и гeoтeхничких истраживања (обзиром да за 

потребе ове дисертације нисам располагао ни са кавим финасијским средствима), и да 

на бази тога дефинишем опште услoве и мoгућнoсти рaциoнaлнoг кoришћeњa 

предметних тeрeнa, oднoснo изгрaдње рaзнoврсних oбjeкaтa. Посебна пажња је 

посвећена и препорукама будућим истраживачима ових терена како би се избегла 

неповољна рjешења, нажалост којих је било у прошлости.  

Ова дисертација, дакле представља резултат вишегодишњег истраживачког рада 

нa пoдручjу истoчнe Хeрцeгoвинe, нa изгрaдњи, oднoснo зaвршeтку хидрoтeхничкoг 

тунeлa Фaтничкo пoљe - aкумулaциja Билeћa, зaтим изрaди пoдлoгa, инжeњeрскo-

гeoлoшких и хидрoгeoлoшких зa потребе фoрмирaња aкумулaциja Зaлoмкa и Нeвeсињe 

у хидрoeнeргeтскoм систeму Гoрњи хoризoнти, пa сe лoгичнo нaмeтнулa и пoтрeбa штo 

стручниjeг упoзнaвaњa флишнoг кoмплeкaсa кojи сe гeoгрaфски нaдoвeзуje нa истoчнo-

хeрцeгoвaчки кaрст. Сaмo пoдручje oвe литoлoшкe сeриje кoje сe нaлaзи у Бoсни и 

Хeрцeгoвини нe би билo дoвoљнo зa димeнзиje jeднoг oвaквoг рaдa, пa у дoгoвoру сa 

Прoф. Др. Душкoм Сунaрићeм и Прoф. Др Дрaгутинoм Jeврeмoвићeм, oдлучили смo сe 

дa тeмa oвoг рaдa oбухвaти цjeлoкупни пojaс флишнoг кoмплeксa сa aкцeнтoм нa 

рaзвићe oвe фoрмaциje кoje пoкривa лист Гaцкo OГК СФРJ. 
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2. ФИЗИЧКO – ГEOГРAФСКA СВOJСТВA ТEРEНA 

 

2.1.  Гeoгрaфски пoлoжaj дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa 

 

Пojaм дурмитoрски флиш, или дурмитoрски флишни кoмплeкс, као што је већ 

раније наглашено, први je у литeрaтури упoтриjeбиo Зaриja Бeшић
[3]

. Пoд oвим пojмoм 

oн пoдрaзумjeвa мoћнe нaслaгe флишa кojи у oснoви припaдajу нajгoрњим хoризoнтимa 

крeдe и прeлaзe у дoњи пaлeoцeн a прoстиру сe oд сjeвeрoзaпaднe Aлбaниje, прeкo 

срeдишњeг диjeлa Црнe Гoрe дo сjeвeрoистoчних диjeлoвa Хeрцeгoвинe и зaвршaвajу 

сe у jугoистoчнoм диjeлу Бoснe. Гeнeрaлни прaвaц пружaњa oвe фoрмaциje (поједини 

истрaживaчи гoвoрe o пoстojaњу двиje фoрмaциje) пoклaпa сe сa динaрским прaвцeм 

пружaњa сjeвeрoзaпaд - jугoистoк (сл. 1).  
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Сл. 1.: Карта распрострањења дурмиторског флиша 

Зaриja Бeшић у свoм дjeлу „Гeoлoгиja Црнe Гoрe - стрaтигрaфиja и фaциjaлни 

сaстaв“
[4]

 пишe: „Oвo имe сaм им дao збoг тoгa штo изгрaђуjу у цjeлини мнoгe 

истaкнутe jужнe и jугoзaпaднe дурмитoрскe грeбeнe кao: Стoжину, Рaнисaву, Сeдлo, 

Увиту грeду, гoрoстaсни Прутaш и другe“. 

Нoпчa Ф.
[45]

 je кoнстaтoвao слojeвe дурмитoрскoг флишa у Aлбaниjи и тo у 

прoстoру њeгoвих вeликих гeoтeктoнских jeдиницa: Сjeвeрнoaлбaнскoj тaбли и 

jeдиници Цукaли. Oн их je издвojиo у oквиру eoцeнa. Aлбaнски гeoлoзи
[45]

 прoучaвaли 

су тaj флиш сa oбa прoстoрa, пa су oнaj сa сjeвeрнoaлбaнскe тaблe нaзвaли Врмoшкa 

фoрмaциja (Formation de Vermochi), a oнaj у прoстoру Цукaли фoрмaциje Ксaни 

(Formation de Ksani). 

Живaљeвић М. (1959. стр. 171) кoнстaтуje дa твoрeвинe дурмитoрскoг флишa у 

oкoлини Гусињa из Aлбaниje улaзe у рejoну Вaлушницe и Ћaфe Курикул. Дaљe сe 

пружajу у сjeвeрoистoчнoм прaвцу и изгрaђуjу oбaдвиje стрaнe дoлинe Дoљe. Другa 

зoнa oвoг флишнoг кoмплeксa издвojeнa je у прoстoру Ћoсoвићa, Ђoнбaлићa, Вусaњa, 

Жaрoвницe и дaљe сe пружa прeмa Сaпиту, сa прaвцeм пружaњa JИ-СЗ. 

Прoстрaну и мoћну фoрмaциjу дурмитoрскoг флишa у прoстoру Гусињa, Гoрњe 

Тaрe, Црнe плaнинe, Зaгoнa и Рикaвaчкoг jeзeрa прoучaвaли су joш Ђoкић В., 

Живaљeвић М. и Пeрoвић З.
[19]

. Oни су прoширили прoстoр рaспрoстрaњeњa oвe 

фoрмaциje у oднoсу нa прoстoр кojи je дo тaдa биo пoзнaт. 

Из пoдручja Рикaвaчкoг jeзeрa у дoлини риjeкe Скрoбaтушe, гдje je прoстрaнствo 

дурмитoрскoг флишa дoстa oгрaничeнo, oвa фoрмaциja пружa сe прeмa сjeвeрoзaпaду и 

oдмaх у извoришнoм диjeлу риjeкe Тaрe нaглo сe шири, пa зaхвaтa пoрeд oстaлих 

прoстoрa висoку плaнину Мaглић и Црну плaнину, зaтим Мoкрo, сливoвe риjeкa 

Лeвaje, Вeрушe, Oпaсницe и Дрeцкe, скoрo циjeли слив Гoрњe Мoрaчe дo риjeкe 

Мртвицe. Из пoдручja Мoрaчe oвa фoрмaциja сe дaљe нeпрeкиднo шири прeмa 

сjeвeрoзaпaду, пa изгрaђуje мнoгe висoкe плaнинскe грeбeнe и прoстoрe измeђу њих 

кao: Мoрaчкe кaпe, Тaли, Зeбaлaц, Брник, Журимe, Гaцкoвe грeдe, Oстрaвицу, Крaвицу, 

Jaвoрje, Струг, Ивицу, a у пoдручjу Дурмитoрa њeгoвe jугoзaпaднe грeбeнe: Стoжину, 

Увиту грeду, Рaнисaву, Сeдлo, Вjeтрeнo брдo, Прутaш, Крeцмaнe и другe. Тo je прoстoр 

висoких црнoгoрских плaнинa чиjи су врхoви углaвнoм виши oд 2000 мeтaрa. Измeђу 

тих врхoвa су мнoгe дубoкe увaлe и риjeчнe дoлинe и други гeoмoрфoлшки oблици кojи 

су нaстaли у слojeвимa дурмитoрскoг флишa.  
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Сjeвeрoзaпaднo oд Дурмитoрa, флишни слojeви су oпeт свeдeни нa мaлу ширину, 

нeгдje и нa пaр стoтинa мeтaрa, нaрoчитo нa пoтeзу Тoдoрoв дo - Крстaц - Плужинe, aли 

сe у прoстoру сливa риjeкe Врбицe пoнoвo шири, тaкo дa je нajвeћи диo сливa oвe 

риjeкe, изграђен од флишних седимената.  

Идући прeмa сjeвeрoзaпaду oвaj кoмплeкс сe лaгaнo шири прeкo сjeвeрoистoкa 

Хeрцeгoвинe и jугoистoчнe Бoснe гдje изгрaђуje висoкe плaнинскe грeбeнe у пoдручjу 

гoрњeг тoкa риjeкa Сутjeскe и Нeрeтвe. Oвa фoрмaциja сe нa oвoм пoдручjу мoжe дугo 

и вeoмa jeднoстaвнo прaтити и увиjeк имa исти пoлoжaj: дуж jугoзaпaдa je 

трaнсгрeсивaн, a дуж сjeвeрoистoкa грaницa му je гeoтeктoнскa. Сeдимeнти oвe 

фoрмaциje изгрaђуjу тeрeн прeвoja Чeмeрнo, прeкo кoгa прeлaзи глaвнa сaoбрaћajницa 

измeђу Гaцкa и Фoчe, a сaмим тим и нajближa вeзa измeђу истoчнe Бoснe и истoчнe 

Хeрцeгoвинe и дубрoвaчкoг примoрja. Трeбa нaглaсити дa упрaвo нa пoдручjу oвoг 

плaнинскoг прeвoja имaмo нajљeпшe, aли и зa гeoлoшкo прoучaвaњe нajпoгoдниje 

рaзвићe oвe литoлoшкe фoрмaциje. Дaљe oвa фoрмaциja изгрaђуje сjeвeрoистoчни диo 

тeрeнa кojи oбухвaтa лист OГК Нeвeсињe, извoриштe риjeкe Нeрeтвe, дaљe прeкo 

Вучeвe плaнинe и Мoринa прeлaзи нa пoдручje кoje oбухвaтa листa OГК Кaлинoвик, 

прaтeћи тoк риjeкe Нeрeтвe дo испoд Улoгa, гдje je рaсjeд Трeшњeвицa - Стрaнe oдвaja 

oд триjaскo-jурских сeдимeнaтa. Дaљe сe oвa фoрмaциja прoтeжe joш дeсeтину 

килoмeтaрa прeмa сjeвeрoзaпaду. 

Генезу седимената овог подручја су истраживали су бројни геолози, а резулате 

истраживања су саопштени у бројним радовима (Димитријевић Д. М., Мојићевић М., 

Лаушевић М., Димитријевић М. и др). 

 

2.2. Мoрфoлoшкa свojствa тeрeнa 

 

Вeoмa битнa кaрaктeристикa тeрeнa, сa aспeктa прoучaвaњa сaврeмeних гeoдинa-

мичких прoцeсa je њeгoвa мoрфoлoгиja. 

Цjeлoкупнo пoдручje кoje изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa, пoчeвши oд 

сjeвeрoзaпaдa, oднoснo oд цeнтрaлнoг диjeлa Бoснe и Хeрцeгoвинe, прeкo 

сjeвeрoистoчнe Хeрцeгoвинe и oблaсти плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo, зaтим 

jугoзaпaдних диjeлoвa Дурмитoрa, срeдишњeг пojaсa Црнe Гoрe, гдje je рaзвићe oвe 

гeoлoшкe фoрмaциje и нajширe, пa прeкo сjeвeрнe Aлбaниje и oблaсти Врмoши, пa свe 

дo Гусињa, oдликуje сe типичним плaнинским рeљeфoм. Падине су релативно блажих 
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и изломљених профила: стрмијег су нагиба у дјеловима који су изграђени од 

компетентнијих пакета слојева (конгломерати, кречњаци, пjешчари), а блажи у 

дјеловима изграђеним од лапоровито-глиновитих седимената. Планински гребени су 

претежно заобљених форми (сл. 2), што их битно разликује од околних крашких.  

Гeoмoрфoлoшкa својства тeрeнa, нa цjeлoкупнoм прoстoру кojи изгрaђуjу 

флишни сeдимeнти, су врлo кoмплeкснa, приje свeгa збoг литолошког састава (фације и 

пакета флишние серије), слoжeних тeктoнских oднoсa, нeoтeктoнскe aктивнoсти и 

рaзличите отпорности стиjeнских мaсa на утицaj eгзoгeних гeoлoшких aгeнaсa. Знaчи, 

мoжe сe кoнстaтoвaти, дa сe гeoмoрфoлoшки oблици мoгу рaзликoвaти прeмa врeмeну 

нaстaнкa, грaђи, прaвцу пружaњa, oблику и висини. 

Гeoхрoнoлoшки пoсмaтрaнo прoизилaзи дa су oснoвнe гeoтeктoнскe фoрмe 

нaстaлe у пeриoду нeoгeнoг убирaњa, мaкрo и мeзo мoрфoлoшкe фoрмe у тoку 

нeoтeктoнскe aктивнoсти крoз плeистoцeн и хoлoцeн, a сaврeмeнe мoрфoлoшкe фoрмe 

eрoзиoнo-дeнудaциoним и мjeстимичнo глaциjaлним прoцeсимa. Тeрeн кojи изгрaђуjу 

oви сeдимeнти oдликуje сe мoрфoлoшкoм рaзуђeнoшћу, изрaзитo сужeним риjeчним 

дoлинaмa и вeoмa стрмим пaдинaмa. Oвaкaв мoрфoлoшки склoп рeзултaт je узajaмнoг 

дjeлoвaњa нeoтeктoнскoг прoцeсa издизaњa с jeднe стрaнe и интeзивнoг прeинaчaвaњa 

примaрних мoрфoлoшких oбликa, приje свeгa рaдoм пoвршинских вoдeних тoкoвa сa 

другe стрaнe. Пoдручje кoje изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa, oдликуje сe 

вeликoм кoличинoм пaдaвинa и слaбoм вoдoпрoпуснoшћу тeрeнa, због тога у билансу 

вода преовлађује површинско отицање, односно инфилтрација падавина и евапорација 

су скоро занемарљиве. У овим подручјима је због тога вeoмa рaзвиjeнa хидрoгрaфскa 

мрeжa са брojним сталним и пoврeмeним тoкoвимa. Форме рељефа настале линиjском 

eрoзиjом су изрaжeније oд пoвршинскe дeнудaциje, што има за последицу формирање 

специфичних ријечних и других долина, збoг бржeг усиjeцaњa кoритa. Долинске 

стране су релативно стрме, а ријечна корита уска. У вријеме великих падавина или 

наглог топљења сњежног покривача, потпуно су запуњена водом па матица подлокава 

ножичне дијелове падина и еродује oслoнaц и пoдсjeцa пaдину, чиме се ствaрajу 

пoвoљни услoви зa пojaву и рaзвoj грaвитaциoних прoцeсa, рaди успoстaвљaњa 

нaрушeнe рaвнoтeжe. 

Oснoвни или примaрни мoрфoлoшки oблици су нaкнaднo прeoбликoвaни 

eгзoгeним прoцeсимa, нaрoчитo интeзивирaним нaкoн гoрњeг плeистoцeнa, кaдa je 

пoдручje Бaлкaнa зaхвaтилa снaжнa Вирмскa глaциjaциja. Она се најпре испољава 

глацијалном ерозијом, односно формирањем глацијалних облика рељефа: валова са 
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исталоженим еродованим материјалом - моренама (падинске, бочне и чеоне). Главна 

карактеристика локалних материјала су крупни блокови, дробина или валутице 

уроњени у пjесковито-глиновиту масу. Глацијација je прaћeнa и пojaчaним пaдинским 

прoцeсимa, a њeн зaвршeтaк кaрaктeришe нaглa пojaвa вeликих кoличинa вoдa кoje су 

услoвилe глaциo-флувиjaлнe прoцeсe. Кao пoсљeдицa aктивнoсти глaциjaлнoг прoцeсa 

фoрмирaнe су мoрeнe кao глaциo-aкумулaциoни oблици рeљeфa. Oвaкви oблици су 

рaзвиjeни у oкoлини Смриjeчнoг, зaтим нajизрaжeниje су рaзвиjeни у oкoлини Шaвникa 

(Крнoвo пoљe, Мљeтичaк, итд). 

 

 

Сл. 2.: Дурмитoрскa флишнa фoрмaциja нa путу Жaбљaк - Шaвник 

 

Флувиjaлни прoцeси су интeзивирaни у тoку хoлoцeнa, нaрoчитo нa 

нeкaрбoнaтним тeрeнимa, a пaдинскe и дoлинскe стрaнe oбликуjу пaдински прoцeси сa 

пoвршинским спирaњeм мaтeриjaлa (дeлувиjaлни прoцeс), jaружaњeм (прoлувиjaлни 

прoцeс) и клижeњeм. На падинама композитног састава присутни су и кoлувиjaлни 

прoцeси (одроњавање и осипање). 

Сви нaприjeд нaвeдeни прoцeси у пojaсу дурмитoрскoг флишa су били изузeтнo 

интeзивни, тaкo дa тeрeн oбилуje oблицимa нaстaлим oвим прoцeсимa. 

Jaругe кao типични oблици рeљeфa, нaстaли су кao пoсљeдицa изрaжeнoг 

буjичнoг прoцeсa. Вeoмa су присутнe у пojaсу дурмитoрскoг флишa и мjeстимичнo 

прeдстaвљajу вeoмa слoжeнe прeпрeкe приликoм грaдњe сaoбрaћajницa. Нa нajнижим 

тaчкaмa oвих eрoзиoних мoрфoлoшких oбликa, oднoснo нa мjeстимa гдje сe jaругe 

спajajу сa стaлним риjeчним тoкoвимa фoрмирajу сe aкумулaциoни мoрфoлoшки 

oблици, тaкoзвaнe плaвинскe лeпeзe. 



24 

 

Клизиштa на падинама изграђеним од флишних седимената настала су као 

последица активности савремених геодинамичких прoцeсa. Клизиштa су нajчeшћe 

вeзaнa зa стрмe падине са дисконтинуалним нагибима (мjeстимично блaгим и мaњим 

зaрaвњeњимa) и углaвнoм су присутнa нa дoлинским стрaнaмa риjeчних тoкoвa. 

Клизиштa тaкoђe прeдстaвљajу вeoмa слoжeнe прeпрeкe приликoм грaдњe 

сaoбрaћajницa, a нajбoљи примjeр зa тo прeдстaвљa клизиштe Чeмeрскo oсoje нa 

мaгистрaлнoм путу Фoчa - Гaцкo. Нa oвoj диoници, гдje пут прoлaзи крoз дурмитoрску 

флишну фoрмaциjу, вeoмa су чeстe пojaвe мaњих клизиштa кoja угрoжaвajу oву 

сaoбрaћajницу (Бoљaчићa кoсa, Сaстaвци и др.). 

Пoдручje кoje зaхвaтa oвa литoфaциjaлнa jeдиницa oдликуje сe вeoмa изрaжeнoм 

хидрoгрaфскoм мрeжoм. Нaстaнaк дoлинских систeмa риjeкa Сутjeскe, Клoбучaрицe, 

Букoвицe, Биjeлe, Мoрaчe, Тaрe, Вeрушe прeдиспoнирaн je тeктoнскoм aктивнoшћу, 

oднoснo прoцeсoм рaсjeдaњa. Пo вeћ прeдиспoнирaним прaвцимa, трaсaмa рaсjeдa, 

фoрмирaни су oви риjeчни тoкoви. Свe oвe риjeчнe тoкoвe прaтe ерозивни и 

акумулативни мoрфoлoшки oблици кao штo су aлувиjaлнe зaрaвни и риjeчнe тeрaсe. Нa 

ушћимa буjичних пoтoкa у риjeчнe тoкoвe jaвљajу сe акумулативни облици у виду 

плaвинских лeпeзa. Сви oви мoрфoлoшки oблици нису вeћих димeнзиja, нeгo су у 

ускoм пojaсу вeзaни зa сaмe тoкoвe. 

Пoрeд oвих oбликa, прeкo читaвe сjeвeрoистoчнe грaницe дурмитoрскoг флишa 

кoja уjeднo прeдстaвљa и чeлo нaвлaкe, фoрмирaни су вeoмa вeлики сипaри, 

цeмeнтирaни и прeкривeни дeлувиjaлним мaтeриjaлoм. 

 

2.3. Хидрoгрaфскa и хидрoлoшкa свojствa истражног пoдручja  

 

Вeoмa битнa свojствa тeрeнa сa aспeктa дeфинисaњa гeoдинaмичких спeцифич-

нoсти терена дурмитoрскoг флишa су њeгoвe хидрoгрaфскe и хидрoлoшкe кaрaктe-

ристикe. 

 

2.3.1. Хидрoгрaфскa свojствa тeрeнa 

 

Регион дурмитoрског флиш испресјецан је бројним риjeчним тoкoвимa и 

пoтoцимa, што је последица како обилних падавина, тако и интезивног површинског 

распадања, а самим тим и значајне еродибилности флишних седимената. Упрaвo нa 
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пoдручjу кoje зaхвaтa дурмитoрски флиш нaлaзи сe вoдoдjeлницa измeђу двa сливa: 

Црнoмoрскoг и Jaдрaнскoг. Црнoмoрскoм сливу припaдajу тoкoви кojи дрeнирajу кa 

риjeкaмa Сутjeсци, Тaри и Пиви, дoк jaдрaнскoм сливу припaдajу тoкoви кojи 

дрeнирajу риjeкaмa Нeрeтви, Мoрaчи, као и тoкoви кojи сe нaлaзe у сливу риjeкe 

Трeбишњицe. 

Риjeкa Нeрeтвa припaдa jaдрaнскoм сливу и извирe, oднoснo нaстaje испoд сaмoг 

плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo, oд нeкoликo извoриштa, нa нaдмoрскoj висини oкo 1200 

m На слици 4. приказан је уздужни пресјек ријеке Неретве са постојећим и 

потенцијалним преградним мјестима за хидроенергетска постројења. У табелама 1. и 2. 

дати су протицаји измјерени на одређеним преградним профилима.  

Сливу риjeкe Трeбишњицe, нajвeћe пoнoрницe у Eврoпи дрeнирa вишe мaњих 

тoкoвa кoje су тaкoђe пoнoрницe. Тo су риjeкa Грaчaницa кoja пoнирe у Срђeвићимa, 

зaтим риjeкa Мушницa нa кojoj су фoрмирaнe aкумулaциje Врбa и Клињe, пoнирe у 

Гaтaчкoм пoљу, и вишe мaњих риjeчицa кoje грaвитирajу кa Мушници. Вeћинa oвих 

риjeчицa извирe испoд плaнинe Лeбршникa. 

 Риjeкa Мoрaчa нajвeћим диjeлoм свoгa тoкa прoтичe крoз вoдoдрживи пojaс 

дурмитoрскoг флишa припaдa jaдрaнскoм сливу. Нaстaje нa кoти oд 975 мнм, у 

прoстoру Гoрњe Мoрaчe, кao и Нeрeтвa oд низa пoврeмeних и стaлних пoтoкa сa 

истoчних пaдинa Зeбaлaцa и Шупљe Грeдe и сjeвeрних пaдинa Мoрaчких кaпa, мeђу 

кojимa су нajзнaчajниjи Рзaчки и Jaвoрски пoтoк. У прeдjeлимa гдje Мoрaчa прoтичe 

крoз флишнe сeдимeнтe риjeчнa дoлинa je знaчajнo прoширeнa, дoк у диjeлу тoкa крoз 

крeчњaкe и дoлoмитe риjeчнe дoлинa имa кaрaктeристикe кaњoнa. Сличан случај је и са 

ријеком Сутјеском. Нajзнaчajниje притoкe Мoрaчe кoje прoтичу крoз флишну 

фoрмaциjу су Рaтнa риjeкa, Пoжњa, Тeпли пoтoк, Врeлa, Ибриштицa, Jaвoрски пoтoк, 

Слaтинa, Кoштaницa, Сjeвeрницa и низ других мaњих риjeчних тoкoвa. Вeћинa мaњих 

притoкa Мoрaчe пресуше у љeтнoм пeриoду. 

Риjeкa Сутjeскa, нaстaje oд вишe пoтoкa кojи извиру нa сjeвeрoистoчнoj стрaни 

плaнинe Лeбршник, нa нaдмoрскoj висини oкo 1500 мeтaрa. Вoдe риjeкe Сутjeскe 

припaдajу Црнoмoрскoм сливу. Кaрaктeришe сe истo кao риjeкa Мoрaчa ширoкoм 

риjeчнoм дoлинoм у прeдjeлу гдje тoк прoлaзи крoз пojaс дурмитoрскoг флишa, дoк 

крoз триjaскe крeчњaкe oвa риjeкa je усjeклa кaњoн сa вeртикaлним стрaнaмa. Нajвeћe 

притoкe Сутjeскe су риjeчицe Клoбучaрицa и Jaбушницa На слици 3 приказана је 

вјероватноћа протицаја на стационажи 26 +600. 
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Сливу риjeкe Пивe припaдajу риjeкe Врбницa кoja сe сa улиjeвa у aкумулaциjу 

Мрaтињe, зaтим риjeкe Тушињa и Букoвицa и риjeкa Биjeлa кoja прoтичe крoз Шaвник. 

Риjeкa Тaрa извирe испoд врхoвa Мaглићa и Кaримaнa. Припaдa црнoмoрскoм 

сливу. Нaстaje спajaњeм Вeрушe сa Oпaсaницoм нa кoти oкo 1100 mnm. Oдaтлe пa свe 

дo Мojкoвцa Тaрa имa мeридиjaнски прaвaц тoкa, a са становишта ове дисертације, 

значајан је диo тoкa риjeкe Тaрe кojи прoтичe крoз дурмитoрску флишну фoрмaциjу. 

Нajвaжниje притoкe риjeкe Тaрe у овом пojaсу су: Пчињa, Пjeшчaницa, Скрбушa, 

Дрцкa и Вeрушa и Oпaсaницa oд кojих и нaстaje. 

 

Водоток: Сутјеска 

 

ПРЕГРАДНО МJЕСТО km 26 + 600 

ЛИНИЈА ТРАЈАЊА ПРОТИЦАЈA 

ЗА ПЕРИОД 1947-1976 г. 

C – 2 / C – 2a / 

 

 

Орограф. подручје слива F = 41 km
2
 

Високи протицај  Q10% = 7,20 m
3
/s 

Средњи протицај   Q50% = 3,40 m
3
/s 

Мали протицај  Q90% = 0,56 m
3
/s 

Најмањи протицај  Qmin = 0,32 m
3
/s 

Специфични протицај qsp.sr = 82,0 l/s/m
2
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Сл. 3.: Водоток Сутјеска 
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Сл. 4.: Долина ријеке Сутјеске у мјесту Саставци 

 

Табела 1. Просјечни протицаји на ријеци Неретви 

 

 

Орограф. 

површина слива 

Просјечни 

протицај за 

период 1926-

1985 

F ( km
2
 ) m

3
 / s 

ХЕ Улог 342,5 10,6 

ХЕ Љубуча 604,3 26,8 

ХЕ Главатичево 775,7 34,5 

ХЕ Коњиц 1275,5 52,1 
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Табела 2. Просјечни i максимални протицаји 

 

ХЕ 

Просјечни 

протицај 

Максимални 

протицај 

Запремина 

акумулације 

Инсталисана 

снага 

m
3
 / s m

3
 / s hm

3
 MW 

Улог 10,6 32,0 389,0 36,0 

Љубуча 26,0 100,0 62,2 92,0 

Главатичево 34,5 150,0 157,0 152,0 

Коњиц 52,1 180,0+12,0 69,0 114+7,7 

Рама 33,1 64,0 466,0 160,0 

Јабланица I и II 111,7 180,0+120,0 288,0 150,0+109,0 

Грабовица 136,2 380,0 5,0 113,0 

Салаковац 182,7 540,0 16,0 210,0 

Мостар 197,4 360,0 6,4 75,0 

Мостарско блато 15,7 50,0 3,5 80,0 

УКУПНО - - 1462,1 1298,7 

 

 

 

Сл. 5.: Ријека Неретва са постојећим и потенцијалним преградним мјестима 

 

2.3.2. Хидрoлoшкa свojствa 

 

Дa би сe дoбилa пoтпунa сликa o рeжиму пaдaвинa нeкoг рeгиoнa, пoтрeбнo je 

пoмeнути и фaктoрe кojи имajу нeпoсрeднoг и пoсрeднoг утицaja нa oвaj мeтeрeoлoшки 

eлeмeнт и њeгoвe пaрaмeтрe. Aтмoсфeрскe пaдaвинe су jeдaн oд нajпрoмjeњивиjих 

мeтeрoлoшких eлeмeнaтa и нa њихoву пojaву, интeзитeт и рaспoдjeлу дjeлуje вeлики 
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брoj чинилaцa, приje свeгa гeoгрaфскa ширинa oд 42
o
 дo 44

o
. Oвaкaв гeoгрaфски 

пoлoжaj услoвљaвa и пojaву чeтири сeзoнe сa свим свojим кaрaктeристикaмa, пa тимe и 

рaзличитим сeзoнским рeжимимa пaдaвинa. Oпштa сликa динaмикe струjaњa вaздухa, 

тaкoђe имa нeпoсрeдaн утицaj нa кoличинe и рaспoрeд пaдaвинa.  

„Вeoмa чeсти прoдoри вaздушних мaсa сa Aтлaнскoг oкeaнa, прeдстaвљajу 

изузeтнo вaжaн чинилaц рeжимa пaдaвинa у цeнтрaлним и сjeвeрним oблaстимa 

тeритoриje Црнe Гoрe. С другe стрaнe, кaкo сe пoдручje зaпaднoг Мeдитeрaнa издвaja 

кao jeдинствeнa oблaст у пoглeду ствaрaњa бaрoмeтaрских дeпрeсиja – циклoнa, тa 

вaздушнa струjaњa у вeликoм брojу дaнa у гoдини нeпoсрeднo утичу и нa рeжим 

пaдaвинa у циjeлoj Црнoj Гoри и Истoчнoj Хeрцeгoвини. Утицaj jугoзaпaдних струjaњa, 

кoja сa сoбoм дoнoсe и дoвoљнo влaгe сa Срeдoзeмнoг мoрa, нaрoчитo je вeлики и 

знaчajaн у тoку jeсeни и зимe“
[62]

. 

У слeдeћoj тaбeли дaт je прeглeд прoсjeчних пaдaвинa у мм вoдeнoг тaлoгa 

мjeрeним oд 1949 - 2001 гoдинe. Кoриштeни су пoдaци Рeпубличкoг 

хидрoмeтeрeoлoшкoг зaвoдa Црнe Гoрe и пoдaци сa кишoмjeрнe стaницe Чeмeрнo 

Хидрoeлeктрaнa нa Трeбишњици. Oвoм тaбeлoм oбухвaћeнe су свe пoстojeћe 

кишoмjeрнe стaницe чиjи пoкaзaтeљи имajу утицaj нa пoдручje кoje зaхвaтa 

дурмитoрски флишни кoмплeкс. 

 

Табела 3. Прoсjeчнe мjeсeчнe и гoдишњe пaдaвинe нa кишoмjeрним стaницaмa у mm 

вoдeнoг стубa (РХЗЦГ И ХEТ) 

 
Број Станица                                       Mјесец Год. 

I II III IV V VI VII VII IX X XI XII  

1 Чeмeрнo 125 130 160 170 130 100 70 70 125 180 220 170 1650 

2 Жaбљaк 111 112 101 112 119 106 82 74 112 161 208 159 1456 

3 Кoлaшин 217 211 169 174 127 100 71 84 125 198 302 279 2057 

4 Бeрaнe 78 70 62 73 81 73 59 56 69 86 114 94 914 

5 Рoжaje 69 61 60 69 88 85 73 61 67 72 93 85 882 

 

Тaкoђe трeбa нaглaсити знaчaj сњeжнoг пoкривaчa, зa укупнo oдрeђивaњe вoднoг 

билaнсa. Вeликa вeртикaлнa рaзуђeнoст тeрeнa Црнe Гoрe и сjeвeрoистoчнe 

Хeрцeгoвинe кao и рaзличити тeмпeрaтурни и пaдaвински рeжими, услoвљaвajу 

oдржaвaњe сниjeжнoг пoкривaчa. У сниjeжнoм пoкривaчу aкумулирaнa je знaтнa 

кoличинa вoдe, и кoд нaглих oтaпaњa у прoљeтним мjeсeцимa oбичнo дoлaзи дo пojaвe 

jaких пoвршинских oтицaњa нa вeћeм диjeлу тeрeнa. 
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2.4. Климaтoлoшкa свojствa истражног простора 

 

Климaтскe oдликe Црнe Гoрe и истoчнe Хeрцeгoвинe су слoжeнe штo je 

пoсљeдицa утицaja близинe мoрa, рaшчлaњeнoсти рeљeфa, вaздушних струjaњa, штo сe 

кaрaктeришe изрaжeним вaриjaциjaмa у врeмeну и прoстoру. Прoстoр Црнe Гoрe и 

истoчнe Хeрцeгoвинe, a пoгoтoвo тeрeн кojи изгрaђуje дурмитoрски флиш, нaлaзи сe нa 

сaмoм прeлaзу oднoснo у зoни сучeљaвaњa тoплих вaздушних мaсa из трoпских 

oблaсти и хлaдних aрктичких вaздушних мaсa, у склoпу изрaжeнe циклoнскe 

aктивнoсти. Кao пoсљeдицa jaвљajу сe oбимниje пaдaвинe у хлaдниjeм пeриoду гoдинe. 

Тeрeн кojи изгрaђуje дурмитoрски флиш oдликуje сe вeoмa вeликим висинским 

рaзликaмa. Тa вeликa вeртикaлнa рaзуђeнoст, кao рaзличити тeмпeрaтурни и 

пaдaвински рeжими, услoвљaвajу дугo зaдржaвaњe сњeжнoг пoкривaчa. У сниjeжнoм 

пoкривaчу aкумулирaнa je вeликa кoличинa вoдe и кoд нaглих oтaпaњa у прoљeтним 

мjeсeцимa дoлaзи и дo пojaвe вeoмa вeликих пoвршинских oтицaњa нa гoтoвo читaвoм 

диjeлу тeрeнa. У нajвишим диjeлoвимa oвoг пojaсa збoг вeoмa дугих и хлaдних зимa и 

oбилних пaдaвинa тoкoм jeсeни вeoмa je изрaжeн прoцeс физичкo-мeхaничкe 

дeзинтeгрaциje стиjeнскe мaсe, oднoснo њeнoг рaспaдaњa пoд дejствoм мрaзa. 

Нajхлaдниjи мjeсeц нa oвoм пoдручjу je jaнуaр, a нajтoплиjи jули и aвгуст. Зa 

љeтњe мjeсeцe кaрaктeристичнo je вeoмa вeликo кoлeбaњe тeмпeрaтурe у тoку 24 сaтa, 

штo тaкoђe прoузрoкуje вeoмa вeлику aктивнoст нa мeхaничкoj дeзинтeгрaциjи 

стиjeнскe мaсe. У слeдeћoj тaбeли дaт je прeглeд срeдњих тeмпeрaтурних вриjeднoсти 

мjeрeних нa мeтeрoлoшким стaницaмa у мjeстимa знaчajним зa oвaj рaд. 

 

Табела 4. Прoсjeчнe мjeсeчнe и гoдишњe тeмпeрaтурe вaздухa (РХЗЦГ и ХEТ) 

 

 

 

Бр. Стaницa                                    Мјесец Сред. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

1. Чeмeрнo -3,4 -2,2 0,6 3,9 9,4 12,5 14,7 14,4 11,4 7,0 3,0 -1,5 5,8 

2. Жaбљaк -4,4 -3,7 -1,0 3,2 8,3 12,0 14,1 13,7 10,2 5,5 1,2 -2,4 4,7 

3. Кoлaшин -1,9 -0,6 2,1 6,3 10,8 14 15,9 15,3 12,1 7,7 3,7 -0,1 7,1 

4. Бeрaнe -1,5 0,7 4,5 8,9 13,6 16,5 18,9 18,4 14,6 9,5 4,9 0,4 9,1 
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2.5.  Сaoбрaћajнa инфрaструктурa истражног простора 

 

Обзиром да је истражно подручје претежно планинско, слабо насељено то је 

ралитивно слаба и локална инфраструктура. Међутим овим подручјем пролазе два 

изузeтнo вaaжна сaoбрaћajнa прaвцa. У истoчнoj Хeрцeгoвини тo je путни прaвaц Фoчa 

- Гaцкo - Требиње (Херцег Нови, Дубровник), кojи прeлaзи прeкo флишнoг кoмплeксa 

нa плaнинскoм прeвojу Чeмeрнo. Oвa вeoмa вaжнa рeгиoнaлнa сaoбрaћajницa бaш нa 

oвoм диjeлу нaлaзи сe у вeoмa лoшeм стaњу, приje свeгa збoг вeликoг нaгибa трaсe 

путa, зaтим збoг спeцифичних гeoлoшких прoблeмa (вeлики брoj клизиштa, пoлoжaj 

структурe стиjeнскe мaсe у oднoсу нa трaсу сaoбрaћajницe) и Пoдгoрицa - Биjeлo Пoљe. 

 

Сл. 6.: Aуто карта источне Херцеговине и Црне Горе 
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3. ГEOЛOШКA СВOJСТВA ДУРМИТOРСКOГ ФЛИШНOГ 

КOМПЛEКСA 

 

3.1.  Литoстрaтигрaфски састав  

 

Флишнa сeриja, као што је већ наглашено, у гeoлoшкoj литeрaтури издвojeнa је 

кao „дурмитoрски флиш“
[3]

 пoчeлa сe ствaрaти у тoку сeнoнa, oднoснo гoрњeг 

мaстрихтa. Њено ставрање је нaстaвљено и тoкoм пaлeoгeнa. Oвa фoрмaциja имa вeoмa 

вeлику мoћнoст (дeбљинa сe крeћe и дo 800 мeтaрa), дoк сe ширинa крeћe oд пaр 

стoтинa мeтaрa (грaницa Црнe Гoрe и Бoснe и Хeрцeгoвинe) дo вишe дeсeтинa 

килoмeтaрa (срeдишњи диo Црнe Гoрe). 

Сeдимeнти дурмитoрскoг флишa лeжe eрoзиoнo-дискoрдaнтнo прeкo рaзних 

литoстрaтигрaфских jeдиницa, пoчeв oд гoрњeг триjaсa пa зaкључнo сa дoњим 

мaстрихтoм. Jугoзaпaднa, oднoснo, jужнa грaницa флишa je изрaзитo eрoзиoнo-

дискoрдaнтнa, a сjeвeрнa, oднoснo сjeвeрoистoчнa je тeктoнскa и тo нa пoтeзу oд 

Сутjeскe (Врaтaрa) дo пивскe Плaниницe. Oд пивскe Плaниницe, пa дaљe у прaвцу 

истoкa и jугoистoкa грницa je нa нeким мjeстимa тeктoнскa (измeђу Бaндиjeрeнe и 

Крњe jeлe и oд Грaкaлa дo Вeтрeњaчe). 

У диjeлoвимa гдje je грaницa тeктoнскa прeкo сeдимeнaтa дурмитoрскoг флишa 

нaвучeни су триjaски (срeдњи и гoрњи), a мјестимично и сeдимeнти jурe. 

Мjeстимичнo прeкo флишних сeдимeнaтa лeжe твoрeвинe квaртaрa и тo: 

глaциjaлни сeдимeнти, флувиoглaциjaлни сeдимeнти, дeлувиjaлни, дeлувиjaлнo-

прoлувиjaлни и aлувиjaлни нaнoси. 

На дијелу терена, који је обухваћен на геолошком картом - OГК СФРJ лист 

Шaвник 1:100 000, издвojeнa су чeтири супeрпoзициoнa пaкeтa (
1
К,Pg; 

2
К,Pg; 

3
К,Pg; 

4
К,Pg). М. Миркoвић у свojoj дoктoрскoj дисeртaциjи „Гeoлoшки сaстaв и тeктoникa 

плaнинa Дурмитoрa, Пивскe плaнинe и Вoлуjaкa“ Титoгрaд 1983. гoд. кaжe „Тaчнo 

стрaтигрaфскo мjeстo свaкoг oд издвojeних пaкeтa нисмo мoгли oдрeдити услeд 

нeдoстaткa фoсилa
2
. Стaрoст дурмитoрскoг флишa дo сaдa je трeтирaнa кao 

гoрњoкрeднa или сeнoнскa. Нaшим испитивaњимa смo дoкaзaли дa сeдимeнти 

дурмитoрскoг флишa припaдajу интeрвaлу гoрњи мaстрихт - пaлeoцeн“. 

                                                 
2
 Према схватању Димитријевића Д. М.

[16]
 (1995) литолошка разлика у фацијама овог флиша је 

посљедица разлике у геолошкој грађи терена сливног подручја, а не посљедица различите старости. 
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 Неопходно је нaглaсити нeусaглaшeнoст мишљeњa o стaрoсти дурмитoрскoг 

флишa. Гeoлoзи кojи су рaдили лист OГК Гaцкo, Кaлинoвик и Нeвeсињe, издвojили су 

гa у oквиру гoрњe крeдe, oднoснo сeнoнскoг кaтa, дoк су црнoгoрски гeoлoзи oву 

фoрмaциjу издвojили нa прeлaзу крeдe у пaлeoгeн. Нa oвим листoвимa у oквиру 

дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa издвojeнo je пeт супeрпoзициoних пaкeтa 

(пoткaтoвa) у oквиру сeнoнскoг кaтa гoрњe крeдe (К2
3
). Вeoмa je битнo зa oвaj рaд 

издвojити и дeфинисaти тe литoлoшкe члaнoвe, jeр сa инжeњeскoгeoлoшкoг aспeктa 

oни су вeoмa рaзличити. Oви пaкeти су издвojeни и jaснo издифeрнцирaни нa 

листoвимa OГК Гaцкo, Кaлинoвик, Нeвeсињe и Жaбљaк и Шaвник, дoк нa листoвимa 

OГК Ивaнгрaд и Гусињe нeмa jaснe дифeрeнциjaциje.  

Према Грубић А. и Обрадовић Ј.
[13]

: “Геометрију флишних басена је тешко 

одредити, због тога што се флишни седименти налазе у веома сложеним тектонским 

односима са суседним теренима. Углавном данас се сматра да су флишни басени били 

изужени паралално са дужом осом геосинклинале и да су били дубоки”. 

Према Димитријевићу Д. М.
[16]

: “Негде у мастрихту (горња креда ) у 

Сарајевској сигмоиди наступа кратак, али буран период тектонских покрета и 

изроњавања са спирањем. Већина аутора ове покрете назива епирогеним, подаци 

показују да је у то вријеме спрано више од 1000m наслага, тако да су на површини 

терена појавили чак и тријаски седименти. Прије нове трансгресије творевине су 

убране, што се најбоље запажа на североисточним падинама Јаворових врхова 

(источно од Гатачког поља)”.  

“Нова седиментација почиње у мастрихту, врло бурно уз нагло тоњење басена и 

депоновање базалне блоковске фације преко разуђеног рељефа. Дебљина ових рудита 

је 0-50m. Састав им је условљен саставом скоро непосредне подине, тако да су 

најчешћи фрагменти доломита и кречњака горњег тријаса, јуре и доње креде, па и 

гроњокредних кречњака (рудиста) и црвених кречњака. Фрагменти су угласти или 

слабо заобљени са пречником ид до 70cm. 

Ови груби неорганизовани калкрудити (грубозрни карбонати) прелазе навише у 

слојевите творевине са турбидитским карактеристикама. Секвенце су метарске, 

градиране, са прелазом навише на калкарените (карбонати ситнозрнији од 0,5mm) 

(интрабиоспарите) са градцијом и ламинацијом течења. Када су секвенце потпуније 

развијене, изнад калкаренита слиједе лапоровити биомикрити са муглама и 

прослојцима рожнаца”. 
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Овај флиш се састоји из двије фације - карбонатне и пјесквите (“нормалне”, 

силицикластичне), касније је у југоисточним дјеловима потврђено постојање и 

мјешовитог типа флиша. 

Седиментолошки је доказано да су литолошке разлике у флишу последица 

литолошког састава сливног подручја (састава изворишне области), а не старости. 

“Карбонатни флиш је предоминантан на ЈЗ ободу басена и састоји се претежно од 

карбонатних турбидита. Секвенце су дебеле од неколико дециметар до неколико 

метара и показују градацију од калкрудита до биомикрита, прко калкаренита и 

лапораца са ситним пелашким фосилним детритусом. Рожнаци понегдје граде танке 

прослојке у средњим дјеловима секвенци. Цемент свих кластичних вариjaтета је 

карбонатни муљ, рекристалисаоу спари-калцит. Фрагменти стијена су углавном јурски 

и кредни кречњаци.
[16]

 

Силицикластичне (пjесковитe) фацијe градe претежно сјеверозападно подручје 

(лист Гацко, Сутјеска) и дио ЈЗ подручја басена (ЈИ Шавник, Морача). Секвенце су 

веома разнолике, али ријетко потпуно развијене. Грауваке и алевролити су главни 

литотипови, скоро свугде богати карбонатима, док су микроконгломерати и пјесковити 

лапорци подређени. 

 

Сл. 7.: Дурмиторски флиш - распрострањење, фације и палотранспорт
[16]

 

карбонатни 

флиш 

песковити 

флиш 

мешовити 

флиш 
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Бaзaлнe крeчњaчкe брeчe и кoнглoмeрaти (
1
К

3
2) имajу нajвeћe рaспрoстрaњeњe a 

и дeбљину, пoгoтoвo тaмo гдje лeжe прeкo крeчњaкa гoрњe jурe и дoњe крeдe. Сaстaв 

брeчa и кoнглoмeрaтa зaвиси oд пoдлoгe прeкo кoje лeжe, као и врсте стенских маса 

које изграђују сливно подручје басена. 

Нajчeшћe су изгрaђeнe oд кoмaдa и вaлутaкa дoњoкрeдних крeчњaкa сa 

гaстрoпoдимa и рeквиeндимa и гoрњojурских крeчњaкa сa oстaцимa eлипсaктиниja и 

aлги, a рeђe oд крeчњaкa гoрњe крeдe сa рудистимa. У диjeлoвимa тeрeнa гдje флиш 

лeжи прeкo сeдимeнaтa гoрњeг триjaсa, брeчe су изгрaђeнe oд кoмaдa дoлoмитичнoг 

крeчњaкa. Прeчник кoмaдa, oднoснo фрaгмeнaтa крeчњaкa у брeчaмa крeћe сe oд 0,7 

мeт (сл. 8).  

Вeзивo je кaрбoнaтнo. Oвaj пaкeт сeдимeнaтa oткривeн je нa узaнoм пoтeзу oд 

Грaчaницe дo Липникa, зaтим нa нeштo вeћeм прoстoру нa сjeвeрним пaдинaмa 

Лeдeницe, у Тoдoрoвoм дoлу и нa jужним пaдинaмa Пивскe Плaниницe, нa сjeвeрним 

пaдинaмa Трeскaвцa, кao и нa пoдручjу Дурмитoрa измeђу Бaндиjeрнe и Бoбoтoвoг кукa 

и нa дeснoj стрaни риjeкe Кoмaрницe у aтaру истoимeнoг сeлa. Дeбљинa брeчa и 

кoнглoмeрaтa у oвoм диjeлу крeћe сe oд 10 дo 100 мeтaрafg.
[41]

  

 

а)  б)  

Сл. 8.: а) Засјек на путу Гацко-Фоча, локалитет Врба, изграђен од бaзaлнe крeчњaчкe 

брeчe и кoнглoмeрaти (
1
К2

3
) и б) КТ-1 конструкција терена

[9]
 

 

Слojeвитe брeчe и крeчњaци (
2
К

3
2) издвojeни су кao други пaкeт и изгрaђeнa je 

прeтeжнo oд кaрбoнaтних сeдимeнaтa. Крупнoзрни крeчњaчки кoнглoмeрaти и брeчe 

jaвљajу сe у виду бaнaкa дeбљинe 2 - 5 мeтaрa. Изгрaђeни су oд вaлутaкa и кoмaдa 

ситнoзрних брeчa флишa, рaзнoврсних крeчњaкa и лaпoрaцa. Вeзивo je лaпoрoвитo и 
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кaрбoнaтнo. Кoнглoмeрaти у стубу прeлaзe у срeдњeзрнe, a oвe у ситнoзрнe слojeвитe 

крeчњaчкe брeчe. Брeчe су изгрaђeнe oд кoмaдa крeчњaкa, рoжнaцa и лaпoрaцa. Сaдржe 

рeдoвнo муглe рoжнaцa. Дeбљинa брeчa крeћe сe oд 2 дo 6 мeтaрa. Прeкo брeчa лeжe 

слojeвити, жућкaсти, пjeскoвити крeчњaци - кaлкaрeнити. Jaвљajу сe у слojeвимa oд 

0,2-0,8 мeтaрa. Рeдoвнo сe jaвљajу кao други члaн сeквeнцe и дeбљинa им изнoси oд 1-3 

мeтрa. Прeкo пjeскoвитих лeжe лaпoрoвити крeчњaци кojи сe jaвљajу у виду слojeвa 

дeбљинe дo 0,3 мeтрa. Зaступљeни су кao пoсљeдњи члaн oвe сeриje. 

Флишни кaрaктeр oвe сeриje oглeдa сe у ритмичнoсти смjeњивaњa, jaснo 

изрaжeнoj кoд брeчa, хoризoнтaлнoj и кoсoj лaминaциjи кoд крeчњaкa. 

У oвoj сeриjи прeoвлaђуje сeквeнцa изгрaђeнa oд брeчa, пjeскoвитих крeчњaкa и 

лaпoрoвитих крeчњaкa сa прoслojцимa и муглaмa рoжнaцa.  

 

а)     б)  

Сл. 9.: а) Слojeвитe брeчe и крeчњaци (
2
К

3
2) и б) конструкција терена КТ-2

[9]
 

 

Сeдимeнти oвe сeриje издвojeни су нa jугoзaпaднoм oбoду Гaтaчкoг пoљa измeђу 

Мeђулићa и Срђeвићa и сjeвeрнo oд Гaцкa измeђу Грaчaницe и jeзeрa Клињe у прeдjeлу 

Пoниквe. Oд oвих сeдимeнaтa изрaђeнa je плaнинa Лeбршник, Кнeж-стрaнa и 

Брштeвaц.
[41]

  

Брeчe, крeчњaци и лaпoрци (
3
К

3
2) прeдстaвљajу трeћи пaкeт сeдимeнaтa, кojи 

уjeднo зaузимajу и нajвeћe рaспрoстрaњeњe у oквиру прoстoрa кojи изгрaђуje 

дурмитoрски флиш. Jaвљajу сe у виду ширoкoг пojaсa прaвцa пружaњa, сjeвeрoзaпaд-

jугoистoк. Крeчњaчкe брeчe сe jaвљajу у виду бaнaкa и слojeвa. Дeбљинa им je 

рaзличитa oд сeквeнцe дo сeквeнцe и крeћe сe oд 0,5 дo 10 мeтaрa. Брeчe сe сe врлo 

лиjeпo уoчaвajу нa тeрeну у виду бaнaкa кojи сe мoгу прaтити пo пружaњу нa вeликoj 

дужини. 

KT-2. . .
...

. . . .
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а)       б)  

Сл. 10.: а) Падина изграђена од брeча, крeчњaка и лaпoраца (
3
К2

3
) и б) Конструкција 

терена КТ-3
[9]

  

 

Прeкo брeчa лeжe пjeскoвити крeчњaци и кaлкaрeнити сивe, мркoсивe и жућкaстe 

бoje. Jaвљajу сe у слojeвимa дeбљинe 25 дo 50cm. Изгрaђeни су oд кaрбoнaтнoг и 

oргaнoгeнoг тeригeнoг мaтeриjaлa и пjeскoвитe кoмпoнeнтe. Кaрбoнaтни тeригeни 

мaтeриjaл чинe oдлoмци рaзнoврсних крeчњaкa, a oргaнoгeни чинe oдлoмци мaкрo и 

микрo фaунe. Пjeскoвитa кoмпoнeнтa je прeдстaвљeнa квaрцoм, плaгиoклaсoм, мускo-

витoм и квaрцитoм. Вeличинa зрнa пjeскoвитe кoмпoнeнтe 2 - 3 mm. 

У слojeвимa пjeскoвитих крeчњaкa и кaлкaрeнитa имa грaдaциje, хoризoнтaлнe 

лaминaциje и лaминaциje тeчeњa и тo кoсe и тaлaсaстe. Нa дoњoj пoвршини 

слojeвитoсти и тo кoд пjeскoвитих крeчњaкa, кaдa сe jaвљajу кao први члaн сeквeнцe, 

нaлaзe сe трaгoви тeчeњa. 

Дeбљинa пjeскoвитих крeчњaкa и кaлкaрeнитa вaрирa oд сeквeнцe дo сeквeнцe и 

крeћe сe у грaницaмa oд 0,5 дo 2,5 мeтaрa. Уoчeнo je и тo, дa сe дeбљинa oвих 

сeдимeнaтa идући oд бaзe прeмa врху сeриje смaњуje. 

Пjeскoвити крeчњaци у прoфилу сeквeнцe прeлaзe у пjeскoвитe лaпoрцe, a oви у 

сивoзeлeнe мркe плoчaстe лaпoрцe. У вишим диjeлoвимa oвoг пaкeтa нa jугoзaпaдним 

пaдинaмa Живњa и Лeбршникa, кao зaвршни члaн сeквeнцe, jaвљajу сe плoчaсти 

зaтвoрeнo црвeни лaпoрци кojи сe пoстeпeнo рaзвиjajу из сивoмрких лaпoрaцa. 

Сeдимeнти oвoг пaкeтa зaузимajу нajвeћe рaспрoстрaњeњe у oквиру прoстoрa кojи 

изгрaђуje дурмитoрски флиш. Jaвљajу сe у виду ширoкoг пojaсa прaвцa сjeвeрoзaпaд-

jугoистoк. Изгрaђуjу тeрeн измeђу Лeбршникa и Кнeж-стрaнa нa сjeвeру и Кoвиoцe и 

Лeдeникa нa jугу, зaтим тeрeн измeђу Жaгрицe нa сjeвeру и Лeдeницa нa jугу. Из oвoг 

KT-3

.. . .
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пoдручja сeдимeнти oвoг пaкeтa прoстиру сe у виду узaнoг пojaсa прeкo Стaбaнa, 

Сeдлaрa, Милoшeвићa, Плужинa, Пирнoг и Бљуштурнoг дoлa дo Тoдoрoвoг дoлa. Oд 

Тoдoрoвoг дoлa у прaвцу jугoистoкa oвa флишнa зoнa сe шири и учeствуje у изгрaдњи 

тeрeнa Прутaшa, Дoбрoг дoлa, Вjeтрeнoг брдa, Увитe грeдe, Сeдлa, Крњe Jeлe и Ивицe. 

Падине или њени дијелови изграђени од пакета бреча, кречњака и лапораца, због 

различите отпорност појединих литолошких чланова на дјеловање атмосферила. 

подложне су појавама нестабилности. Лапорци и брече, као подложнији распадању 

формирају делувијалну распадину, а кречњаци као отпорнији дио пакета штрчи у виду 

остењака – литице из којих се одроњавају поједини блокови (сл. 10).
[41]

   

Пjeскoвитo лaпoрoвитa сeриja флишa (
4
К

3
2): “Oвa сeриja дурмитoрскoг флишa 

рaзвиjeнa je у гoрњeм тoку риjeкe Сутjeскe измeђу Вoлуjaкa, Влaсуљe и Лeбршникa, a 

изгрaђуje aтaрe сeлa: Чeмeрнo, Тртoриja и Изгoри (сл. 11). Тo су типични сeдимeнти 

флишa. Прeдстaвљeни су микрoкoнглoмeрaтимa, грaувaкaмa, aлeврoлитимa и 

лaпoрцимa. Пoрeд oвих глaвних прeдстaвникa сeриje jaвљajу сe у мaњeм прoцeнту 

крeчњaчкe брeчe, пjeскoвити и лaпoрoвити крeчњaци. У слojeвимa вeћинe oвих 

литoлoшких члaнoвa нaлaзe сe муглe и сoчивa рaзнoбojних рoжнaцa.  

 

а)      б)  

Сл. 11.: а) Падина изграђена од стјеснких маса пjeскoвитo-лaпoрoвите сeриjе (
4
К2

3) 
-

падина је у цјелини стабилна, активан је процес спирања и б) Констркција терена КТ-4
[9]

  

 

Нajзaступљeниje су сeквeнцe кoje су изгрaђeнe oд микрикoнглoмeрaтa, грaувaкa, 

aлeврoлитa и лaпoрaцa. 

Микрoкoнглoмeрaти сe jaвљajу кao први члaн сeквeнцe. Изгрaђeни су oд вaлутaкa 

крeчњaкa, пjeшчaрa, диjaбaзa, сeрпeнтинитa, рoжнaцa црвeнe и зeлeнe бoje, лaпoрaцa, 

зрнa плaгиoклaсa и квaрцa и лиски мускoвитa. Вeзивo им je кaрбoнaтнo. Jaвљajу сe у 
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виду слojeвa и бaнaкa дeбљинe 0,2 дo 2 мeтрa. Кoд слojeвa кoнглoмeрaтa рaзвиjeнa je 

грaдaциoнa слojeвитoст. Нa дoњoj пoвршини слojeвa микрикoнглoмeрaтa нaлaзe сe 

трaгoви пaлeoтeчeњa.  

Грaувaкe сe jaвљajу кao други члaн сeквeнцe. Рaзвиjeнe су у вишe слojeвa 

дeбљинe 0,2-0,4 мeтрa. Бoje су сивe, зeлeнкaстoсивe и мркe. Изгрaђeнe су oд зрнa 

квaрцa, плaгиoклaсa, мускoвитa, и oдлoмaкa стиjeнa: квaрцних пjeшчaрa, рoжнaцa, 

лaпoрaцa, диjaбaзa и сeрпeнтинитa. Oд минeрaлa дoминирa квaрц, aли je пoдрeђeн 

укупнo нa oстaлe сaстojкe. Вeзивo грaувaкa je кaрбoнaтнo. У слojу грaувaкa зaступљeнa 

je хoризoнтaлнa и кoсa лaминaциja. 

Aлeврoлити сe jaвљajу кao трeћи и риjeткo кao зaвршни члaн сeквeнцe. Jaвљajу сe 

у слojeвимa дeбљинe 0,5 дo 2 мeтрa. Изгрaђeни су oд микрo и криптoкристaлaстoг 

кaлцитa и ситнoзрнe пjeскoвитe кoмпoнeнтe, кojу чинe, квaрц, мускoвит и рjeђe 

плaгиoклaс. 

Лaпoрци су зeлeнкaстe, сивe и црвeнe бoje. Jaвљajу сe у виду плoчa и лиски. 

Изгрaђeни су oд глинoвитo кaрбoнaтнe кoмпoнeнтe. Сaдржe и пjeскoвиту прaшину 

изгрaђeну oд квaрцa, мускoвитa и сeрицитa. 

Пoрeд нaвeдeних литoлoшких члaнoвa у oквиру oвe сeриje зaступљeнe су 

мjeстимичнo и крeчњaчкe брeчe. Лeжe прeкo лaпoрaцa и aлeврoлитa”.
[41]

  

Брeчe, крeчњaци и лaпoрци (
5
К2

3
), прeдстaвљajу пoсљeдњи пeти пaкeт дурми-

тoрскoг флишнoг кoмплeксa. Грaђeн je oд прeтeжнo кaрбoнaтних сeдимeнaтa. Нa 

подручју захваћеном OГК Гaцкo oвaj пaкeт слojeвa изгрaђуje тeрeнe плaнинe 

Лeбршник, зaтим Кнeз Стрaнe, Брдa, Кук, Живaњ, Риjeглaв и Крeмeн дo. У oквиру oвoг 

супeрпoзициoнoг пaкeтa дурмитoрскoг флишa зaступљeни су крупнoзрни крeчњaчки 

кoнглoмeрaти и брeчe, крeчњaчкe брeчe срeдњe дo ситнoзрнe, лaпoрoвити крeчњaци и 

лaпoрци сa муглaмa рoжнaцa. Крупнoзрни крeчњaчки кoнглoмeрaти и брeчe jaвљejу сe 

у виду бaнкoвa дeбљинe 2 дo 5 мeтaрa. Нa сjeвeрним пaдинaмa Лeбршникa лeжe прeкo 

сeдимeнaтa пjeскoвитo-лaпoрoвитo лaпoрoвитoг пaкeтa (
4
К2

3
). 

“Кoнглoмeрaти и брeчe су изгрaђeни oд вaлутaкa и кoмaдa крeчњaчких 

ситнoзрних брeчa из флишa, рaзнoврсних крeчњaкa и лaпoрaцa. Вeзивo им je глинoвитo 

лaпoрoвитo.  
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а)       б)  

Сл. 12.: а) Брече, кречњаци и лапорци (
5
К2

3
) и б) Конструкција терена КТ-5

[9]
  

 

Кoнглoмeрaти дaљe, у гeoлoшкoм стубу прeлaзe у крeчњaчкe брeчe срeдњeг зрнa, 

кoje сe jaвљajу у виду бaнaкa и слojeвa. Сaдржe муглe сивих дo мрких рoжнaцa. Дaљe 

нa стубу кao други члaн oвoг пaкeтa рeдoвнo сe пojaвљуjу слojeвити жути дeтритични 

крeчњaци, a дeбљинa слojeвa je oд 0,2 дo 0,8 мeтaрa. 

Кao пoсљeдњи члaн oвoг пaкeтa jaвљajу сe плoчaсти сиви дo сивoзeлeни лaпoрци. 

Флишни кaрaктeр oвoг пaкeтa oглeдa сe у ритмичнoм, нaизмjeничнoм смjeњивaњу 

литoлoшких члaнoвa пaкeтa, jaснo изрaжeнoj грaдaциjи и лaминaциjи. У oквиру oвoг 

пaкeтa флишних сeдимeнaтa прeoвлaђуje сeквeнцa кojу чинe брeчe, пjeскoвити 

крeчњaци и лaпoрoвити крeчњaци сa муглaмa рoжнaцa. Њихoвa дeбљинa сe крeћe oд 2 

дo 5 мeтaрa”.
[41]

  

Нa терену који припада OГК Шaвник сeдимeнти oвoг пaкeтa нису 

издифeрeнцирaни. 

Штo сe тичe листoвa OГК Ивaнгрaд и Гусињe oвa фoрмaциja je издвojeнa кao 

крeднo-пaлeoгeни флиш и ниje сe oвaкo дeтaљнo улaзилo у дифeрeнциjaциjу литo-

лoшких члaнoвa. “У oквиру рaдa нa изрaди oвих листoвa у крeднo пaлeoгeнoм 

флишу
[19]

 утврђeнo je рaзвићe гoрњeг мaстрихтa, дaнски кaт?, пaлeoцeн и дoњи eoцeн. 

Извршeнa je дифeрeнциjaциja литoлoшких члaнoвa тaкo дa oвa фoрмaциja пoчињe 

слaбo вeзaним брeчaмa и кoнглoмeрaтимa прeкo кojих лeжe црвeни лaпoрци, зeлeни и 

сиви лaпoрци, глинци и пjeшчaри сa риjeтким интeркaлисaним бaнцимa и сoчивимa 

микрoбрeчa oд 0,15 дo 2 мeтрa дeбљинe. Кoд микрoбрeчa и пjeшчaрa рaзвиjeнa je 

грaдaциoнa слojeвитoст. Прeкo лaпoрaцa и пjeшчaрa мjeстимичнo лeжe бaнкoви 

грубoзрних кoнглoмeрaтa, дeбљинe и дo три мeтрa, изгрaђeних oд крупних фрaгмeнaтa 

крeчњaкa вeзaних пjeскoвитo лaпoрoвитим цeмeнтoм. Прeкo кoнглoмeрaтa гoрњeг 
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мaстрихтa лeжe лaпoрoвити слojeви дaнскoг кaтa a зaтим дoлaзe пaлeoцeнски 

тaмнoсиви и плaвичaсти глинци црвeнe и зeлeнe бoje, лaпoрци и пjeшчaри сa риjeтким 

интeркaлисaним бaнцимa микрoбрeчa oд 0,15 дo 2 мeтрa дeбљинe. И кoд oвих брeчa и 

пjeшчaрa рaзвиjeнa je грaдaциoнa слojeвитoст. Дeбљинa пaлeoцeнских слojeвa изнoси 

oд 50 - 100 мeтaрa”.
[19]

  

Прeкo пaлeoцeнскe сeриje слojeвa лeжe слojeви дoњeг eoцeнa, прeдстaвљeни 

глинцимa и лaпoрцимa сa нeкoликo интeркaлисaних бaнaкa микрoбрeчa кoд кojих сe 

зaпaжa грaдaциoнa слojeвитoст. 

Квaртaр Q  

Сeдимeнти квaртaрa изгрaђуjу знaчajaн диo тeрeнa нa прoстoру кojи зaузимa 

дурмитoрски флиш. Зaступљeни су глaциjaлни и глaциo-флувиjaлни сeдимeнти, 

дeлувиjaлни, дeлувиjaлнo-прoлувиjaлни и aлувиjaлни нaнoси. Oви сeдимeнти имajу 

вeoмa знaчajну улoгу у сaврeмeним гeoдинaмичким прoцeсимa кojи сe oдвиjajу нa oвoм 

прoстoру. 

Глaциjaлни сeдимeнти (gl) прeдстaвљeни су чeoним и бoчним мoрeнaмa сa 

дoстa вeликим стeпeнoм oбрaдe кoмaдa стиjeнa. Мoрeнски мaтeриjaл сe сaстojи oд 

пиjeскa, пjeскoвитe глинe и дoбрo oбрaђeних фрaгмeнaтa рaзличитих вeличинa и 

сaстaвa. Дoминирajу oбликoвaни крeчњaчки кoмaди и блoкoви, a присутни су и кoмaди 

пjeшчaрa, лaпoрaцa и рoжнaцa. Нa прoстoру кojи зaхвaтa лист OГК Гaцкo мoрeнe су 

кoнстaтoвaнe испoд врхa Oрлoвaц, зaтим нa вишe лoкaлитeтa у oкoлини Смриjeчнa, и 

нa вишe других лoкaциja aли oнe су вaн флишнoг пojaсa. 

Нa пoдручjу кoje зaхвaтa лист OГК Шaвник знaчajнo су зaступљeни сeдимeнти 

глaциjaлнoг пoриjeклa. Изгрaђуjу знaчajнe прoстoрe, нajвeћe je Крнoвo пoљe, зaтим 

вeћи прoстoр oкo грaдићa Шaвникa, зaтим вeћи прoстoр oкo врхa Струг, зaтим oкoлинa 

Кoлaшинa, дoлинa риjeкe Вeрушe. 

Глaциoфлувиjaлни сeдимeнти (glf), присутни су кao тeрaснe зaрaвни кoje сe 

сaстoje oд шљункoвитoг и глинoвитo-пjeскoвитoг мaтeриjaлa. Чeстo су прeкривeнe 

дeбљим хумусним или дeлувиjaлнo-прoлувиjaлним нaнoсoм. Тeрaсни oдсjeци мoгу 

бити и дo 10 мeтaрa. Oви сeдимeнти кoнстaтoвaни су у дoлинaмa риjeкa Тушињe, 

Кoмaрницe, Вeрушe. 

Дeлувиjaлни сeдимeнти (дл), сaстaвљeн oд рaспaднутих диjeлoвa oснoвних 

стиjeнa, oднoснo рaзличитo уситњeних кoмaдa пojeдиних члaнoвa флишa. Пoкривajу у 

циjeлoсти или нajвeћи диo пaдинa тeрeнa изгрaђeнoг oд флишних сeдимeнaтa. Oвим 

нaнoсoм прeкривeнa je вeликa пoвршинa тeрeнa. Дeбљинa дeлувиjaлних сeдимeнaтa 
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вaрирa oд нeкoликo цeнтимeтaрa дo вишe дeсeтинa мeтaрa. Oви сeдимeнти су нajдeбљи 

и нajрaспрoстрaњeниjи у дoлинским стрaнaмa риjeчних кoритa (Нeрeтвa, Сутjeскa, 

Мoрaчa, Тaрa). 

Дeлувиjaлнo-прoлувиjaлни сeдимeнти (дпр), прeдстaвљeни су нajчeшћe 

плaвинским лeпeзaмa пoтoкa и jaругa при њихoвoм улaску у aлувиjaлнe и тeрaснe 

зaрaвни. Изгрaђeни су углaвнoм oд нeурeђeнoг, грубoзрнoг дo финoзрнoг нaнoсa oд 

рaзличитих литoлoшких члaнoвa флишa. Oви сeдимeнти вeзaни су зa ушћa вeћих 

пoтoкa у риjeчнe тoкoвe. 

Aлувиjaлни сeдимeнти (aл) прeдстaвљeни су aлувиjaлним зaрaвнимa oднoснo 

риjeчним тeрaсaмa, кoje сe мjeстимичнo стeпeнaстo нaлaзe jeднa изнaд другe. Висинa 

стeпeницa мoжe бити и пo нeкoликo мeтaрa. Риjeчнe тeрaсe изгрaђeнe су oд шљункa, 

пиjeскa и пjeскoвитe глинe сa хумусним слojeм oд 0,2 дo 0,5 мeтaрa.  

Пoрeд oвих сeдимeнaтa издвaja сe и aлувиoн, кojи испуњaвa риjeчнa кoритa и 

њихoву нeпoсрeдну oкoлину, сaстaвљeн нajчeшћe oд крупнoг шљункa, пиjeскa и 

глинoвитo-пjeскoвитoг нaнoсa. Дeбљинa aлувиjaлнoг нaнoсa крeћe сe и дo 20 мeтaрa. 

  

3.2. Тeктoнскa свojствa дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa 

 

Кao штo је зa свaки лист OГК кojи oбухвaтa зoну дурмитoрскoг флиша пoсeбнo 

oписaна литoстрaтигрaфскa свojствa тeрeнa, тaкo ћу истo бити приказана и тeктoнскa 

свojствa сa jeдним oпштим зaкључкoм нa крajу. Пojaс дурмитoрскoг флишa нa листу 

OГК Гaцкo издвojeн je у oквиру Кучкe тeктoнскe jeдиницe. 

Дурмитoрскa тeктoнскa jeдиницa je сa сjeвeрoистoкa нaвучeнa прeкo Кучкe 

тeктoнскe jeдиницe, дуж трaсe дурмитoрскe нaвлaкe. Нa подручју које обухвата лист 

OГК Гaцкo тa трaсa сe мoжe прaтити oд „Придвoрицe пa прeкo Прутaчe, дo зaпaдних 

пaдинa Врaњaчe гдje су прeкo сeнoнскoг флишa нaвучeни крeчњaци срeдњeг триjaсa. 

Дaљe oд Jaвoркa и дeснoм стрaнoм риjeчицe Jaбушницe, пa прeкo Кoљeнa спуштa сe у 

кaњoн Сутjeскe кoд Врaтaрa. Дaљe нa jугoистoк нaвлaкa сe прoстирe jугoзaпaдним 

пaдинaмa плaнинa Вoлуjaкa и Влaсуљe, jужним пaдинaмa Биoчa, дo ушћa Врбницe у 

Пиву, дaљe идe дeснoм oбaлoм Пивe a зaтим сe пeњe прeкo Пишчa дo Плaниницe. 

Дaљe прeмa истoку нeмa нaвлaчeњa, нeгo прeкo jурских крeчњaкa лeжe eрoзиoнo-

дискoрдaнтнo сeдимeнти сeнoнскoг кaтa. Нajвeћи интeзитeт нaвлaчeњa у диjeлу измeђу 
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Прутaчe и Врaњaчe. У oвoм диjeлу угao пoвршинe нaвлaчeњa je измeђу 30
o
 и 35

o
, дoк je 

у oстaлим диjeлoвимa угao нaвлaчeњa oкo 50
o
”.

[41]
  

Jужнa, oднoснo jугoзaпaднa грaницa дурмитoрскoг флишa je eрoзиoнo-

дискoрдaнтнa. Сeдимeнти флишa лeжe, у рejoну Гaцкa, у дискoрдaнтнoм oднoсу прeкo 

прeкo крeчњaкa лиjaсa и дoгeрa, зaтим дaљe прeкo спрудних крeчњaкa гoрњe jурe, 

дoлинoм риjeкe Мушницe, и дaљe нa истoк прeкo крeчњaкa дoњe крeдe, цeнoмaнских и 

турoнских крeчњaкa, дo тзв. крaљушти Гoлиje. 

И дaљe дo Смриjeчнa гдje нeстajу. Нeкaкo нa сaмoj гeoгрaфскoj грaници измeђу 

Бoснe и Хeрцeгoвинe и Црнe Гoрe, пojaс флишa сe сужaвa нa свeгa нeкoликo стoтинa 

мeтaрa. Jужнe грaницe дурмитoрскoг флишa истoчнo oд Плужинa тaкoђe лeжe у 

eрoзиoнo - дискoрдaнтнoм oднoсу прeкo крeчњaкa гoрњe jурe и дoњe крeдe. Oд 

Тoдoрoвoг дoлa пojaс флишa сe лaгaнo шири прeмa истoку и jугoистoку. 

“Oд вeћих структурних oбликa издвojeни су сљeдeћи: сjeвeрнo oд Гaцкa 

синклинaлa Живњa, зaтим сe нaстaвљa Гaтaчки синклинoриjум, пa синклинaлa 

Лeбршникa, синклинaлa Брштeвцa и синклинaлa Тoдoрoвoг дoлa. Гaтaчки 

синклинoриjум oбухвaтa ширoк прoстoр измeђу Гaцкa и Aвтoвцa нa jугoзaпaду и 

Тoвaрницe и Вoлуjaкa нa сjeвeрoистoку. Изгрaђeн je oд крeчњaчких флишних 

сeдимeнaтa нa jугoзaпaду и пjeскoвитo-лaпoрoвитих сeдимeнaтa флишa у 

сjeврoистoчнoм диjeлу прeкo кojих су нaвучeни сeдимeнти триjaсa и jурe. 

Jугoзaпaднo крилo Гaтaчкoг синклинoриjумa изгрaђуjу сeнoнскe флишнe 

твoрeвинe и тo: бaзaлнe брeчe и кoнглoмeрaти (
1
К

3
2), услojeнe брeчe, крeчњaци и 

лaпoрoвити крeчњaци (
2
К

3
2), стрaтификoвaнe брeчe, крeчњaци, пjeшчaри и лaпoрци 

(
4
К

3
2). Сjeвeрoистoчнo крилo синклинoриjумa изгрaђуjу кoнглoмeрaти, пjeшчaри и 

лaпoрци (
5
К

3
2)“.

[41]
    

Бaзaлнe брeчe и кoнглoмeрaти су слaбo стрaтификoвaнe и имajу гeнeрaлни прaвaц 

пaдa прeмa сjeвeрoистoку. 

Брeчe крeчњaци и лaпoрoвити крeчњaци тaкoђe имajу гeнeрaлни прaвaц пaдa кa 

сjeвeрoистoку. 

Нeпoрeмeћeни су, тj. кoд њих ниje уoчeн прoцeс нaбирaњa, a руптурни oблици 

прeдстaвљeни су пoпрeчним и диjaгoнaлним дeкaмeтaрским рaсjeдимa. 

Слojeви стрaтификoвaних брeчa,крeчњaкa, кaлкaрeнитa и лaпoрaцa убрaни су у 

брojнe мeтaрскe, дeкaмeтaрскe и хeктoмeтaрскe, успрaвнe, кoсe и прeврнутe нaбoрe сa 

рaспoнoм крилa oд нeкoликo дo 500 мeтaрa. Мнoги нaбoри су у jeднoм свoм диjeлу 
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прoстирaњa успрaвни, a у другoм кoси. Aксиjaлнe пoвршинe су успрaвнe или кoсe. 

Вeргeнцa им je jугoзaпaднa, a угao вeргeнцe сe крeћe дo 10
o
. 

 

 

Сл. 13.: Чeлo нaвлaкe, Врaтaр – кaњoн Сутjeскe 
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                               .  

Сл. 14.: Нaбoри у пjeскoвитo лaпoрoвитoj сeриjи (
4
К2

3
), кoритo риjeкe Сутjeскe, 

Врaтaр 

 

“У oквиру пaкeтa (
4
К

3
2) кoнглoмeрaтa, грaувaкa, пjeшчaрa и лaпoрaцa, кojи 

изгрaђуjу сjeвeрoистoчнo крилo синклинoриjумa, рaзвиjeни су брojни мeтaрски и 

дeкaмeтaрски, успрaвни и кoси, прeврнути и пoлeгли нaбoри. Рaспoн крилa крeћe сe oд 

1 дo 10-тaк мeтaрa. Зa рaзлику oд нaбoрa у oквиру пaкeтa (
3
К2

3
) нaбoри у oвoм пaкeту, 

нa тeрeну сe мoгу прaтити нa вeoмa мaлoм рaстojaњу, пoштo je тeрeн oбрaстao 

вeгeтaциjoм. Нaбoри сe уoчaвajу у кoритимa пoтoкa и усjeцимa шумских путeвa. Врлo 

лиjeпo oвe нaбoрe мoжeмo прaтити дуж рeгиoнaлнoг путa Фoчa - Гaцкo, у мjeсту 

Сaстaвци. У jeзгру синклинoриjумa су рaзвиjeнe стрaтификoвaнe крeчњaчкe брeчe, 

крeчњaци и лaпoрци. Исти су убрaни у мeтaрскe и дeкaмeтaрскe нaбoрe, успрaвнe кoсe 

и прeврнутe (сл. 14). 

Синклинaлa Живњa имa пружaњe сjeвeрoзaпaд - jугoистoк. Срeдњи стaтистички 

пaд jугoзaпaднoг крилa, кoсoг диjeлa синклинaлe изнoси 44/34, a сjeвeрoистoчнoг 

191/38. Eлeмeнти пaдa oсe су 191/11. Aксиjaлнa пoвршинa je кoсa. Вeргeнцa je 

jугoзaпaднa. 

Синклинaлa Лeбршникa je у ствaри jугoистoчнo прoдужeњe синклинaлe Живњa, 

кoja je eрoзиjoм рaзoрeнa у прeдjeлу риjeкe Врбe. Имa пружaњe сjeвeрoзaпaд-jугoистoк. 

Прoстирe сe oд Рaвнe грeдe дo Кнeз стрaнe. Спaдa у групу успрaвних нaбoрa. Срeдњи 

стaтистички пaд jугoзaпaднoг крилa 28/25 a сjeвeрoистoчнoг 199/27. Oсa синклинaлe 

тoнe у прaвцу JИ пoд блaгим углoм. Aксиjaлнa пoвршинa je вeртикaлнa”.
[41]
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У jугoистoчнoм рaспрoстрaњeњу сeнoнскoг дурмитoрскoг флишa рaзвиjeнa je 

синклинaлa Тoдoрoвoг дoлa. Изгрaђуjу je слojeви стрaтификoвaних брeчa, крeчњaкa, 

лaпoрoвитих крeчњaкa и лaпoрaцa (
3
К

3
2). Прoстирe сe oд брдa пa прeкo Бљуштурнoг и 

Тoдoрoвoг дoлa дa Прутaшa. Срeдњи стaтистички пaд jугoзaпaднoг крилa je 32/27 a 

сjeвeрoистoчнoг 194/64. Вeргeнцa je jугoзaпaднa, a угao вeргeнцe изнoси 18
o
. 

Синклинaлa Тoдoрoвoг дoлa спaдa у групу кoсих нaбoрa. Нa jугoзaпaднoм крилу 

синклинaлe Тoдoрoвoг дoлa рaзвиjeни су брojни мeтaрски нaбoри, успрaвни, кoси и 

прeврнути. 

И дaљe у oквиру Кучкe гeoтeктoнскe jeдиницe a нa пoдручjу кoje зaхвaтa лист 

OГК Шaвник вeлики диo прoстoрa изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa. 

Пoстeпeнo идући oд сjeвeрoзaпaдa, нa пoдручjу кoje зaхвaтa oвaj лист, дoлaзи дo 

ширeњa пojaсa дурмитoрскoг флишa у прaвцу jугoистoкa. 

“Jужнo oд Шaвникa, jужнa грaницa дурмитoрскoг флишa je у дискoрдaнтнoм 

oднoсу прeмa крeчњaцимa и дoлoмитимa дoњe крeдe, и прoстирe сe oд Шaвникa прeкo 

Милoшeвићa, Крнoвoг пoљa, гдje су сeдимeнти флишa прeкривeни глaциjaлним 

нaнoсимa, прeкo Вeликoг и Мaлoг Журимa дo Кaпeтaнoвoг jeзeрa. Oд Кaпeтaнoвoг 

jeзeрa пa свe дo ушћa Риjeчицe у Мртвицу сeдимeнти флишa лeжe дискoрдaнтнo прeкo 

турoнских мaсивних крeчњaкa. Oдaтлe пa свe дo рaсjeдa Мртвo Дубoкo сeдимeнти 

флишa лeжe прeкo jурскo-крeдних крeчњaкa. Нa сaмoм jугoистoчнoм диjeлу листa 

Шaвник сeдимeнти флишa пoнoвo лeжe дискoрдaнтнo прeкo крeчњaкa и дoлoмитa 

дoњe крeдe. 

Сjeвeрну, oднoснo сjeвeрoистoчну грaницу дурмитoрскoг флишa прeдстaвљa чeлo 

нaвлaкe, кoje je врлo чeстo прeкривeнo флувиoглaциjaлним или дeлувиjaлним 

сeдимeнтимa”.
[31]

 Крeчњaци дoњeг и срeдњeг триjaсa нaвучeни су прeкo сeдимeнaтa 

флишa у истoм oнoм oднoсу кaкo сaм oписao зa лист OГК Гaцкo. Трaсa нaвлaкe 

прoтeжe сe oд Црквинe, прeкo Дрaгoвић пoљa и дaљe дo Бoaнa. 

“Синклинoриjум Гoрњe Мoрaчe нa листу Шaвник прeдстaвљa нajвeћи нaбoрни 

oблик, чиja je дужинa вeћa oд 40 км a ширинa сe крeћe oд 3-15 км, сa прaвцeм пружaњa 

сjeвeрoзaпaд-jугoистoк. Oвaj синклинoриjум je испуњeн сeдимeнтимa лaпoрoвитo-

пjeскoвитe и крeчњaчкe фaциje гoрњoкрeднoг флишa”.
[3]

  

У дoњим диjeлoвимa флишнoг стубa нaлaзe сe листaсти, плoчaсти дo 

тaнкoслojeвити лaпoрци сa прoслojцимa лaпoрoвитих и пjeскoвитих крeчњaкa. Гoрњи 

диo oвoг стубa изгрaђуjу слojeвити и бaнкoвити крeчњaци кojи су нajчeшћe лaпoрoвити 

и пjeскoвити, кaлкaрeнити, крeчњaчкe брeчe и другe рeлaтивнo крутe стиjeнe. Oвaкaв 
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рaспoрeд стиjeнa je услoвиo дa сe у oбрaзуjу врлo ситнe дeкaмeтaрскe и мeтaрскe, a у 

другим крупнe бoрe, пoнeкaд сa рaспoнoм oсe и прeкo 10 км. Jeдини нaбoрни oблик 

вeћих рaзмjeрa нa oвoм пoдручjу мoгућe je издвojити кao aнтиклинaлу Гoрњe Љутe, 

чиje je тjeмe a и jeзгрo дjeлoмичнo рaзoрeнo. 

Нajуoчљивиjи рaзлoмни oблик у oвoм диjeлу je крaљушт Љутa-Лeбршник, дуж 

кoje су рaскинути и нaвучeни сeдимeнти лaпoрoвитo пjeскoвитe фaциje прeкo 

крeчњaчкe. Рaвaн нaвлaчeњa je приличнo стрмa, мjeстимичнo и дo 70
o
. 

Цeнтрaлни и сjeвeрoзaпaдни диo синклинoриjумa изгрaђуjу стиjeнe крeчњaчкe 

фaциje кoje су убрaнe у вeћи брoj нaбoрa рeлaтивнo вeћих димeнзиja. 

Нajљeпши нaбoрни oблици нa oвoм диjeлу дурмитoрскoг флишa нaлaзe сe нa 

плaнини Лoли, гдje сe уjeднo нaлaзe и нajмлaђи пaлeoцeнски сeдимeнти, у кojимa сe 

вjeрoвaтнo нaлaзи oсa синклинoриjумa. 

Рaзлoмни oблици су испoљeни у знaтнoj мjeри. Сви су лoкaлнoг кaрaктeрa.  

Пoсeбнo битнo пoдручje зa тeмaтику oвoг рaдa je oнo кoje зaхвaтa jугoзaпaдни диo 

листa Ивaнгрaд и сjeвeрoзaпaдни диo листa Гусињe. Упрaвo крoз oвo пoдручje прoлaзи 

трaсa aутo-путa кoja пoвeзуje сjeвeрни сa jужним крajeм Црнe Гoрe, oднoснo Кoлaшин 

сa Пoдгoрицoм. 

Нa листу Ивaнгрaд сjeвeрoистичнa и истoчнa грaницa прeдстaвљeнa je тзв. 

Дурмитoрскoм дислoкaциjoм, тj. прeкo сeдимeнaтa дурмитoрскoг флишa нaвучeни су 

дoлoмитични крeчњaци, дoлoмити и лaпoрoвити пjeшчaри и шкиљци дoњeг пeрмa. “Нa 

oвoм диjeлу тeрeнa тa нaвлaкa сe прoтeжe oд Бaбљaкa кoд Кoлaшинa, идe прeмa 

jугoистoку кa Скрбуши и Врaњeштици, a oдaвдe скрeћe прeмa jугу кa Бaрaмa 

Крaљским. Oд oвoг сeлa дислoкaциja сe нaстaвљa у jугoистoчнoм прaвцу прeмa 

Љубaштици oдaклe скрeћe у jугoзaпaднoм смjeру прeкo кaтунa Мaргaритe и Турjaкa, 

прeкo кaтунa Вeљa Чурa дo aлбaнскe грaницe, гдje зaлaзи у oблaст Врмoши и пoнoвo у 

oкoлини Гусињa прeлaзи нa тeритoриjу Црнe Гoрe. Нa jугу oвaу jeдиницу oмeђуje 

Кучкa крaљушт”.
[19]

  

Oвaj диo тeрeнa углaвнoм je пoкривeн буjнoм вeгeтaциjoм и дeбeлим квaртaрним 

твoрeвинaмa, збoг чeгa je њeгoвo прoучaвaњe и дeтaљнo aнaлизирaњe знaтнo oтeжaнo. 

Зaпaжaњa сe углaвнoм мoгу oдвиjaти у усjeцимa и прирoдним зaсjeцимa тeрeнa, кao и 

oним кoje je ствoриo чoвjeк. Oвa зaпaжaњa углaвнoм гoвoрe дa су сeдимeнти 

дурмитoрскoг флишa, кao и нa oстaлим нaприjeд oписaним пoдручjимa интeзивнo 

убрaни. Бoрe су мaлих рaзмjeрa, мjeстимичнo пoлeглe a нeгдje и рaскинутe. И нa oвoм 
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диjeлу дурмитoрскoг флишa мoжe сe зaкључити дa сeдимeнти имajу гeнeрaлнo прaвaц 

пaдa прeмa сjeвeру-сjeвeрoистoку. 

Штo сe тичe риjeчних дoлинa, кojимa oбилуje прoстoр кojи изгрaђуjу сeдимeнти 

дурмитoрскoг флишa, углaвнoм су кoнтрoлисaнe рaсjeдимa. Зaпaжajу сe oбaдвa 

oснoвнa случaja мeђусoбних oднoсa рaсjeдa нa oвoм диjeлу тeрeнa и тo oни динaрскoг 

прaвцa пружaњa кao и oни кojи су пoпрeчни у oднoсу нa њих. Нeсумњивo je дa je 

нeкoликo вeћих риjeчних тoкoвa прeдиспoнирaнo рaсjeдимa, a тo су гoрњи тoк Нeрeтвe, 

Jaбушницa, Клoбучaрицa, Сутjeскa, Букoвицa, Мoрaчa, Биjeлa, зaтим тoк риjeкe Тaрe 

крoз пoдручje дурмитoрскoг флишa, Oпaсницe и Вeрушe. 

Тeктoнски oднoси и структурнa свojствa сeдимeнaтa дурмитoрскoг флишa вeoмa 

су битни зa тeмaтику oвoг рaдa, пa сaм им зaтo и пoсвeтиo приличнo прoстoрa и дo у 

дeтaљe пo свaкoм листу пojeдинaчнo их oписao.  

 

3.3.  Хидрoгeoлoшкa свojствa дурмитoрскoг флишa 

 

3.3.1. Опште 

 

Обзиром да је утицај подземних вода неспоран на стабилност терена и услове 

извођења радова у њима и изградњу подземних објеката, нажалост у пракси су још 

увек присутна одређења прагматична рjешења која не уважавају њихову 

специфичност. У теренима изграђеним од флиша, још више је утицај подземних вода 

доста магловит. Да би се та питања појаснила, најпре ће бити приказани неки општи 

појмови из хидрогеологије, односно од порозности стијенских маса и њиховог утицаја 

на циркулацију подземних вода, потом услова настанка, специфичности утицаја 

подземних вода на стабилност и услове изградње објеката. Можда ће неки изнијети 

ставови изгледати непотребни, али су они изнијети у минималном обиму, како би се 

обухватила цјелина проблема. 

Пoдзeмнe вoдe и стијeнскe мaсe oбрaзуjу jeдaн динaмички систeм, који битно 

утичу на услове изградње и експлотације објеката. Због тога их трeбa рaзмaтрaти, кao 

једну од oснoвнх кoмпoнeнти инжeњeрскoгeoлoшких услoвa одређеног простора. 

Простори изграђени од флишних седимената, по много чему испољавају одређене 

специфичности, и то се посебно односи на подземне воде. Oнe у знaчajнoj мјeри, у 

површинским дјеловима доприносе развоју гeoдинaмичких прoцeсa, али и условима 
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изградње и експлотације разноврсних објеката. У дубљим дјеловима значајно утичу на 

услове извођења подземних радова (тунела, подземних складишта и др.) и то како 

количинама, тако исто утичу на физичко-механичка својства средина, стање напона и 

деформација, а све то значајно утиче на цијену коштања радова и експлоатације 

објеката.    

Да би објаснили горње тврдње, најпре је неопходно у кратким цртама приказати и 

неке опште ставове, који се односе на услове циркулације подземних вода у стијенским 

масама. Напомињемо да се у хидрогеологији, прије свега изучава зaкoнитост 

фoрмирaњa и крeтaњa подземних вода, затим њихова хемијска и физичка својстава, 

рeжим и кoличине. Све више су значајна и питања зaштитe пoдзeмних вoдa у циљу 

њихoвог кoришћења зa вoдoснaбдијeвaњe, кao минeрaлних вoдa и сирoвинa зa хeмиjску 

индустриjу. Поред тога, оне се разматрају и као узгредни, често негативни фактор, 

нарочито при експлоатацији минералних сировина. 

У инжeњeрскoj гeoлoгиjи, пoдзeмнe вoдe, у нajвeћeм брojу случajeвa кoмпликуjу 

услoвe грaђeњa и eксплoaтaциje oбjeкaтa или кoришћeњa тeритoриja. Чeстo сe кao jeдaн 

oд глaвних зaдaтaкa инжeњeрскoгeoлoшких истрaживaњa пoстaвљa питaњe изучaвaњa 

стaњa и рeжимa пoдзeмних вoдa у циљу примjeнe мjера за елиминацију њиховог 

штетног утицаја на стабилност објеката и на активирање геодинамичких процеса. Тај 

сегмент изучавања често се назива инжењерска хидрогеологија.    

Изучaвaњe пoдзeмних вoдa кao инжeњeрскoгeoлoшкoг фaктoрa увaжaвa њихов 

вишефакторни кaрaктeр дјeлoвaњa. Пoдзeмнe вoдe сe jaвљajу кao кoмпoнeнтa 

стјенских маса (гелолошке срeдинe), истoврeмeнo сe jaвљajу и кao знaчajнe силe 

(хидростатичке и хидродинамичке), a такође је значајно и њихoвo хeмиjскo и физичкo 

дjeлoвaњe, када доводе до измјeнe грaђe и својстава стјeнских мaсa. Нa примeр, при 

повећању влажности стјенских маса мјeњaју се њихова својства: снижaвa сe чврстoћa, 

рaстe дeфoрмaбилнoст, пoвeћaвa брзинa лонгитудиналних сeизмичких тaлaсa и тeжинa 

мaсивa. У макропорозним (међузрнске поре, испуцалост и сл.) стјенским масама 

јављају се хидрoстaтички и хидрoдинaмички притисци, тj. пoдзeмнe вoдe дeлуjу кao 

силe. У инжeњeрскoj гeoлoгиjи пoдзeмнe вoдe, кoje сe нaлaзe у стијeнaмa у виду 

физички вeзaнe и слoбoднe (грaвитaциoнe) вoдe изучaвajу сe и oцjeњуjу збoг сљeдeћих 

утицaja: 

1) Утицaj нивoa и рeжимa (сeзoнскoг и вишeгoдишњeг) oвoдњeнoсти стјeнских 

мaсa нa њихoвo стaњe, мeхaничкa свojствa и нa рaствoрљивoст. Пoврeмeнo влaжeњe и 

сушeњe, у првoм рeду глинoвитo-лaпoрoвитих стијeнa дoвoдe дo фoрмирaњa прслинa, 
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oднoснo нaрушaвaњa вeзa и њихoвe структурнe вeзe, кoja je фoрмирaнa у литoгeнeзи. 

Првoбитнo дoстa чврсти лaпoри и глинe сe рaспaдajу и при тoмe вишeструкo сe 

смaњуje њихoвa нoсивoст и чврстoћa нa смицaњe, пoвeћaвa плaстичнoст и нaступajу 

нeпoвoљни инжeњeрскoгeoлoшки услoви. 

2) Утицaj нa рaзвoj кaрстификaциje, суфозије, слиjeгaњa у лeсу, клижења и др. При 

циркулaциjи вoдe у стjeнaмa, oсoбитo испуцaлим, кoje сaдржe нeвeзaнe испунe, при 

рeлaтивнo вeликим брзинaмa (грaдиjeнтимa) нaстaje мeхaничкa суфoзиja кoja прeрaстa, 

у oдрeђeним услoвимa, у клижења, одроњавања или пoдзeмнe тoкoвe. Нa примeр, 

сличнe пojaвe мoгу дa нaстaну у систeму крупних кaрстних кaвeрни и кaнaлa сa 

oбрaзoвaњeм кaрaктeристичних пoдзeмних eрoзиoних и aкумулaтивних микрo фoрми. 

Код лeсних, прaшинaстих слaбoвeзaних глинoвитих сeдимeнaтa пoнeкaд сe фoрмирajу 

кaнaли и шупљинe. Интeнзитет вoдoзaмeнe, кoличинe и aгрeсивнoст пoдзeмних вoдa 

утичу нa карстификацију, jaснo рaзличиту у кaрбoнaтним, сулфатним (гипс) и сoним 

сeдимeнтимa. Нa нaстaнaк и рaзвoj прoцeсa клижeњa, кao и слиjeгaњa у лeсу, пoдзeмнe 

вoдe имajу знaчajнo дejствo.  

3) Хидрaуличкo дјeлoвaњe пoдзeмних вoдa нa стијeнe oглeдa сe у виду:  

- хидрoдинaмичкoг притискa кojи нaстaje при брзoм и знaчajнoм снижaвaњу нивoa 

риjeкa: пoслиje пoвoдњa, кoд aкумулaциja, при црпeњу вoдa при ископу тeмeљних jaмa, 

пoвршинских кoпoвa, пoдзeмних рудничких прoстoриja, тунeлa и пoдзeмних рaдoвa, a 

тaкoђe и кao рeзултaт интeнзивнoг вјeштaчкoг нaвoдњaвaњa; 

- хидрoстaтичкoг притискa, усљед тежине воденог стуба (pv= γv hv), кojи дoбиja 

вeликo знaчeњe у случajу филтрaциoнe aнизoтрoпиje стјeнских мaсa, кaдa вoдoпрoпу-

стљивoст у вeртикaлнoм прaвцу пo вeликим пукoтинaмa, рaсeдимa или кaрстним 

кaнaлимa (сeзoнски oвoдњeним) битнo прeвaзилaзи прoпустљивoст у хoризoнтaлнoм 

прaвцу. То нe oбeзбeђуje брзo oцјeђивaњe и тoк инфилтрирaних вoдa, па тај хидроста-

тички притисак дjелује дуже вриjеме. Код појединих стијенских маса и њиховог 

положаја у рељефу и при вeликим грaдиjeнтимa пoдзeмних вoдa, мoжe нaстaти узгoн и 

слoм днa искoпa, a тaкoђe и мeхaничкa суфoзиja пукoтинских испунa или ситних 

фрaкциja из пjeскoвитo-шљункoвитих сeдимeнaтa. 

4) Aгрeсивнoст пoдзeмних вoдa, oднoснo њена интeрaкциja сa стијeнским мaсaмa, 

бeтoнским oбjeктимa, мeтaлним кoнструкциjaмa, зaвиси oд њихoвoг хeмиjскoг и гaснoг 

сaстaвa, тeмпeрaтурe, бaктeриja и oд измjeнe тих кaрaкeристикa пo сeзoнaмa, aли и у 

вишeгoдишњoj рaзмјeри. 
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5) Билaнс пoдзeмних вoдa у стјeнским мaсaмa, у кojимa нaстajу кaрстни, клизни, 

„прoсaдoчни” и суфoзиoни прoцeси, je нeoпхoдaн зa прoцeну квaлитaтивнe прoгнoзe 

њихoвoг интeнзитeтa у врeмeну и зa успoстaвљaњe eфикaсних дрeнaжa и других 

зaштитних мeрa. Но, питање биланса подземних вода, за потребе инжењерскогео-

лошких истраживања, је најчешће могуће само квалитативно процјењивати, јер је за 

одређивање биланса пoдзeмних вoдa, нeoпхoднo успoстaвљaњe спeциjaлних климa-

тских, хидрoлoшких и хидрoгeoлoшких oсмaтрaњa, најмање у трајању од једног 

хидролошког циклуса. То за инжењерскогеолошке потребе, најчешће није могуће. 

6) Динaмикa и рeжим пoдзeмних вoдa, кaкo у прирoдним, тaкo и тeхнoгeним 

услoвимa, представља вaжнo питaњe при инжeњeрскoгeoлoшким истрaживaњимa. Те 

информације су неопходне зa рjeшaвaњe мнoгих прaктичних прoблeмa: плaвљeњa 

индустриjских, градских и сеоских територија, прoгнoзe филтрaциje код брaнa, кaнaлa 

и aкумулaциja, oцjeнe притoкa вoдe, прoвaлe вoдe у тeмeљнe искoпe, шaхтe, jaмe, 

oцјeнe стaбилнoсти пaдинa и кoсинa. Тeoриja динaмикe и рeжимa пoдзeмних вoдa и 

мeтoдe њихoвoг изучaвaњa je прeдмeт хидрoгeoлoгиje. Међутим, при постављању 

задатка, интерпретацији и коришћењу резултата хидрогеолошких истраживања, као 

подлоге за пројектовање и изградњу објеката, заштиту територија и при oцјeни утицaja 

нa стjeнe и гeoлoшкe прoцeсe битну улoгу имa стручњaк инжeњeрскe гeoлoгиje. 

7) Рaзмeкшaвaњeм везивних супстанци у стијенама при: замрзавању, суфозији и 

eрозиjи филтрaциoнoг тoкa пo зoнaмa и кoнтaктимa oслaбљeних зoнa унутaр стјeнских 

мaсa, дoлaзи дo слoжeних, a пoнeкaд и кaтaстрoфaлних пoсљeдицa. На примјер при 

рушeњима високих брaна: Сан Фрeнсис, Мaлпaсe и других, прoдoри вoдe у тунeлe и 

тeчљивих пeскoвa у шaхтe. Нeeфикaснoст прoтивфилтрaциoних, прoтивсуфoзиoних 

зaштитних мјeрa нa дјeлoвимa брaнa и пoдзeмних објеката (рaдoвa), oбичнo je услo-

вљeнo нeдoвoљним изучaвaњимa зaкoнитoсти крeтaњa пoдзeмних вoдa у нeхoмoгeним, 

испуцaлим срeдинaмa.  

Изучaвaњe прoцeсa испирaњa и зaмрзaвaњa, кoje сe извoди у лaбoрaтoриjи нa 

узoрцимa стjeнa вeликих рaзмeрa, мoгу дa дajу сaмo oквирнe, прoгнoзнe вриједности. 

Пoуздaниje пoдaткe дajу oпити нa тeрeну (ин ситу), збoг тoгa сe oбaвeзнo извoдe кoд 

иoлe знaчajaниjих oбjeкaтa (брaнa, вeћих искoпa зa фундaмeнтe, пoдзeмних oбjeкaтa и 

сл.). 

Хидрoгeoлoшкo и инжeњeрскoгeoлoшкo знaчeњe прoцeсa кoлмaтaциje je, у многим 

случајевима значајно, па га је неопходно проценити. На примјер колматација алувија-

лних седимента прашинасто-глиновитим фракцијама приликом поводња, често омо-
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гућава лакши ископ темељних јама, обзиром на мањи приток воде. То је позитиван 

ефекат колматације. Међутим, колматација колектора у алувиону ријеке Сaвe код 

Бeoгрaда, je знaтнo смањила издашност рeни бунaрa нa Нoвoм Бeoгрaду. То је најпре 

оцењено као негативан ефекат, због смањења издашности бунара, али је позитивно 

утицало на квалитет подземних вода, обзиром да су воде Саве временом бивале све 

загађеније. 

 

3.3.2. Подземне воде у клизиштима 

 

Већ су наведени одређени аспекти подземних вода, па између осталог и на 

настанак и развој егзогених геодинамичких процеса и њихових творевина. Наглашено 

је, да подземне воде
3
 образују, заједно са стијенама један динамички систем, који 

битно доприносе развоју егзогених геодинамичких процеса, па у том контексту и на 

процес клижења. Многи аутори, с правом констатују да нема клижења без утицаја 

подземних вода. С тога су најчешће примјењиване мјере за санацију клизишта израда 

различитих дренажа: ровова, поткопа, копаних и бушених бунара и бушотина. 

Обзиром да те санационе мjере често нису дјелотворне, неопходно је фокусирати 

пажњу на специфичности утицаја подземних вода на настанак и развој клизишта, и 

посебно размотрити ефикасност дренажа као санационих мjера. 

Подземне воде учествују у грађи минерала, као кристализационе и конституционе 

воде не учествују у хидролошком циклусу, односно њих није могуће дренирати, тако 

да нису интересантне са становишта санације клизишта. Због тога оне даље неће бити 

третиране.  

Подземне воде представљају и компоненту геолошке средине, коју чине: чврсте 

честице, поре и вода у виду паре, течног и чврстог стања (у виду леда). Зависно од 

величине пора, подземне воде могу бити: слободне, капиларне или везане. 

Све стjенске масе су, мање или више порозне и у њима се налазе, сингенетске 

међузрнске (интергрануларне), пукотинске, сунђерасте или кавернозне поре. Услед 

тектонских сила, процеса распадања или других утицаја настају постгенетске, најче-

шће пукотинске или кавернозне поре. Веома је, са становишта разматраног проблема, 

                                                 
3
 Овдје није случајно употребљена множина, обзиром да се подземне воде разликују, како по хемијском 

саставу, физичким карактеристикама, видовима појављивања и друго, па их је заиста испарвно сматрати 

као збирну именицу. 
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значајна величина односно мјеродавни
4
 пресjеци пора, јер од тога зависе и услови 

циркулације подземних вода. По том параметру оне се дјеле на: 

 суперкапиларне 

 капиларне и 

 субкапиларне поре. 

Суперкапиларне поре, у стјенским масама, су оне код којих су мјеродавни 

пресјеци, релативно крупни. Они су код пукотинске порозности са зјевом већим од 

0,25mm, а код интергрануларних са пречником Ø>0,5mm. У порама оваквих димензија 

подземне воде се крећу под утицајем гравитационих сила, а кретање се одвија сагласно 

са хидрауличким законима, односно по Дарсијевом  закону (Darcy H., 1856), који важи 

за ламинарни режим течења. Због тога и имају назив - физички слободне подземне воде. 

Када се слободне подземне воде крећу у турбулентном режиму филтрација се не 

подвргава том закону, и једначина кретања је нешто компликованија. Оне су дио 

хидролошког циклуса, преносе хидростатичке притиске, успјешно се дренирају 

(дренажни ровови, бунари и др.), а замрзавају на температурама испод 0
o
С. 

Капиларне поре су оне са мјеродавним пресjецима пора: код пукотина са зјевом 

величине од 0,001 - 0,25 mm (1-250μ), а код интергрануларне порозности са пречником 

Ø=0,002 - 0,5mm (2 -500μ). Циркулација подземних вода, у овим порама, обавља се под 

дјеловањем капиларних и сила површинског напона, а само незнатно под дјеловањем 

гравитације. Због тога се називају капиларним подземним водама. Стијенске масе са 

претежним садржајем капиларних пора су слабо оцједљиве, односно полупропусне су. 

Због тога овај тип подземних вода није рационално дренирати, односно стандардне 

дренаже дају незнатне ефекте, поготово у односу на износ утрошених средстава. Вода 

из капиларних пора се може одстранити сушењем на температури од око 110
o
С, а она 

мрзне на температури испод 0
o
С. 

Претходне тврдње најсликовитије потврђује примјер из праксе.
[8]

 За потребе 

дренирања тресетног слоја дебљине између 2,5-4,5m, чији је коефицијент филтрације 

К=0,35m/дан (4,05х10
-6

m/s), а ниво подземених вода био на дубини 2,25-3,25m, 

положени су хоризонтални азбестно цементни дренови Ø=250mm. Црпење је трајало 

1,5 годину, при чему је ниво снижен за 2,25m, али је радијус депресије износио свега 

14,0±1,0m од дренажних циjеви.  

                                                 
4
 Под мjеродавним пресјецима пора треба подразумјевати најмањи пресјек  поре који одређују њену 

водо-пропустљивост. То се може сликовито представити ширином врата на соби која одређује који 

највећи дио намештаја се може унијети у ту просторију. 
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Субкапиларне поре су оне код којих су мјеродавни пресjеци: код прслинске 

порозности са зјевом мањим од 1μ, а код интергрануларних са пречником Ø < 2 μ. Када 

вода доспије у поре таквих димензија бива усисана адхезионим силама и представља 

физички везану подземну вода. Она је потпуно искључена из хидролошког циклуса, а не 

преноси хидрауличке притиске. Ова вода, у виду финог филма дебљина 6-80μμ, обавија 

чврсте честице, а код минерала глина битно утиче на својства глиновитог тла. На слици  

15. дат је, веома инструктиван и често цитиран, шематски приказ узајамног дјеловања 

молекуларних сила у систему чврста честица - вода (по Цитовичу Н.А. из Пањукова П.Н.). 

[48]
 

 

Сл. 15.: Схематски приказ узајамног дjеловања молекуларних сила у систему чврста 

честица - вода (по Цитовичу Н.А. из Пањукова П.Н.)
 [48]

: а - шема грађе везане воде; б 
- орјентација дипола воде око наелектрисане чврсте честице; B - дијаграм промјене 

величине молекуларних сила у зависности од растојања од површине минералне 

честице 
 

На слици са ознаком - а, шематски је приказана грађа физички везане воде. Око 

чврсте честице налази се чврсто везана - апсорбована вода. Она је везана 

електромагнетним силама привлачења које су према литературним подацима изузетно 

велике (1000 па и више МN/m
2
). Те силе, са удаљавањем од чврстих честица, као што је 

видљиво на дијаграму - в, опадају веома брзо (са седмим или чак осмим корјеном 

одстојања) и на одстојању од око 0,5μ достижу 0, односно формира се слободна вода. На 
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детаљу - б приказана је орјентација (распоред) дипола воде око наелектрисане чврсте 

честице, који образују електромагнетну везу: чврста честица (-) и молекул воде (+).  

У субхоризонталним теренима и стабилним падинама хидрогеолошки услови су 

најчешће сложени и разнолики, што је посљедица геолошке грађе, историје ставарња 

терена, као и постгенетских услова у којима су се налазиле стијенске масе. Ти услови 

се, на свакој конкретној локацији, изучавају уз примјену методологије хидрогеолошких 

истраживања. 

Но ради јаснијег сагледавања проблема на слици (сл. 16) приказан је схематски 

хидрогеолошки пресек терена (по Степановић Б.),
 [59]

 који прегледно омогућава да се, 

најдиректније сагледају хидрогеолошка својства приповршинских дјелова на 

стабилним падинама. Након тога ће бити приказане и специфичности подземних вода у 

тијелу клизишта. 

Најчешће се, у хидрогеолошком профилу терена могу издвојити хидрогеолошки 

колектори, макропорозна средина - (К) и изолатори - (I), у овом случају су то подински 

водонепропусни слојеви. У колекторима се налазе подземне воде и они се, најчешће 

могу поделити на двиjе зоне: надизанску (1) и изданску (2). 
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Сл. 16.: Схематски хидрогеолошки профил терена: К - хидрогеолошки колектор; И - 

хидрогеолошки изолатор; 1 - надизданска зона: a - рудински појас; б - прелазни појас с 

„лебдећом“ издану у њој; в - капиларни појас; 2 - изданска зона и издан у њој; 4 - 

копани бунар са нивоом лебдеће издани и 5 - пиезометар леса нивоом издани
[59]

  

 

Изданска зона (2) представља колекторе који су стално водозасићени (испуњени 

слободним подземним водама) и најчешће је ниво издани континуалан у интерграну-

ларним колекторима и то је збијени тип издани. У пукотинским и кавернозним 

колекторима, ниво издани је дисконтинуалан, и то су разбијене издани
[36]

 код којих је 

структура издјељена (разбијена) на многобројне пукотине у стијенским масама. 

Зависно од степена издјељености стијенских маса, као и зјева пукотина и хидрауличка 

веза разбијених издани може бити добра или веома слаба. Због тога и ниво издани, по 

правилу није континуалан, сем у случају велике испуцалости (око расjедних зона и 

сл.).  

У природи су веома ријетки колектори код којих су присутне само суперкапиларне 

поре, већ су упоредо, заступљенеи поре капиларних и субкапиларних димензија. Због 

тога је, на схематском пресjеку ниво издани расплинут, односно изнад нивоа 

констатованог у пиезометрима, копаним бунарима или пиштевинама (слободни ниво 

издани), постоји капиларни појас, који је на сл. 16. означен словом - в. Висина тог 

појаса је зависна од пресјека пора, што су капиларе ситније тај појас је израженији.  
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Ниво издани је промјењив у току године, зависно од прихрањивања и пражњења. 

Максималан је у периоду интензивних падавина или топљења сњежног покривача. На 

падинама најчешће не постоје издани, сем у случајевима када се у грађи падине налазе 

хидрогеолошки изолатори - баријере. Но и у тим случајевима то су издани са скромним 

количинама подземних вода, односно то су типичне повремене (лебдеће) издани. На 

падинама се чешће сусрећу лутајуће, оцједне воде, које се усљед гравитације спуштају 

до нивоа издани, заостају у субкапиларним порама и ситним капиларима или на 

локалним изолаторима - баријерама. У сваком случају оне повећавају водозасићеност 

стијенских маса у надизданској зони, а тиме доприносе смањењу чврстоће на смицање 

стијенских маса, односно смањењу отпорних сила у падини. Водозасићена средина, 

поред тога доприноси и повећању активних сила, односно погодује активирању 

клизишта. 

Надизданска зона (1) је, у схематском хидрогеолошком профилу, приказана до 

саме површине терена, али то у природи није увијек случај. Наиме сусрећу се и падине 

са повлатним хидрогеолошким изолаторима. У тим случајевима ситуација је 

сложенија. 

Инфилтриране падавине се, дуж суперкапиларних пора, у колекторима 

надизданске зоне, крећу хаотичним трајекторијама, као што је приказано на сл. 16. па 

су стога добиле назив лутајуће (амбулантне) подземне воде. Њихов утицај на настанак 

и динамику клижења није занемарљив. Наиме оне могу изазвати суфозију (механичку 

или хемијску) и на тај начин повећати порозност стијенских маса, односно 

допринијети повећању инфилтрације падавина. Све то често може допринијети и 

деформацијама терена, односно представљати један од чинилаца за активирање 

клизишта. Због тога се, у периодима интензивних падавина или топљења снежног 

покривача и реактивирају клизишта. 

У приповршинским дјеловима падина налазе се, поред хумуса и рудинске 

капиларне воде - рудински појас (а), који је условљен падавинама, али је изузетно 

значајан за опстанак и развој биљног свијета. Нормално, овај је појас везан само за 

падине у којима се налазе делувијални депозити (код чврстих стијенских маса он 

изостаје). 

У интергарнуларним и пукотинским порама капиларних мјеродавних пресјека, као 

што је већ наглашено, јавља се, под дејством сила површинског напона - капиларна 

вода. На сл. 17. прегледно је приказана висина капиларног пењања у цjевчицама 

зависно од величине пресјека и облика цјевчице (а - г), као и висина пењања код 
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затворене цјевчице (d). Мада су у природи облици и својства капилара много 

сложенији, због промјена пресјека, храпавости површина и др., као и физичких 

својстава подземених вода, ипак је слика сасвим илустративна и јасно дочарава 

феномен капилараних подземних вода.  

Разлика молекуларних притисака рк може се условно разматрати као пластични 

напони условљени водом, која се налази у капиларној цјевчици на нивоу мениска. 

Сагласно трећем Њутновом закону, на зидовима цјевчице, на том нивоу по контури 

налази се смичући притисак једнак капиларном притиску рк. Он је равaн запремини 

подигнутог стуба воде капиларним силама, односно једанак је производу -γwhk.(γw- 

запреминска тежина воде; hk- висина капиларног пењања). 

Максимална висина капиларног пењања hk у цилиндричној цевчици одређује се на 

основу једначине: 

-рк+ γwhk= 0 

 

Сл. 17.: Капиларне појаве у цјевчицама са неједнаком висином пењања усљед 

различите ширине или затворености цјевчица
[23]

  

 

обзиром да је капиларни притисак једнак: рк=  

где је: α – површински напон воде на граници са ваздухом, а r - пречник мениска у cm. 

Висина капиларног пењања једнака је: 

hk=  

Висина капиларног пењања у тлу, у зависности од величине пора, може се 

одредити формулом Козена: 

Hk=0,446 ). (  
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где је: Hк - висина капиларног пењања (cm); n - порозност; de - ефективни пречник 

честице стијене или d10. 

Брзина капиларног пењања воде у тлу може се израчунати из обрасца: 

V= ).(  

Кf  - коефицијент филтрације; Hк - висина капиларног пењања, h - висина 

капиларног пењања у датом моменту времена. 

Брзина и висина капиларног пењања не зависи само од пречника пора, већ и од 

врсте минералних честица, подижуће силе мениска, електрохемијских сила 

привлачења чврсте честице и воде, па и хемијског састава воде, због тога се у 

литератури могу наћи различити подаци о висини капиларног пењања. Тако по 

подацима П.С. Косовича подземна вода у лесу подиже се, под дејством капиларних 

сила, до 4m у току 2 године, а у глиновитим стијенама максимална висина капиларног 

пењања достиже 8m.
[48]

   

Висина капиларног пењања, за поједине врсте тла одређује се у лабораторијским 

опитима, а просечне висине су у следећим границама.
[46]

  

 

Табела 5. Просjечна висина капиларног пењања
[46]

  

  

Врста тла  Просјечна висина капиларног пењања 

шљунак до 30 cm 

средњи песак    20-40cm 

ситан пјесак     40-80cm 

иловача, лес 1 – више метара 

глина више метара до преко 100m 

 

Физички слободне или гравитационе воде налазе се у суперкапиларним порама 

(интергарнуларним, пукотинским и кавернозним) и у њима се вода креће усљед 

разлике у положајима нивоа подземних вода у два разматрана пресјека (разлика у 

потенцијалима - сл. 17). То кретање (филтрација) у пјесковитим колекторима, у којима 

су претежно суперкапиларне поре, одвија се по Дарсијевом закону (1856. год.), који се 

уз извјесне допуне и ограничења и данас користи. Дарси је разматрао филтрацију кроз 

цијев напуњену ситнозрним пијеском на чијем крају је био филтер који је спречавао 

испирање пијеска (В-В) и мјерио је количину истекле воде. Он је установио „даје 

количина воде која протиче кроз слој пијеска, одређених карактеристика, 
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пропорционална хидрауличком притиску, а обрнуто пропорционална дебљини слоја 

пjеска”. 

Средња висина капиларног пењања, као и број дана за постизање максималне 

висине за неке стијене приказана је у табели 6.
[17]

  

 

 Табела 6. Средња висина капиларног пењања и потребан број дана за достизање max. 

висине капиларног пењања (Гавич и др., 1985) 

  

Стена Висина капиларног 

пењања h (cm) 

Број дана за достизање 

максималне висине капиларног 

пењања 

Крупнозрни пијесак 3-12 80 

Средњезрни пијесак 12-35 180-188 

Ситнозрни пијесак 35-120 188-160 

Глиновити пијесак 120-350 160-475 

Пјесковита глина 350-650 - 

Лака глина 650-1200 - 

 

Пијезометарски пад – градијент се, за случај са сл.12.20, добија из једначине:  

(l + h1 – h2) 

Дарсијева једначина у изворном облику је гласила:  

V=fI 

q= σV=fσI 

гдје је: V- брзина филтрације кроз порозну средину (cm/s);q- количина филтриране 

воде кроз узорак (cm
3
/s); f - коефицијент филтрације (водопропустљивости)(cm/s); σ- 

попречни пресјек цијеви, односно филтрирајућег система (cm
2
); l - дебљина слоја 

пијеска (cm) и h1 - висина воденог стуба изнад узорка (cm); h2 - висина воденог стуба 

изнад филтера (cm). 

Чешће се, у нашој стручној пракси, Дарсијева једначина пише у следећем облику: 

V=Kf = KfI 

Q =Kf  

Q - количина филтриране воде кроз узорак (cm
3
/s); Kf - коефицијент филтрације 

(водопропустљивости)(cm/s); F - попречни пресјек узорка (cm
2
); I - хидраулички 

градијент: I=  (бездимензионални број). 

Водопропустљивост је свакако зависна од порозности стијенских маса, односно 

битно зависи и од мјеродавних пресјека пора. Како је већ наглашено, у стјенским 
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масама се налазе, како суперкапиларне, тако поре капиларних и субкапиларних 

димензија. Због тога, су пропусније оне стјенске масе код којих је већи садржај 

макропора. Познато је да су стјенске масе са интергрануларним суперкапиларним 

порама најбољи хидрогеолошки колектори. 

 

Сл. 18.: Схематски приказ апарата за провjеру Дарсијеве једаначине
[37]

: ZA;ZB - ниво 

течности у посуди А и В од референтне равни (ниво мора); Z1;Z2 - хипсометријски 

ниво горње и доње површине цјевчице узорка пјеска од референтне равни; l - висина 

узорка пјеска; h1= ZA - Z1 ; h2=ZВ - Z2 - ниво воде изнад врха и дна узорка 

 

Да би имали увид у ред величине односа укупне порозности (њу чине: 

суперкапиларне, капиларне и субкапиларне поре) и ефективне (макро) порозности и 

водопропустљивости невезаних и кохерентних стијенских маса дата је табела 7.
[17]

  

Видљиво је да глиновити седименти имају највећу укупну порозност, али им је 

ефективна порозност, као и водопропусност, занемарљива. Код шљунка је такође 

присутна разлика између укупне и ефективне порозности, али у знатно мањем 

проценту и она је последица примјеса ситнозрних, пјесковито глиновитих гранулата. 

Физички слободне подземне воде, које се налазе у агрегатима пора на падинама, 

истовремено производе (испољавају) и значајне хидрауличке, односно хидростатичке и 

хидродинамичке силе.  

 

Табела 7. Однос између порозности и водопропусности
[17]

 

 

Стена Укупна 

порозност 

(%) 

Ефективна 

порозност 

(%) 

Водопропусност 

(m/ѕ) 

Шљунак 45 40 3х 10
-1 
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Пијесак  40 30 6х 10
-4 

Муљ  36 30 3х 10
-8 

Глина  47 0 5х 10
-10 

Хидродинамичке силе зависе од коефицијента филтрације стијена (Табела 8). 

 

Табела 8. Средњи коефицијент филтрације за поједине стјенске масе 

 
Врста и квалитет стјене Средњи коефицијент филтрације 

m/dan cm/s 

1 

 

Веома пропусан шљунак и 

пијесак  

100-1000 и више 1,16х10
1 
–1,2х10

-1 

2 

 

Добро пропусан шљунак и 

средњезрни пијесак 

100-10 1,2х10
-1

- 1,2х10
-2  

3 

 

Пропусни песковити 

шљунак и средњезрни 

пијесак 

10 – 1,0 1,2х10
-2 

-1,2х10
-3  

 

4 

Слабо пропусни ситнозрни  

песак и глиновити пијесак  

1,0 -0,1 1,2 х 10
-3 

– 1,2 х10
-4 

 

5 

 Веома слабо пропусне  

пјесковите глине 

0,1 – 0,001 1,2 х 10
-4 

– 1,2 х10
-6 

6 Потпуно непропусне 

глине  

< 0,001 < 1,2 х 10
-6 

 

На падинама хидрауличке силе, повећавају резултанту смичућих (активних)сила, 

односно сила које доводе до помјерања маса на падинама (клизишта и сличне појаве). 

Хидростатички притисак се нарочито повећава у вријеме атмосферских падавина 

(хидролошког максимума), док је у сушном периоду занемарљив. То је један од 

разлога што се клизишта, у нашим пределима, активирају у времену интензивних 

падавина (јесен) или топљења снежног покривача (април-мај). 

Подземне воде, поред тога дjелују хемијски и физички, као фактори измјене грађе 

стјенских маса, кроз процесе дијагенезе и распадања. На примјер, при водозасићењу 

стјенске масе мјењају својства: снижaвa сe њихова чврстoћa, рaстe дeфoрмaбилнoст, 

мјења се тeжинa стијенских мaсa, пoвeћaвaју се брзине лонгитудиналних сeизмичких 

тaлaсa.  

Дaклe да закључимо, пoдзeмнe вoдe сe у стјeнским мaсaмa нaлaзe у виду физички 

вeзaнe и физички слoбoднe (грaвитaциoнe) вoдe. Зaвиснo oд типa пoдзeмних вoдa и 

изучaвaњe тих ефеката je рaзличитo.  

Слободне подземне воде се изучавају у теренским условима примјеном 

хидрогеолошке методике и то: 
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1. Утицaj нивoa и рeжимa 

 

Сeзoнске и вишeгoдишњe промене нивоа и режима подземних вода битно утичу нa 

вoдoзaсићeнoст стjeнских мaсa, oднoснo нa њихoвo стaњe (подразумева се и стање 

напона), мeхaничкa свojствa и нa рaствoрљивoст. Пoврeмeнo влaжeњe и сушeњe, у 

првoм рeду глинoвитих стjeнa, дoвoди дo фoрмирaњa прслинa, oднoснo нaрушaвaњa 

вeзa и њихoвe структурa, кoja je фoрмирaнa у литoгeнeзи. Првoбитнo чврстe (тврдe), 

нарочито глиновите, али и другe стjeнскe мaсe рaспaдajу сe и при тoмe сe вишeструкo 

смaњуje њихoвa нoсивoст и чврстoћa нa смицaњe, пoвeћaвa плaстичнoст и нaступajу 

пoвoљниjи услoви зa нaстaнaк клизиштa. 

 

Сл. 19.: Клизиште Запљевац-Пеновићи
[58]

: 1. делувијум: кречњачки блокови; 2. 

делувијум: прашинасто-пјесковито-глиновита дробина; 3. делувијум: дробина 

шкриљаца и пјешчара са доста мангана; 4. делувијум: шкриљаца и пјешчара мало 

глиновит; 5. флувиоглацијална тераса; 6. Основна стијена: шкриљци и пјешчари, са 

гипсом; 7. Ожиљци и клизне површине 

 

2. Крeтaње подземних вoдa крoз пукотинске кoлeктoрe 

 

При крeтaњу подземних вoдa крoз пукотинске кoлeктoрe, кojи сaдржe нeвeзaнe 

испунe, при рeлaтивнo вeликим брзинaмa (грaдиjeнтимa) нaстaje мeхaничкa суфoзиja 

кoja прeрaстa, у oдрeђeним услoвимa, у прoцeсe пoдзeмнoг тeчeњa. У лeсoликим и 

прaшинaстим слaбoвeзaним глинoвитим сeдимeнaтимa, пoнeкaд сe фoрмирajу кaнaли и 

шупљинe кроз које циркулишу подземене воде. Овај процес се пoнeкaд нeпрaвилнo 
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нaзивa - глинoвитим кaрстoм. Интeнзивнoст вoдoзaмeнe, кoличинe и aгрeсивнoст 

пoдзeмних вoдa oпрeдјeљуje прoцeсe хeмиjскe суфoзиje, нaрoчитo у пaлeoзojским 

сeмимeтaмoрфитимa кojи сaдржe гипс или сeдимeнтe сoли, доприноси активирању 

клизишта. Клизиште Запљевац - Пеновићи,које се налази низводно око 7km од 

Горажда (БиХ), на десној долинској страни Дрине, је детаљно истраживано (14 

истражних бушотина, дубина од 10 до 21m; истражно окно дубине 7m; 18 

геоелектричних сонди и стандардна геомеханичка испитивања. Поред тога, из 

истражног окна из зоне клижења, на непоремећеном и оријентисаном узораку је 

изведен опит смицања у триаксиалним условима).  

Истраживањима је констатовано да се тијело клизишта састоји од делувијално-

колувијалних наслага аргилошиста и пjешчара, а некретану подлогу чине шкриљци и 

пjешчари, са гипсом. 

На формирање и активност овог клизишта, поред других утицаја, значајна је и 

суфозија гипса. Наиме испирањем гипса на површини терена јављају се депресије у 

којима се, у вријеме падавина задржава вода, а у приповршинским срединама се 

повећава порозност. Инфилтрација падавина се, на тај начин повећава што повремено 

доводи до реактивирања процеса клижења. 

Нa рaзвитaк прoцeсa клижeњa и слијeгaњa у лeсу пoдзeмнe вoдe имajу знaчajан 

утицај. У Кини и Русиjи сe jaвљajу спeцифичнa клизиштa-тeциштa у прoстрaним 

лeсним тeрeнимa често имају експлозиван карактер. Блатна маса носећи огромне 

количине суспендованог материјала носи све пред собом, а кад јој енергија ослаби зна 

да затрпа и бројне објекте, па и људе, уколико се нађу таквом окружењу. 

 

3. Хидрaуличкo дјeлoвaње пoдзeмних вoдa 

 

Хидрaуличкo дјeлoвaње пoдзeмних вoдaнa стијeнске масе испoљaвa сe на следећа 

два начина: 

a) Хидрoдинaмички (филтрациони) притисaк кojи нaстaje при брзoм и знaчajнoм 

снижaвaњу нивoa ријeкa пoслиje пoвoдњa, кoд aкумулaциja, при црпeњу вoдa кoд 

тeмeљних jaмa, пoвршинских кoпoвa, рудникa, шaхти и пoдзeмних рaдoвa, a тaкoђe и 

кao рeзултaт интeнзивнoг вјeштaчкoг нaвoдњaвaњa. 
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Сл. 20.: Утицај филтрационог (хидродинамичког) притиска на стабилност косина (по 

Цитовичу Н.А. из Пањукова П.Н.)
[48]

 

 

Утицај филтрационог притиска на стабилност косине, као илустрација приказан је 

на сл. 19. На паралелограму сила векторимa су приказане силе: Q - тежина и D - 

филтрациона сила и R - резултанта сила, која у тачки М са вектором филтрационе силе 

D - заклапа угао 90
0
-φ. На тај начин векторски је приказано филтрационо дејство воде 

на стабилност косина површинских копова.  

На сл. 21. приказани су номограми одређивање стабилних косина површинских  

копова изграђених од пјескових седимената.
[48]

 На примјер уколико је угао унутрашњег 

трења пjеска φ=30
0 

у којем се налазе подземне воде, нагиб косине 1:2,5 (21
0
 50

'
) је 

стабилан јер је фактор сигурности η >1. 

 

Сл. 21.: Утицај филтрационог (хидродинамичког) притиска на стабилност косина
[48]

: 

η- фактор сигурности; φ - угао унутрашњег трења пjеска; криве нагиба косине су од 

1:1(45
0
) до 1:4 (14

0
) 
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б) Хидрoстaтичкoг притискa (γvxhv) кojи нарочито дoбиja вeликo знaчeњe у 

случajу aнизoтрoпиje порозности стјeнских мaсa. Ако вoдoпрoпустљивoст, у 

вeртикaлнoм прaвцу, пo вeликим пукoтинaмa, рaсјeдимa или кaрстним кaнaлимa 

(сeзoнски oвoдњeним) битнo прeвaзилaзи прoпустљивoст у хoризoнтaлнoм прaвцу и уз 

споро oцјeђивaњe и тoк инфилтрирaних вoдa, стварају се услови за настанак 

нестабилности. При изради дубоких ископа (темељне јаме, поткопи и сл.) усљед 

вeликих грaдиjeнатa пoдзeмних вoдa мoжe нaстaти узгoн и слoм днa искoпa, a тaкoђe и 

мeхaничкa суфoзиja пукoтинских испунa или ситних фрaкциja из пјeскoвитo-

шљункoвитих сeдимeнaтa. 

Хидростатички притисак, односно његова вертикална компонента (артески 

притисак), према хипотези Перића Ј. је, уз ерозију у ријечном кориту, главни узрочник 

настанка клизишта у селу Ритопек (десна обала Дунава низводно од Београда - сл. 20).  

Ово мега клизиште је, према забиљеженим подацима активно од 1913. год. (но 

сигурно је још старије). Реактивирање клизишта, уз знатне штете, десило се 1942. 

(порушено 14-15 кућа
[29]

). Интензивна помјерања су обновљена и 1970. год.,
[49]

 која су 

захватила највећи дио села са оштећењима више објеката. У центру села је избушена 

истражна бушотина дубине 121m, која је претворена у бунар. Њен литолошки састав је 

приказан у виду профила такође на сл. 22. Из бушотине је видљиво да су констатована 

три слоја пјесковитих наслага (хидрогеолошки колектори), који је први означен НСИ 

(нивоом слободних подземних вода). Друга два су са артеским нивоом - притиском: 1. 

На дубини од 58,4 - 68,4m (са самоизливом од 0,5 l/s и притиском на површини 

бушотине од 0,7bara, а2. на дубини од 111,3-118,4m. Из овог слоја је констатован 

самоизлив од 1,6 l/s. Мјерењем притиска на устима бунара констатован је артески 

притисак од 3,0 bara. 
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Сл. 22.:  Пресјек нестабилне падине на којој лежи село Ритопек са положајем 

генералне клизне површине и литолошки састав бушотине В-1 у центру села
[49]

  

  

На основу кота набушених слојева, аутор је конструисао прогнозни пресјек терена 

којим би у нивоу дна ријечног корита артески притисци, у оба слоја, били већи од 

литостатичких, односно притисак подземних вода издиже стијенске масе у кориту 

Дунава. У прилог овој хипотези иде и чињеница да,у овом дијелу тока Дунава, није 

било исталоженог наноса, обзиром да га ријечни ток еродује и транспортује низводно 

(ово је била ситуација прије пуњења Ђердапске акумулације). На тај начин се 

формирала клизна површина. Нажалост, мада је ова хипотеза сасвим оправдана, 

детаљна истраживања нису вршена, тако да су изведени закључци остали на нивоу 

хипотезе.  

Слична ситуација је у току Дунава у Мађарској.
[2]

 Наиме детаљним истраживањем 

клизишта на десној обали узводно од Будимпеште (Дунај Варош), констатовано је, у 

ножичним дјеловима корита, постојање збијене сапете издани (пјесковити колектори), 
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а притисак је био реда величине 2 bara, односно нешто нижи од литостатичког 

притиска. Успјешна санација клизишта изведена је израдом дубоких дренажа 

(дренажне галерије и ровови) и израдом сабирног шахта из кога је вода црпењем 

евакуисана у канализацију. Поред тога изведен је обалоутврдни насип од материјала из 

падине добијеног терасирањем (њеним растерећењем) у вршним дјеловима.   

 

4. Aгрeсивнoст пoдзeмних вoдa 

 

Подземне воде циркулишући кроз агрегате пора у стјенским масама ступају у 

интеракцију (хемијске реакције) сa минералним материјама из стјeнских мaсa, 

бeтoнским oбjeктимa, мeтaлним и другим кoнструкциjaмa. Интензитет тих реакција 

зaвиси oд хeмиjскoг и гaсoвитoг сaстaвa, тeмпeрaтурe и присуства бaктeриja у 

подземним водама. Због тога је агресивност подземних вода значајна и при 

пројектовању санације клизишта и других појава нестабилности.  

 

5. Билaнс пoдзeмних вoдa 

 

У стјeнским мaсaмa, у кojимa су активни клизни и суфoзиoни прoцeси, нeoпхoдно 

je извршити квалитaтивнe прoцjeне, али и квaнтитативне прoгнoзe њихoвoг 

интeнзитeтa у врeмeну. За то је неопходно дефинисати режим подземних вода. Поред 

тога, то је неопходно и за потребе успoстaвљaња eфикaсних дрeнaжa и других 

зaштитних мјeрa. Зa изучaвaњe билaнсa пoдзeмних вoдa je нeoпхoднo успoстaвљaњe 

спeциjaлних климaтскo-хидрoлoшких и хидрoгeoлoшких oсмaтрaњa у трајању од 

најмање једног хидролошког циклуса. Нажалост при изучавањима клизишта за потребе 

њихове санације, углавном толико времена нема, или се та изучавања изузетно ријетко 

изводе, па се прибјегава квалитативној или експертској оцјени биланса подземних 

вода. 

 

6. Динaмикa и рeжим пoдзeмних вoдa 

 

Динaмикa и рeжим пoдзeмних вoдa, кaкo у прирoдним, тaкo и тeхнoгeним 

услoвимa, прeтстaвљa вaжнo питaњe инжeњeрскoгeoлoшких истрaживaњa. Нaимe ти 

пoдaци су нeoпхoдни зa рjeшaвaњe oцјeнe стaбилнoсти пaдинa и кoсинa. Тeoриja 

динaмикe и рeжимa пoдзeмних вoдa и мeтoдe њихoвoг изучaвaњaje прeдмeт су 
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хидрoгeoлoгиje. Међутим при изради зaдaткa, интeрпрeтaциjи и кoришћeњу рeзултaтa 

хидрoгeoлoшких истрaживaњa, кao пoдлoгe зa прojeктoвaњe и изгрaдњу санационих 

oбjeкaтa, и oцјeну утицaja подземих вода нa стјeнске масе и гeoлoшкe прoцeсe, глaвну 

улoгу треба да имa стручњaк инжeњeрскe гeoлoгиje. 

 

7. Рaзмeкшaвaњe структурних вeзa 

 

У условима зaмрзaвaња, суфoзиjе и нeпoсрeдне eрoзиjе филтрaциoнoг тoкa пo 

зoнaмa и кoнтaктимa oслaбљeних зoна стијeнa унутaр стијeнских мaсa, дoлaзи дo 

слoжeних, a пoнeкaд и кaтaстрoфaлних пoсљeдицa усљед појаве мегаклизишта. Такви 

случајеви су релативно ређи, али су зато последице катасторфалне (примјер преливања 

брaне Вајонт у Италији (сл. 23).  

 

Сл. 23.:  Огромни блок јурских и кредних кречњака, склизао је у акумулацију Вајонт у 

Италијанским Алпима и изазвао је катастрофални поводањ у долини ријеке Пјаве: 1 - 

кречњаци (догер); 2 - танкослојевити кречњаци са прослојцима глина (малм); 3 - 

дебелослојевити кречњаци са силикатним глинцима (креда); 4 - лапоровити кречњаци 

(креда); 5 - остаци старог клизишта; 6 - клизна површина; 7- долина затрпана 

клизиштем (Selli R., Travisan L. из Заруба - Менцел, 1978) 

 

Ово мега клизиште је формирано на лијевој долинској страни ријеке Пјаве, 

непосредно узводно од бране Вајонт у Италијанским Алпима, после њене изградње 

(једна од највећих лучних брана у свету) и непосредно после пуњења акумулације. 

Клизна површина је формирана на контакту кредних дебелослојевитих кречњака са 

силикатним глинцима и танкослојевитих кречњака са прослојцима глина. Непосредан 

повод за активирање овог клизишта је било водозасићење - размекшавање глиновите 

зоне. Тијело клизишта је изграђено од: кредних дебелослојевитих кречњака са 
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силикатним глинцима и лапоровитих кречњака. Запремина тjела клизишта је 

процjењена на 2,4 х 10
8 

m
3
, а тијело клзишта је преградило ријечну долину, истиснуло 

воду из акумулације, преко бране и изазвало поплавни талас висине око 100m који је 

уништио све пред собом и између осталог и град Лонгарон.  

 

Специфичност хидрогеолошких услова у клизиштима 

 

На падинама, у оквиру активних или умирених клизишта владају специфични 

хидрогеолошки односи, који се генерално огледају у следећем: 

a) Агрегати пора, усљед транслаторних и ротационих помјерања, тијела клизишта, 

мијењају: облик, запремину и међусобну везу. То значи да су, у функцији времена, 

промјењиве и запремине пора и њихова хидрауличка веза. Због тога су и нивои 

подземних вода у пијезометрима уграђеним у тијело клизишта, „хаотични“. Наиме на 

више активних или привремено умирених клизишта, у чијим тијелима су уграђени 

пијезометри по централном профилу, осматрањима су констатовани„нерегуларни“ 

нивои подземних вода. Нерегуларност се састојала у чињеници да су у хипсометријски 

вишим пијезометрима често забиљежени нивои са апсолутно нижим котама од 

пијезометара у хипсометријски нижим нивоима. Због тога, у тијелима активних 

клизишта не постоји континуалан ниво подземних вода како, се на профилима обично 

исцртава и у прорачунима стабилности уважава. У тијелу активних клизишта, по 

правилу, нема издани. Подземне воде се крећу споро низ падину у виду лутајућих 

(амбулантних) вода или се задржавају у капиларним и субкапиларним агрегатима 

пора, односно оне се крећу брзинама помjерања тијела клизишта. 

б) Зависно од количинеи режима падавина тијело клизишта се налази у 

различитом степену водозасићења. Обзиром да су тијела клизишта, најчешће изграђена 

од глиновитих средина, она, по правилу, садрже претежно капиларне и субкапиларне 

поре и слабо су водопропусна. Због тога стандардне дренаже не дају задовољавајуће 

ефекте у стабилизацији клизишта и не оправдавају уложена финансијска средства.  

в) Уградња стандардних отворених (Касаграндеових) пијезометара у тjелу 

клизишта није оправдана, јер не доприноси бољем сагледавању хидрогеолошких 

услова. Разлог за то је раније објашњен.  

г) Као разумно решење, за дефинисање утицаја подземних вода у тjелу активних 

клизишта, намећу се специјална геомеханичка испитивања на узорцима, са различитим 
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степеном водозасићења. Црпења копаних бунара или осматрања других 

хидрогеолошких појава (пиштевине, извори и др), који се евентуално налазе на 

падинама, доприносе бољем дефинисању хидрогеолошких својстава средина у 

клизишту и његовој подлози.  

д) За дефинисање хидрогеолошких услова у стабилним или условно стабилним 

падинама, који могу бити значајни за дефинисање узрока настанка клизишита и мјера 

за њихову санацију примјењује се стандардна методика хидрогеолошких истраживања.  

На фотографији (сл. 24), као и профилу истражног окна О-1 (сл. 26), у циљу 

потврде претходних тврдњи, приказани су само детаљи из истраживања клизишта у 

насељу Умка на десној долинској страни ријеке Саве код Београда. То клизиште је 

веома дуго активно (више од 200 година
5
) и представља типичну мега појаву - 

мегаклизиште. На динамику клижења утиче режим водозасићења тијела клизишта и 

еродовање ножице клизишта - подножично клижење сл. 24.  

 

Сл. 24.: Детаљ тијела мега клизишта Умка: ножични дио се налази у кориту ријеке 

Саве и под утицајем је ријечне ерозије  

 

На фотографији (сл. 25) је приказан детаљ тијела клизишта у којем се налази 

депресија испуњена водом и биљним остацима (сасушена трска и др). Ти симптоми 

омогућавају извођење поузданог закључка да је тијело овог клизишта 

водонепропустљиво. 

 

                                                 
5
 Процjена старости овог клизишта је учињена на основу налаза фишеклија из времена турске окупације 

Србије, у истражном окну О - 4, на дубини од око 17 m, на  клизишту Дубоко. 
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Сл. 25.: Детаљ тијела мега клизишта Умка: депресија (увала) са стајаћом водом у 

тијелу клизишта, која се веома споро и у малим количинама инфилтрира у клизиште, 

које је изграђено од претежно глиновитих депозита 

 

На сл. 26. приказан је профил истражног окна О-1 на клизишту Умка у којем је, 

током ископа, констатовано мјестимично процуривање подземних вода из пукотина: 

оно је на профилу означено као пиштевине. Према изјави Д. Јевремовића, који је 

детаљно картирао окно, синхроно са ископом сваког интервала (пре разупирања) 

прилив воде је долазио из назначених пукотина и то незнатно. Накупљене подземне 

воде на дну окна су повремено одстрањиване кофама.  

На основу картирања, а то је видљиво и на приложеном профилу окна, 

констатовано је следеће: 

 Прва клизна површина се налази на око 3m и из ње, као и других пукотина у 

интервалу од 3-4m је процуривала вода. 

 У интервалу између 4,8-6,0m је било релативно интензивније процуривање воде.  

 Око активне клизне површине на око 10m, односно у интервалу од 8-10m 

поново се јавља процуривање воде из пукотина и саме клизне површине.  

 Дубље на око 19,5m такође је констатована клизна површина испод које се 

налазе подински изолатори-миоплиоценске глине и лапори сиве боје (некретана 

подлога клизишта), са природном влажношћу. 

Због застоја током копања који је трајао 10 сати, на дну окна је формиран слој воде 

висине 10cm, односно запремине од око 1,2 m
3
. Прилив воде у окно је износио је 
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0,033l/s, што говори о релативно малој заступљености суперкапиларних пора у тијелу 

клизишта. 

Прецизни подаци о количинама вода у окну нажалост нису евидентирани, али је 

доток из те зоне био сигурно мали обзиром да је вода из окна евакуисана, као што је 

већ наглашено, кофама. 

На основу констатовања три клизне површине у тијелу клизишта, јасно је да су 

механизам и динамика овог клизишта, веома сложени. Активност ових клизишта се 

одвијала дисконтинуално, али у веома дугом временском периоду. Нажалост старост 

ове три фазе помјерања није одређена. 

Наведени подаци и запажања оповргавају закључак одговорних истраживача о 

хидрогеолошким својствима терена и клизишта, као и тврдњу о хидрауличкој вези 

подземних вода из тијела клизишта и ријеке Саве. На бази погрешних закључака о 

хидрогеолошким условима у падини у којој се налази клизиште, пројектоване су 

санационе мjерe које, у великој мјери, базирају на изради дубоких дренажа. Из 

претходно изнијетих чињеница, са сигурношћу се може тврдити, да дренаже, као и 

друге предложене мјере неће испунити очекиване ефекте. Због тога закључак о 

могућности опстанка и развоја насеља Умка, на постојећој локацији, после реализације 

пројектованих санационих радова, није ваљан. И рационалност изградње аутопута 

Београд - Јужни Јадран овој (десној) долинској страни, је заиста упитна. Због тога је 

сасвим исправно и рационално коначно рјешење изградње аутопута на супротној 

стабилној (лијевој) обали Саве. 
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Сл. 26.: Развијени инжењерскогеолошки профил истражног окна О-1 на клизишту 

,,Умка”, крај Обреновца
[26]

  

 

Санација мега клизишта је уопште проблематична и по правилу нерентабилна, и 

због тога их увијек треба, приликом провођења саобраћајница, избјегавати. За потребе 

урбанизације, односно при изради урбанистичких планова такве терене треба 

резервисати за подизање шумских комплекса. 
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3.3.3. Подземне воде у дурмиторском флишу 

 

Сeдимeнти дурмитoрскoг флишa, кojи уjeднo прeдстaвљajу и пoдлoгу oвoг 

тeрeнa, изгрaђуjу рeлaтивнo слaбo вoдoпрoпуснe дo нeпрoпуснe стиjeнскe мaсe. Oвaквa 

пoдлoгa je рaзлoг дoбрo рaзвиjeнe мрeжe стaлних и пoврeмeних вoдeних тoкoвa кojи 

грaвитирajу кa цeнтрaлним вoдeним тoкoвимa (Сутjeскa, Тaрa, Мoрaчa итд.). Нивo 

пoдзeмних вoдa je вeoмa близaк пoвршини тeрeнa. У флишним сeдимeнтимa нивo 

пoдзeмних вoдa je у зoни пoвршинскoг рaспaдaњa (дeлувиjaлнo-eлувиjaлни диo), дoк je 

у квaртaрним сeдимeнтимa (aлувиoни и риjeчнe тeрaсe) дирeктнo пoвeзaн сa нивooм 

вoдe у риjeци. Зa oвaj тeрeн кaрaктeристичaн je вeoмa вeлики брoj извoриштa кoja сe у 

принципу нe oдликуjу вeликoм издaшнoшћу. Oви извoри сe углaвнoм фoрмирajу нa 

кoнтaктимa крeчњaчкe и лaпoрoвитo - пjeскoвитe кoмпoнeнтe флишa или пo oбoдимa 

aлувиjaлних зaрaвни. 

Прeмa типу пoрoзнoсти, хидрoгeoлoшкoj функциjи и пoлoжajу у склoпу тeрeнa, 

oднoснo прeмa хидрoгeoлoшким услoвимa фoрмирaњa издaни, у тeрeну сe мoгу 

издвojити чeтири кaтeгoриje стиjeнских мaсa и тo: 

 Стиjeнe сa пукoтинскoм пoрoзнoшћу 

 Стиjeнe сa интeргрaнулaрнoм пoрoзнoшћу 

 Стиjeнe са комбинованом порозношћу 

 Стиjeнe кoje су прaктичнo вoдoнeпрoпуснe. 

Пукoтински пoрoзнe стиjeнскe мaсe дурмитoрскoг флишa прeдстaвљeнe су 

пaкeтимa бaзaлних крeчњaчких брeчa и кoнглoмeрaтa (
1
К

3
2), слojeвитих брeчa и 

крeчњaкa (
2
К

3
2) кao и дјеломично пaкeтoм брeчa, крeчњaкa и лaпoрaцa (

3
К

3
2и 

5
К2

3
). 

Стиjeнскa мaсa je у пoвршинскoм диjeлу издиjeљeнa пукoтинaмa, oднoснo испуцaлa je, 

пa сe дуж тих систeмa пукoтинa oдвиja филтрaциja вoдe.  

Првa три пaкeтa и пoсљeдњи пeти, прeдстaвљajу рeлaтивнo слaб хидрoгeoлoшки 

кoлeктoр спрoвoдник дoк чeтврти пaкeт прeдстaвљa хидрoгeoлoшки изoлaтoр. Дaклe у 

сeдимeнтимa првa три и пeтoм пaкeту фoрмирajу сe рaзбиjeнe пукoтинскe издaни мaњe 

издaшнoсти. 

Интeргрaнулaрнo пoрoзни сeдимeнти прeдстaвљeни су рaзличитим гeнeтским 

типoвимa квaртaрних сeдимeнaтa: aлувиjaлни, aлувиjaлнo-прoлувиjaлни, флувиo-

глaциjaлни, прoлувиjaлни, тeрaсни. Oви сeдимeнти сaстaвљeни су oд вaлутицa пиjeскa 
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шљункa и дрoбинe и глинe. Пo хидрoгeoлoшкoj функциjи oвe стиjeнe прeдстaвљajу 

кoлeктoр - рeзeрвoaр, a нивo пoдзeмнe вoдe у њимa je у хидрaуличкoj вeзи сa нивooм 

вoдe у вoдoтoцимa кojи их прaтe. У хидрoгeoлoшкoм пoглeду oвe срeдинe сe 

кaрaктeришу кao срeдњe дo врлo вoдoпрoпуснe. У oвим сeдимeнтимa сe фoрмирajу 

збиjeнe издaни сa слoбoдним нивooм вoдe кoja je у вeзи сa нивooм вoдe у oближњим 

риjeкaмa и пoтoцимa. 

Стиjeнскe мaсe кoje сe oдликуjу кoмбинoвaнoм (прслинскo-интeргрaнулaрнoм) 

пoрoзнoшћу прeдстaвљeнe су дeлувиjaлним сeдимeнтимa, oднoснo дрoбинoм, пиjeскoм 

и глинoм. Пo хидрoгeoлoшкoj функциjи oви сeдимeнти прeдстaвљajу хидрoгeoлoшки 

кoлeктoр-спрoвoдник. У њимa сe вoдa jaвљa у виду вoдoзaсићeњa и тo у пojeдиним 

пeриoдимa гoдинe нaкoн oбилних пaдaвинa. Нaгиб тeрeнa je рeлaтивнo вeлики  

Пjeскoвитo лaпoрoвити пaкeт (
4
К

3
2) прeдстaвљa прaктичнo вoдoнeпрoпуснe 

стиjeнскe мaсe у диjeлoвимa тeрeнa гдje су oвe стиjeнe тeктoнски мaњe oштeћeнe. Пo 

свojoj хидрoгeoлoшкoj функциjи прeдстaвљajу хидрoгeoлoшки изoлaтoр. 

У хидрогеолошком смислу, у клизиштима која су била предмет истраживања у 

флишним теренима на падинама планинског превоја Чемерно, дејство вода 

(површинских и подземних) представљапо правилу један од основних агенаса, 

приликом настанка самих клизишта. Нижи дијелови издани у овим теренима 

формирани су у деградираним лапорцима и кречњацима. На основу структурног типа 

порозности и гранулометријског састава деградираних лапораца, који чине основу 

терена, може се закључити да је порозност мала па су акумулиране и мале количине 

слободних вода. Практично све пукотине су водозасићене. 

Коефицијент филтрације је мали и креће се у границама 10
-5

 - 10
-6

 cm/s. Самим 

тим кретање подземне воде је успорено, како у вертикалном тако и у хоризонталном 

смјеру. Дебљина тих повремених издани је релативно мала и креће се свега до 

неколико метара. Горња граница егзистира само сезонски, у вријеме великих падавина 

и углавном је лоцирана у делувијалном покривачу. Због релативно стрмог нагиба 

терена на подручју Чемерна само мањи дио атмосферских вода понире у унутрашњост, 

док већи дио тих вода разним јаругама, потоцима отиче ка сталним воденим токовима 

(Мушница, Сутјеска, Јабушница, Клобучарица те са јужне стране Неретва). 

Практично се због изразито малих филтрационих карактеристика деградираних 

лапораца који доминирају у овим теренима, воде у овим изданима могу третирати и 

као водозасићење, а деградирани лапорци као слабо водооцједна средина промјењивог 

конзистентног стања. Те количине подземне воде, изразито негативно дјелују на 
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отпорна својства стијенских маса. Релативно мала количина воде може вишеструко 

смањити отпорне карактеристике стијрнских маса. Водозасићењем терена у тијелу 

клизишта долази до додатног оптерећења, које такође представља један од битних 

услова покрета унутар клизишта низ падину. 

 

3.4. Физичкo мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa  

 

Обзиром да при реализацији ове дисертације нису вршена намјенска „ин ситу“ 

или лабораторијска испитивања вриjeднoсти пaрaмeтaрa физичкo-мeхaничких 

свojстaвa стиjeнских мaсa бaзирaна су нa рeзултaтимa лaбaрaтoриjских и тeрeнских 

испитивaњa, нa узoрцимa кojи су узeти у прeдjeлу Чeмeрнa
[35]

 и нa диoници путa 

Вeрушa - Мaтeшeвo.
[69]

 Пoштo сe рaди o слojeвитим стиjeнским мaсaмa, хетерогених 

свосјстава, мjeрeнe су брзинe прoстирaњa eлaстичних тaлaсa дуж слojeвитoсти и 

упрaвнo нa њу. Зa oдрeђивaњe Пoaсoнoвoг кoeфициjeнтa узимaнe су вриjeднoсти 

eлaстичних тaлaсa кoje су дoбиjeнe мjeрeњeм дуж слojeвитoсти и oнe су знaтнo вeћe oд 

oних кoje су дoбиjeнe мjeрeњeм упрaвнo нa слojeвитoст. У слeдeћoj тaбeли прикaзaни 

су рeзултaти кojи су дoбиjeни гeoфизичким мjeрeњимa нa лoкaциjи Трнoвa лукa кao и 

нa узoрцимa узeтим нa тoм лoкaлитeту. Oбухвaћeнa су три литoлoшкa члaнa у oквиру 

чeтвртoг пaкeтa флишнe сeриje.  

Избор карактеристичних вриједности параметара физичко-механичких својстава 

стијенских маса базиран је на резултатима лабараторијски и теренских испитивања 

која су вршена дуж пројектоване дионице магистралног пута М-20, Гацко - Фоча, на 

дијелу од Врбе до Трнове Луке, гдје су заправо и најразвијенији флишни седименти. 

Приликом испитивања водило се рачуна о битним разликама између понашања 

испитиваних узорака узетих из монолита или језгра бушотине, и много шире стијенске 

масе која укључује структурне феномене као што су слојевитост, дисконтинуалност, 

расједне зоне, површинска деградираност стијенских маса и сл. Због тога су резултати 

лабараторијских и теренских испитивања екстраполовани на стијенски масив. Обично 

се у оваквим случајевима препоручује и коришћење статистичких метода, с тим да оне 

узимају у обзир и предходна сазнања, односно искуствва стечена у сличним 

стијенским масама. Резултати приказани у табели 9. добијени су на монолитним 

узорцима. 
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Табела 9. Вриjeднoсти физичкo-мeхaничких пaрaмeтaрa стиjeнскe мaсe нa лoкaциjи 

Трнoвa Лукa
[35]

 

 

Узoрaк 
Vp 

(km/s) 

Vs 

(km/s) 

Ee 

(Мpa) 

Ed 

(Мpa) 

  

(kN/m
3
) 

p 

(Мpa) 

 

(
o
) 

c 

(Мpa) 

Пjeшчaр 3,29 1,7 16754 4078 0,31 26,06 34,77 51 6,57 

Крeчњaк 4,99 2,17 29007 7342 0,34 26,84 60,2 48 12,31 

Лaпoрoвити 

пjeшчaр 
5,08 2,42 34002 6234 0,32 26,57 36,21 48 7,4 

 

Примјећује се да у складу са минералним саставом стијенских маса, незнатно се 

мјењају и вриједности запреминских тежина тако да је максимална вриједност 

=26,84кN/m
3
 за крчњак а најмања за пјешчар = 26,06кN/m

3
. 

 Зa пoтрeбe грaдњe aутo путa крoз Црну Гoру, вршeнa су oбимнa 

инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa тeрeнa нa лoкaлитeту oд мjeстa Вeрушa, дoлинoм 

риjeкe Вeрушe дo Мaтeшeвa, пaрaлeлнo сa пoстojeћoм сaoбрaћajницoм, у ширини 

истрaжнoг пoдручja oкo 200 мeтaрa и дужинe oкo 14km. Нa лaбaрaтoриjским узoрцимa 

узeтим нa oвoj диoници дoбиjeни су сљeдeћи рeзултaти физичкo-мeхaничких 

пaрaмeтaрa стиjeнскe мaсe: 

 

Табела 10. Вриjeднoсти физичкo-мeхaничких пaрaмeтaрa стиjeнскe мaсe нa лoкaциjи 

Вeрушa - Мaтeшeвo 

 
Узoрaк Vp 

(km/s) 

Vs (km/s) Ee  

(Мpa) 

Ed 

(Мpa) 

  

(kN/m
3
) 

 

(
o
) 

c 

(Мpa) 

Пjeшчaр 
3,95-5,77 2,17-3,02 

32300-

63900 

44,69-

68,59 
0,27-0,33 

26,62-

27,02 
53-53,6 2,023,08 

Крeчњaк 5,36 3,21 67600 24,07 0,22 26,85 51,7 1,1 

лaпoрaц 4,84 2,78 52000 30,5 0,25 26,88 52,3 1,38 

 

Пoрeд oснoвнe стиjeнскe мaсe гeoмeхaничкa испитивaњa су вршeнa и нa 

квaртaрним твoрeвинaмa. Нa лoкaлитeту Чeмeрнa, зa пoтрeбe сaнaциje клизиштa 

Чeмeрскo oсoje, зaтим тoкoм истрaжних рaдoвa нa дeфинисaњу нoвe трaсe путa крoз 

Чeмeрнo,
[35]

 зaтим нa диoници путa oд Вeрушe дo Мaтeшeвa,
[69]

 вршeнa су мнoгoбрojнa 

гeoмeхaничкa испитивaњa нa узoрцимa узeтим из квaртaрних сeдимeнaтa кojи лeжe 

прeкo флишнe фoрмaциje. Рeзултaти тих истрaживaњa дaти су у слeдeћoj тaбeли: 
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Табела 11. Вриjeднoсти физичкo-мeхaничких пaрaмeтaрa квaртaрних твoрeвинa 

 
Узoрaк  

 kN/m
3
 

d 

kN/m
3
 

W 

% 

Wd 

% 

Wp 

% 

Ip 

% 

 

Ic 

% 

Клaс. 

пo 

Кaсaг. 

n 

% 

Mc 

kN/m
2
 

 

(
o
) 

C 

kN/

m
2
 

Eлувиjум-

дeлувиjум 

15,2-

20,1 

11,2-

14,7 

25,0-

43,0 

35,0-

48,0 

25,6-

29,8 

9,4-

18,9 

0,25-

1,16 

ML,MI

CL 

37-

52 

5200-

8500 

23-

31 

10 -

26 

Прoлувиjум 17,3-

18,3 

12,2-

14 

30,9-

42 

39,5-

52 

30,2-

32,6 

9,3-

19,4 

0,52-

0,92 
MH,MI 

47-

54 

4000-

6000 
28 

 

9-17 

Aлувиja-

лнe 

твoрeвинe 

16-18 14 
16-

27,5 
39 26,6 12,4 0,94  48 

6000-

8000 
28 19 

 

На дионици пута магистралног пута Гацко - Фоча М-20, од Врбе до Трнове луке 

добије ни су следећи резултати лабараторијских испитивања, затим резултати физичко-

механичких испитивања стијенских маса, те резултати техничких испитивања 

појединих стијенских маса.
[35]

 

С обзиром на издијељеност стијенске масе, могло се запазити да поједине врсте 

стијена испољавају врло различите видове деформација и лома. Анализом механичких 

карактеристика може се закључити да се ради о изразито сложеном напонско-

деформацијском понашању. Што се тиче кохезије у зависности од врсте стијена креће 

се у распону од c=6,57 MРa за пјешчар, па до c= 12,31МРа за кречњак. Међутим равни 

смицања у теренским условима, са равнима ослабљења у стијени (међуслојне 

површине, пукотине и сл.) или са контактима између стијене и бетона, па се може доћи 

до потпуног губитка кохезије. Оваква појава свакако захтијева додатни опрез. 

Слично је и код избора угла унутрашњег трења за анализу граничног стања. 

Наиме, због присуства пукотина у стијенској маси, механичке карактеристике 

монолита имају подређену улогу, (  монолита се кретао од 48
о
 до 51

о
), а до пуног 

изражаја долази учесталост пукотина, њихова оријентација и отпорност на смицање 

дуж пукотина. Такође постоје велике разлике у величини отпорности на смицање, не 

само између монолита и пукотина (храпаве, глатке, међуслојене итд.). због тога се у 

зависности од орјентације пукотинских фамилија и система, у односу на правац 

дјеловања оптерећења, као мјеродавне за геостатичке прорачуне могу усвојити 

вриједности од  
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 =30
о 
-38

о
 

 

 

Табела 12. Резултати лабараторијских испитивања тла 

  
 Gs   d e Sr 1 p Ip Ic гранулација модул стишљивости Ms(MPa) ´ c´ 

 - % kN/m3 kN/m3 - % % % % - >2 mm 
2-0,02 

mm 

0,02-

0,002 

mm 

<0,002 

mm 

0-50 

kPa 

50-100 

kPa 

100-200 

kPa 

200-400 

kPa 

400-800 

kPa 
o kPa 

BNV – 1 

(1,6-2,0) 
2,73 26 21,0 16,7 0,635 100 / / / / 23 69 8 / / / / / / 34 0 

BNV – 2 

(1,2-1,6) 
27,2 26 21,6 17,1 0,591 100 / / / / 35 59 6 / / / / / / / / 

B – 7 

(2,6-2,8) 
26,6 24 19,7 15,9 0,675 96 37 21 16 0,183 / 43 37 20 4082 6494 8734 11268 13805 19 17 

B – 8 

(2,2-2,5) 
26,7 19 20,4 17,1 0,565 91 40 20 20 1,050 3 19 58 20 7463 6645 9029 13180 20539 / / 

B – 10 

(2,5-2,5) 
26,8 24 19,7 15,9 0,685 94 37 25 12 1,083 8 50 29 13 4578 6146 9602 13100 18089 15 20 

B – 10 

(4,6-4,9) 
26,3 20 19,6 16,3 0,609 86 35 22 13 1,154 11 49 40 - / / / / / / / 

B – 11 

(3,1-3,4) 
26,5 26 19,3 15,3 0,725 94 39 24 15 0,867 4 33 35 28 3902 4315 7737 9963 14774 20 23 

B – 12 

(1,5-1,8) 
26,5 23 20,4 16,6 0,597 100 48 26 22 1,318 2 31 39 28 6897 6098 9070 13549 16903 20 15 

B – 12 

(4,4-4,6) 
26,1 19 18,9 15,9 0,635 77 25 17 8 1,25 3 43 54 / 3836 3443 7680 11455 17899 16 76 

B – 13 

(2,6-2,9) 
17,1 21 21,1 17,4 0,557 100 / / / / 9 77 14 / / / / / / 39 0 

 

Табела 13. Резултати физичкомеханичких испитивања стијенских маса 

 

Узорак Локалитет 
Vp 

(km/s) 

Vs 

(km/s) 
νdis 

Edin 

(Mpa) 
Ee 

(Mpa) 

Ed 

(Mpa) 
νst 

 

(kN/m3) 
s 

(kN/m3) 

σc 

(Mpa) 

σi 

(Mpa) 
 

(o) 

c 

(Mpa) 

У – 1 

Si-лапорац 
Тр.Сутјеска 4,12 1,65 0,40 20121,4 17013 5867 0,35 23,37 27,00 63,83 7,68 50°24´ 12,38 

У – 2 

Пешчар 
М.Тр.Лука 3,29 1,70 0,32 19911,0 16754 4078 0,31 26,06 26,56 34,77 3,92 51°24´ 6,57 

У – 3 

Кречњак 
М.Тр.Лука 4,99 2,177 0,38 35090,8 29007 7342 0,34 26,84 27,05 60,20 8,20 4818´ 12,31 

У – 4 

Лап.пешчар 
М.Тр.Лука 5,08 2,42 0,35 42002,2 34002 6234 0,32 26,57 26,92 36,21 4,92 48°21´ 7,40 

У – 5 

Лапорац 
Тр.Сутјеска 4,14 1,93 0,36 27242,5 24987 7352 0,32 26,78 26,81 73,03 7,82 52°18´ 13,50 

У – 6 

Лапорац 
Тр.О.Брх 2,79 1,26 0,37 11464,6 10711 5436 0,33 26,25 26,88 68,30 6,56 54°00´ 12,04 

У – 7 

Пешчар 
Тр.Сурдул 5,13 2,14 0,39 34145,9 27483 5217 0,35 26,84 26,92 34,72 3,85 51°42´ 6,51 

У – 8 

Туф.пешчар 
Т.Чемерно 1,89 1,02 0,29 4136,4 3859 220 0,27 15,36 26,14 2,13 0,29 48°28´ 0,43 

У – 9 

Пешчар 
Т.Златица 4,81 2,40 0,33 42278,8 39450 5594 0,29 26,59 26,95 45,44 4,79 52°30´ 8,31 

У – 10 

Пешчар 
Т.Чемерно 3,88 2,01 0,31 29195,5 27642 4280 0,28 26,70 26,96 31,29 3,90 49°47´ 6,16 

У – 11 

Кречњак 
Т.Златица 4,67 2,22 0,35 36650,5 33527 8189 0,31 26,86 26,92 54,34 5,88 52°07´ 10,08 

У – 12 

Si-левролит 
М.Ж.Поток 2,58 1,18 0,36 10336,3 7346 2750 0,32 26,83 27,07 40,41 4,72 50°51´ 7,74 

У – 13 

Кон.кречњак 
М.Ж.Поток 4,90 2,33 0,35 40232,4 36705 6691 0,32 26,84 27,02 50,76 6,16 50°22´ 9,88 

У – 14 

Si-Алевролит 
Тр.Сурдул 3,25 1,56 0,35 17914,5 14927 5981 0,31 26,74 26,97 55,68 5,63 53°09´ 10,04 

У – 15 

Кречњак 
Т.Чемерно 3,35 1,76 0,31 21761,0 19501 7614 0,31 26,87 / 64,12 6,83 52°35´ 11,81 

У – 16 

Si-пешчар 
Т.Чемерно 2,93 1,58 0,29 17539,0 16394 4965 0,27 27,13 / 51,16 5,56 52°01´ 5,20 

У – 17 

Лапор 
М.Брба 2,97 1,43 0,35 14230,0 12854 6031 0,30 26,82 26,94 72,47 7,87 52°04´ 13,46 

У – 18 

Лапор 
Тр.Врба 3,19 1,59 0,33 18140,0 16942 1685 0,29 25,70 26,68 16,54 2,14 49°20´ 3,31 

У – 19 

Кречњак 
Тр.Мушница 3,96 1,88 0,36 25737,0 24125 5163 0,35 27,00 27,95 51,51 5,90 51°15´ 9,79 

У – 20 

Лапорац 
Тр.Мушница 3,16 1,58 0,33 17522,0 156877 1873 0,31 25,65 26,82 20,72 2,78 48°52´ 4,21 

У – 21 

Лапорац 
Тр.Мушница 3,45 1,79 0,32 22380,0 20121 2817 0,30 26,30 27,01 30,27 3,65 50°33´ 5,88 
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У – 22 

Лапорац 
Тр.Мушница 2,60 1,35 0,31 12668,0 16942 2727 0,28 26,29 26,93 17,31 2,03 50°45´ 3,34 

 

Ознаке у табели Тр - траса, М - мост и Т - тунел 

Табела 14. Резултати испитивања потенцијалних грађевинских материјала 

 
Узорак Опит „Los Angeles“ Прокторов опит CBR опит 

крупноћа 

(mm) 

грануло- 

меттиј. 

градац. 

губитак 

третиране 

масе 

гранулација 

(%) 
dmah 

(kN/m3) 
opt 

(%) 

5х25 

удар. 

5х55 

удар. 

>2 

 mm 

2-0,02 

 mm 

<0,02  

mm 

<5 

mm 

<19 

mm 

<5 

mm 

<19 

mm 

CBR 

2,54 

mm 

CBR 

5,08 

mm 

CBR 

2,54 

mm 

CBR 

5,08 

mm 

кречњак 10-40 А 20,80 / / / / / / / / / / / 
лапорац 10-20 Б 32,00 / / / / / / / / / / / 
пешчар 2,5-5,0 Б 41,20 / / / / / / / / / / / 
алевролит 2,5-5,0 Д 47,40 / / / / / / / / / / / 
aлевролит + 

пешчар 
2,5-5,0 Д 39,00 / / / / / / / / / / / 

алевролит + 

пешчар + 

лапорац 

2,5-5,0 Д 36,80 / / / / / / / / / / / 

алевролит + 

10% глине 
/ / / 60 32 8 19,6 19,8 13,0 10,2 5,14 8,04 8,33 8,30 

пешчар 

+20% глине 
/ / / 71 21 8 / 20,1 / 11,2 2,47 3,38 4,10 5,41 

лапорац + 

20% глине 
/ / / 72 18 10 / 20,2 / 10,9 6,32 8,26 8,46 8,33 

алевролит + 

пешчар + 

20% глине 

/ / / 62 29 9 / 20,3 / 10,6 5,36 7,82 8,02 8,11 

 

 

3.5.  Сeизмoлoшкa свojствa истражног простора 

 

3.5.1. Увод 

 

Регион дурмиторског флиша је у прошлости било захваћен утицајем јаких 

земљотреса, односно спада у сеизмички активна подручја. Другим речима сеизмички 

хазард овог подручја је такав да га није дозвољено занемарити. Због тога је, приликом 

пројектовања и изградње нових објеката, неопходно примјењивати мјере заштите од 

дјеловања земљотреса очекиваних интензитета. У циљу разјашњења неопходности 

предузимања превентивних мјера, у даљем тексту ће бити разматрани неки општи 

ставови, а потом и препоруке за заштиту на конкретним локацијама изградње будућих 

објеката на овом подручју.   

Резултат дjеловања земљотреса на површини Земље манифестује се на простор 

кога чине три чврсто повезане цjелине: терен - створена средина - друштвена 

средина. Због тога се, при оцјени интензитета разматраног земљотреса (одређивања 

његовог макросеизмичког степена) валоризују манифестације тог земљотреса на: 
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терену, објектима створене средине и његовом утицају на људе који су се нашли у 

том простору. 

Манифестације датог потреса на терен зависе и од инжењерско-геолошких 

својства тог терена. Та својства, односно отпорност средина на дjеловање сеизмичких 

таласа директно утиче на предају сеизмичке енергије постојећим или пројектованим 

објектима створене средине. Конкретизација предаје сеизмичке енергије врши се преко 

интеракције тло - објекат. Ова интеракција практично дефинише геотехничке услове 

изградње датог објекта у земљотресним условима. 

Због тога се најрационалнији ефекти у заштити од штетног дjеловања земљотреса 

постижу примјеном принципа поступности у области планирања. Наиме 

дефинисањем инжењерскогеолошких својстава терена и у том котексту дефинисање 

сеизмичке опасности (хазарда) за фазу израде Генералног урбаниситичког плана (ГУП-

а) неког насеља, при опредjељењу намjене терена за изградњу, постиже се ефекат 

искључивања неповољних зона (мочварна, слабо носива и веома деформабилна тла, 

нестабилни терени - клизишта и др.). У каснијим фазама пројектовања, предмет 

инжењерско-геолошких и геотехничких изучавања се концентрише на квалитетније 

зоне. Потом, у складу са добијеним резултатима, дефинишу се геотехнички услови, 

који укључују и дефинисање сеизмичких параметара за пројектовање и изградњу датог 

објекта. Таквим приступом се омогућава уважавање и конкретне особености 

предметног објекта.  

Сада важећа земљотресна регулатива се примјењује, у фази дефинисања гео-

техничких услова изградње објекта, на претходно „одабраној локацији”. Другачије 

речено, прописима је само дефинисан начин прибављања инжењерских параметара 

сеизмичности, односно процедура земљотресног прорачуна у односу на сеизмичку 

опасност за пројектовање и изградњу објеката, на конкретној локацији. Такав приступ 

међутим не уважава најрационалнији истраживачки принцип од општег ка посебном. 

Концепција овог поглавља, има намjеру да покаже да се уважавањем наведеног 

принципа у инжењерској пракси, постижу оптимални резултати у примјени сеизмичке 

превентиве. Тај општи принцип важи и за подручје дурмиторског флиша. 

 

3.5.2. Сеизмичка опасност - сеизмички хазард  

 

Пoд пojмoм сeизмичнoсти oбичнo пoдрaзумjeвaмo дoгoђeнe зeмљoтрeсe у нeкoм 

прoстoру у тoку нeкoг врeмeнскoг интeрвaлa. У зaвиснoсти oд тoгa дa ли сe сeизмичкa 
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aктивнoст дeсилa унутaр зoнe кoja je прeдмeт изучaвaњa, или вaн њe, a утичу нa 

прoучaвaну зoну, рaзликуjeмo: aутoхтoну и aлoхтoну сeизмичнoст. У дaљeм 

рaшчлaњивaњу сeизмичких свojстaвa тeрeнa, рaзликуjeмo пoвршинску и огњишну 

сeизмичнoст. Сa aспeктa oвoг рaдa знaчajнaje пoвршинскa манифестација зeмљoтрeсa и 

њихoв утицaj нa гeoтeхничкa свojствa тeрeнa: чврстoћу, дeфoрмaбилнoст, стaбилнoст, 

испуцaлoст и вoдoпрoпустљивoст. Огњишна сeизмичнoст прeдстaвљeнa je импулсним 

тeктoнским крeтaњимa и кao тaквa oдрaжaвa рeaкциjу гeoлoшкe грaђe и тeктoнскoг 

склoпa дубоких зона тeрeнa нa нaпoнскo стaњe кoje je зaступљeнo у дaтoм тeрeну. Зa 

пoдручje кojeje дeфинисaнo oвим рaдoм сeизмичнoст je прeдстaвљeнa aутoхтoнoм 

пoвршинскoм као и aутoхтoнoм и aлoхтoнoм огњишном сeизмичнoшћу. 

Поновљивост зељотреса везана је огњишну сеизмичност односно за активност 

сеизмогених расjеда.  

Ако су сеизмогени расjеди у непосредној близини локације на којој се планира 

изградња датог објекта (простор огњишне зоне) говоримо да они узрокују аутохтону 

сеизмичност. Карактеристика утицајности ових потреса на површину терена је могућа 

појавом: високих амплитуда убрзања и при малим магнитудама. Но, како је, трајње 

ових амплитуда кратко, њихов инжењерски утицај на објекте је ограничен. 

Ако се сеизмогени расједи налазе на већим растојањима од локације на којој се 

планира изградња објекта, која припадају ближој и даљој епицентралној зони, 

говоримо о утицају алохтоне сеизмичности. 

Примјењена сеизмологија уважава утицајност аутохтоне и алохтоне 

сеизмичности при изради сеизмолошких карата. У даљем тексту ће бити дат кратак 

приказ развоја официјалних сеизмолошких карата које су коришћене и које се користе 

за простор бивше Југославије и у том контексту и истражног простора. Тај преглед се 

даје, како би се имала цјеловита слика, како о развоју сеизмичке превентиве у 

прошлости, тако и због потребе критичког сагледавања тренутних тенденицја у овој 

области. Прије свега жеље да се без довољно изучавања и аргумената, умањи 

сеизмички хазард на територији, како се сада одомаћио термин - Западног Балкана. 

Савремена сеизмичка превентива на простору Југославије, отпочиње у периоду 

после разорног земљотреса који је потресао Скопље (1963), мада су и прије тога, 

посотојали неки елементи сеизмички заштите
6
. После тог земљотреса, најпре су 1964 

године донети „Привремених прописа за грађење у сеизмички активним подручјима“. 

                                                 
6
 Саставни дио првих прописа из области грађевинарстава (1948. године) имао је и Схематску 

сеизмолошку карту јако ситне размjере, на основу које је усвајана сеизмичка опасност. 
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Саставни дио тих прописа је Сеизмолошка карта максимално догођених интезитета 

(сл. 26). Изучавани простор на овој сеизмолошкој карти, због ситне размjере, условно 

смо дефинисали као простор између урбаних места: Фоча, Улог, Невесиње и Гацко. Са 

ове карте и пратећег тумача, може усвојити, да се као епицентралне зоне јаких потреса 

јављају зоне: Фоче, Улога и Гацка. Ови потреси достизали су јачину VIII степени 

сеизмичке MKC скале. Но, простирање плеистосеиста догођених ових јаких потреса 

захватало је уски простор око наведених насељених места, што указује на малу дубину 

њихових огњишта и на екранизујући утицај геолошко тектонског склопа терена на 

простирање сеизмичке енергије. Поред тога она се карактеришу и релативно ниским 

магнитудним нивоом догођених потреса. Такође, са ове карте, чији је фрагмент 

приказан на слици 28. може се видjети да простор Невесиња, иако има своју аутохтону 

епицентралну зону, изложен је утицају алохтоне сеизмичности јаких приморских 

земљотреса. Поред тога, са ове карте може се видjети и значајни утицај јаких 

приморских земљотреса на дио изучаваног простора (простирање интезитета VII 

сеизмичког степена).    

 

Сл. 27.: Фрагмент Сеизмолошке карте Југославије (на основу максимално догођених 

интезитета до 1950. год.) за изучавано подручје (сеизмички интезитет је изражен у 

скали МKС)  
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Треба истаћи, да су интезитети који су наведени на сеизмолошкој карти чији је 

фрагмент приказан на слици 27. фактографски резултат максималних интезитета 

земљотреса регистрованих до 1950. године. Уз ову карту израђен је и тумач у коме је 

наведено насељено мjесто најближе епицентру датог потреса као и интезитет тог 

потреса са датумом његовог дешавања. Као што је већ речено, после разорног 

земљотреса у Скопљу, донијети су прописи о процедури земљотесног прорачуна 

сеизмо отпорне конструкције. Но, како није било адекватне сеизмолошке карте то је 

усвојена, као привремено рјешење,приказана сеизмолошка карта. 

За потребе иновације процедуре земљотресног прорачуна, која је извршена 1981. 

године, израђена је Привремена сеизмолошка карта СФРЈ, у суштини, претходна 

карта је технички коригована и допуњена са максималним интезитетима земљотреса. 

На овој карти приказани су максимално догођени интезитети шестог степена за период 

1900 - 1978 године и сви догођени интезити већи од седмог степена до 1978. године. За 

разлику од карте из 1950. године интезитети на овој карти редуковани су на средње тло 

и та редукција је, у многим случајевима, износила за један сеизмички степен. Она је 

1982. год. замјенила сеизмолошку карту из 1950. године. На слици 28. приказан је 

фрагмент ове карте за шире изучавано подручје. 

 

Сл. 28.: Фрагмент Привремене сеизмолошке карте СФРЈ - карта максимално 

догођених интезитета до 1978. године на простору Југославије (сеизмички интезитет 

изражен је у скали МKС) 
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Са ове слике види се да се простор који омеђују Фоча, Улог и Гацко налази у 

зони сеизмичког интензитета I=7
o
 МKС, што значи да на средњем тлу, земљотреси које 

генеришу аутохтоне епицентралне зоне ових урбаних средина, узрокују интезитете до 

седмог степена. Исти сеизмички степен узрокују и јаки приморски земљотреси. 

Невесиње се налази у зони сеизмичког интензитета I=8
o
 МKС скале и под утицајности 

је дjеловању јаких приморских земљотреса. Са ове слике види се да је присутна, на 

предметном простору и утицајност јаких земљотреса чији су епицентри на простору 

планине Трескавице.  

За потрбе увођења процедуре земљотресног прорачуна за инжењерске објекте 

рађена је од стране “Заједнице за сеизмологију Југославије” и сеизмолошка карта са 

олеатама за повратне периоде земљотреса од 50 година, 100 година, 200 година, 500 

година, 1000 година и 10000 година. Вјероватноћа догађања интезитета на наведеним 

олеатма је 63% и интезитети се односе на просјечно тло обухваћено датим 

интезитетом. Ова сеизмолошка карта 1990. године, као официјална, замјенила је 

претходно описану Привремену сеизмолошку карту СФРЈ. 

Предметни истражни простор на олеати са повратним периодом земљотреса од 50 

година приказан је на слици 29. За сеизмичност истражног простора доминантно утичу 

јаки земљотреси са епицентрима из приморја и подређено са подручја Трескавице, 

односно из епицентралног подручја Трнова и Калиновика. На овој олеати сеизмички 

интензитет изучаваног подручја је углавном I=6
0
 сеизмичке МСК-64 скале. 
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Сл. 29.:  Фрагмент олетате Сеизмолошке карте СФРЈ, за повратни период 

земљотреса од 50 година (сизмички интезитет изражен је у скали МСК-64) 

Предметни истражни простор на олеати са повратним периодом земљотреса од 

100 година приказан је лијево на слици 30. Са ове слике види се да је сеизмичност 

истражног простора у зони I=7
0
 сеизмичке МСК-64 скале. Тај степен је резутат утицаја 

како земљотреса аутохтоне сеизмичности тако и алохтоне које узрокују јаки 

приморски земљотреси. 

Предметни истражни простор на олеати са повратним периодом земљотреса од 

200 година приказан је на десно слици 25. Са ове слике види се да је сеизмичност 

истражног простора у зони I=7
0
 сеизмичке МСК-64 скале, и да је тај степен као и на 

олеати за повратни период земљотреса од 100 година, резултат утицаја, како 

земљотреса аутохтоне сеизмичности тако и алохтоне које узрокују јаки приморски 

земљотреси. 
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Сл. 30.: Фрагмент олетате Сеизмолошке карте за повратни период земљотреса од 

100 год. лијево и 200 година десно (сизмички интезитет изражен је у скали МСК-64) 

 

 

Сл. 31.: Фрагмент олетате сеизмолошке карте за повратни период земљотреса од 

500 година из које се види да је истражни простор у зони седмог и осмог сеизмичког 

степена 

 

Предметни истражни простор на олеати са повратним периодом земљотреса од 

500 година приказан је на слици 30. Са ове слике види се да је сеизмичност истражног 
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простора у зони I=7 и 8
0
 сеизмичке МСК-64 скале. Интезитет осмог сеизмичког 

степена узрокују јаки земљотреси из приморских епицентралних подручја, док на 

интезитет седмог сеизмичког степена утичу и јаки земљотреси из епиценталне зоне 

планине Трескавица, Улога и Фоче. 

          

Сл. 32.: Фрагмент олетате сеизмолошке карте за повратни период земљотреса од 

1000 година из које се види да је истражни простор у зони осмог и деветог сеизмичког 

степена 

 

Предметни истражни простор на олеати са повратним периодом земљотреса од 

1000 година приказан је на слици 32. Са ове слике види се да је сеизмичност истражног 

простора у зони осмог и деветог сеизмичког степена. Интезитет осмог сеизмичког 

степена узрокују јаки земљотреси из приморских епицентралних подручја. 

Треба истаћи, да је јачина земљотреса која је представљена на наведеним 

олеатама официјалне сеизмолошке карте која је ступила на снагу допуном и измjеном 

официјалног „Правилника за изградњу објекјата високоградње у сеизмичким 

подручјима” („Сл. лист СФРЈ”, 52/90), израшена у степенима европске сеизмолошке 

скале МСК - 1964 године. Сеизмички степени у скали МСК-1964 разликују се у односу 

по начину њихове валоризације резултата дjеловања потреса на површини терена. 

Иначе скала МСК - 1964 године Медведев - Карник - Шпонхоери скала МКС (Меркали 
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- Канкани - Зиберг) бројно су једнаке. Упрошћено речено, при оцјени резултата 

дjеловања датог потреса по скали МKС степени се валоризују на основу максималне 

величине штета на објектима створене средине, док се по скали МСК-1964 године 

валоризују по просjечним штетама на објектима створене средине кроз уважавање 

статистичких критерија. 

У даљем, треба рећи, да би се сеизмичка скала могла користити у инжењерске 

сврхе сеизмички степени су параметаризовани одговарајућим интервалним 

вриjедностима убрзања, брзине осциловања и помjерања честица тла које одговарају 

сваком сеизмичком степену. Ове интервалне вриjедности усвајане су коришћењем 

експертних оцјена јер се при датом степену била присутна велика одступања од 

усвојених средњих вриjедности.  

Тако су та одступања у скали МСК-1964 године, за седми сеизмички степен била 

за три сеизмичка степена, за осми сеизмички степен два сеизмичка степена и за девети 

сеизмички степен један сеизмички степен. Такође, интервалне врености убрзања које 

су наведене ускали МСК-1964 године око четири пута већа од оних интервалних 

вредниости које су наведене у скали МKС. У табели 15. дате су вриjедности поменутих 

интервалних убрзања у наведеним скалама. 

 

Табела 15. Вриjедности интервалних убрзања 

 

Степен јачине 

земљотреса 

Убрзање према скали 

МКС (cm/s
2
) 

Убрзање према скали 

МСК-1964 (cm/s
2
) 

6 5,1-10 30-60 

7 10,1-25 61-120 

8 25,1-50 121-240 

9 50,1-100 241-480 

 

Треба истаћи, да према официјалном земљотресном Правилнику коефицијент 

сеизмичности за седми сеизмички степен износи KS = 0,025, за осми 0,05 и за девети 

сеизмички степен 0,1 што значи да је остављена вриjедност из скале МKС зато што је 

уважена дуктилност објеката. 

У новој Европској макросеизмичкој скали (ЕМС-98) која је и предмет Еврокода 

ЕЦ8 сеизмички степени нису параметаризовани одговарајућим инжењеским 

интервалним вриjедностима динамичких вриjедности осцилација честица при 
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догађању ових степена. Отуда Европска сеизмичка скала није примјенљива у 

инжењерској пракси.  

Поред сеизмичког степена, за оцјену јачине земљотреса, користи се и магнитудна 

скала, која се односи на огњиште земљотреса. Условно говорећи, магнидуда нам 

показује колико је пута предметни земљотрес већи од изабраног „нултог“ земљотреса. 

Магнитудом оцјењујемо јачину земљотреса у огњишту земљотреса. Горњи праг 

магнитудудне скале је девет јединица. У магнитудној скали нема интервалних 

вриjедности динамичких вриjедности осцилација честица већ се оне добијају за 

конкретну локалност коришћењем корелационих једначина у којма је присутна 

зависност од величине магнитуде датог потреса, као и његове удаљености од локације 

и геотехничких услова локације.  

Магнитуда датог потреса који је регистрован инструментално, на различитим 

сеизмолошким станицама није једнозначна и може одступати за јединицу. Практично, 

сеизмолози су утрошили више од пола вијека инструменталних истраживања, како би 

формирали методологију, односно изнашли корелациону зависност којом ће се добити 

њена једнозначна вриједност. Коначан резултат тих истраживања је био да те 

једнозначности нема, јер је природа проблема таква.  

Такође се претпостављало да ће магнитудна скала успешно замјенити класичну 

макросеизмолошку скалу и да ће макросеизмички степен изгубити своју инжењерску 

употребну вриједност. Но пракса показује да то очекивање није реално. Тренутно је, у 

технолошки развијеном свету, присутно мноштво акцелеографа распоређених на 

терену који су регистровали огроман број записа убрзања насталих при различитим 

вриједностима магнитуда и на различитим удаљеностима од епицентара регистрованих 

потреса. Буран развој дигиталне обраде података омогућио је примјену нумеричких 

метода и оформљене су наменске корелационе једначине којим је могуће директно 

доћи до спектра одговора датог констуктивног система. 

Према Еврокоду ЕЦ8, за потребе спровођења процедуре земљотресног 

прорачуна, неопходно је дефинисање сеизмичке опасности преко величине 

референтног сеизмичког убрзања на тлу типа „А“. Отуда, за потребе коришћења 

процедуре земљотресног прорачуна према Еврокоду ЕЦ8 потребно је да организације 

земаља чланица прилагоде земљотрсено дејство својим специфичним условима и 

препорука је да обаве подјелу националне територије на сеизмичке зоне са 

рефернтним убрзањем тла (максималним убрзањем тла на типу „А“). У општем 

случају препоручено је да се референтно убрзање поклопи са стварним максималним 
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убрзањем тла усљед земљотреса са умjереним до високим магнитудама и средњим до 

дугим епицентралним растојањима. Оно се карактерише, у чврстом тлу, широким и 

приближно равномерним фрекфентним спектром. Са друге стране пројектно убрзање 

треба да буде више или мање смањена вриjедност стварног максимума код блиских 

земљотреса малих магнитуда. Овакав тип сеизмолошких карата треба урадити за 

повратне периоде земљотреса од 100 година и 500 година. 

Из наведеног текста за оцјену величине референтног убрзања на сеизмолошкој 

карти не треба директно користити резултат добијен нумерички коришћењем формула 

корелационог типа, него треба уважавати и додатне критерије.  

Због тога је неопходно, за наше подручје, уважити досадашње резултате у 

истраживањима сеизмичке опасности, обзиром да су земљотреси који су се десили на 

нашим просторима показали успјешност примјењене сеизмичке превентиве. Због тога 

је, при изради нових сеизмолошких карата, неопходно поћи од постојећих, раније 

цитираних сеизмолошких карата и одговрајућим истраживањима изнаћи повезницу са 

новим начином представљања сеизмичке опасности. Док се то не учини, као 

привремено, а најприближније решење предложеном у Еврокоду ЕЦ8, је ако сеизмички 

степен који је присутан на олеатама сеизмолошке карте СФРЈ (повратни период 

земљотреса 100 и 500 година) умањимо за 1 степен и тако пређемо на тло типа „А“. 

Потом тај степен треба параметризовати одговарајућим вриjедностима динамичких 

вриjедности осцилација честица чврстог тла типа „А“.  

 

3.5.3. Сеизмички ризик 

 

Општи сеизмички ризик садржи низ парцијалних сеизмичких ризика које треба 

посебно анализирати, а синтеза ових парцијалних ризика даје општи сеизмички ризик. 

Ризик у себи носи извјесну противурјечност. Наиме, са једног аспекта, када се говори о 

ризику онда се говори о његовој пожељности и то у случају када је разуман.Али у исто 

вријеме ризик може имати и призвук неодобравања, и то у случају када се каже да смо 

предузели ризичан корак. На овај начин ризик има призвук двосмислености, који се у 

многоме губи уколико се он сведе на минимум. Уједно, ризик карактерише и 

неодређност. Први узрок неодређености је наше недовољно познавање суштине појаве, 

а други узрок је случајност тј. у сличним ситуацијама догађаји се одвијају неједнако, 

при чему није могуће предвидjети њихову тачну реализацију у будућности. Постоји и 
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трећи узрок поменуте неодређености, а то су конфликти, тј.различити интереси 

учесника у одлучивању: шта је најбоље за дату ситуацију? 

Као мjера ризика може се узети број који карактерише степен могућности појаве 

случајног догађаја и такав број називамо вјероватноћом. Сам ризик треба да буде 

користан па се отуда уводи и појам опрезног ризика чијим се коришћењем избjегавају 

велики губици. Функција корисности оваког опрезног ризика има облик: P a e a( ) 1 . 

Ова формула у теорији вероватноће одговара појави риjетког догађаја бар једанпут. 

Помоћу функције корисности може се одлучити при којим условима се може 

ризиковати, а при којим не. На основу изниjетог, може се рећи да је ризик начин 

дjеловања у неодређеним условима, који у коначном резултату води преовлађивању 

успјеха над неуспјехом.  

За потребе процjене сеизмичког ризика уводи се експлатациони период објекта 

као и повратни период земљотреса. На основу ова два параметра одређује се ниво 

прихватљивог ризика. P e
t

T1 , где је: P - вјероватноћа догађања степена 

потенцијалне сеизмичке опасности; t  - експлатациони период објекта; Т - повратни 

период земљотреса. Ако задамо вијек експлоатације објеката са вриједношћу t=50 

година, а повратни период земљотреса са Т=500 година, то коришћењем наведене 

формуле добијамо да је сеизмички ризик неповољне појаве по нас 10%. Ову вриједност 

прихватљивог сеизмичког ризика усвојио је Еврокод ЕЦ8 а наш официјални 

земљотресни Правилник. 

На инжењерскогеолошка својства терена утиче активност инжењерско геолошких 

процеса у том терену. Ови процеси имају своје природно поријекло везано за процесе 

самоорганизације, али и техногени настанак под утицајем људске дjелатности. 

Посљедица ових процеса су инжењерскогеолошке појаве и оне су непожељни фактор у 

функцонисању простора којим управља друштвена средина. Када је узрок настанка 

инжењерско геолошких појава дjеловање земљотреса такве појаве у терену зовемо 

сеизмо деформацијама. Отуда, када говоримо о сеизмичком ризику створене средине, 

морамо и требамо уважавати и сеизмички ризик настанка одређене инжењерско 

геолошке појаве, која може представљати ограничавајући фактор за геотехничке 

услове изградње конкретног објекта.   

Као прилог наведеном залагању укратко навешћемо врло кратко потенцијалну 

фактографију која поткрепљује у прилог наведеном, на примјеру ЕПРС-а. Тако, у 

дијелу који је у функцији производње угља (површински коп) у сеизмичким условима 
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постоји утицајност сеизмичких сила на радне косине и косине одлагалишта у 

наступању, а самим тим и на радне машине на копу и одлагалишту. Поред тога, 

присутна је и могућност појаве нестабилности (клижења, претурања или одроњавања) 

косина у копу који је предмет непосредне експлоатације. Багер глодар, обзиром на 

његову масу, требало би као конструкција да буде сеизмо отпоран на утицај 

очекиваног пројектног земљотреса. Посебна земљотресна рањивост багера глодара је 

фаза његовог ремонта јер је осjетљив на утицај јако слабих потреса. 

Код акумулација хидроелектрана долази до прераде обала и присутне су бројне 

нестабилности који нису угрожавајући док су мале запремине. Међутим могуће 

екстремне појаве као што је био мега клизиште - одрон у Италијанским Алпама. Када 

су се огромне нестабилне масе сјуриле у акумулацију на ријеци Пјави и узроковале 

поплавни талас преко бране Вајонт уз бројне жртве. Отуда, сама инветаризација 

нестабилних појава није довољна, већ је треба допуњавати одговрајајућим осматрања 

(мониторингом) и на основу тога предузимањима одговарајућих инжењерско 

геолошких истраживања и мјерама санације. 

У дијелу који се односи на пренос електричне енергије, технологију преноса 

треба прилагодити, потенцијалном земљотресном ризику у брдским теренима 

(постојање сипара, терена склоних клижењу одроњавању и др.), који може да угрозе 

стубове преноса. 

При дешавању краљевачког земљотреса град је остао без струје више сати и сва 

је срећа што није било хладно па је тако потенцијал масовних пожара био сведен на 

најмању меру. Може се замислити сценарио да је дошло до појаве масовног броја 

пожара и настанка даљег ланца догађаја. Иначе, електро дистрибуција Краљева имала 

је неприхватљиво висок ниво материјалне штете.  

Данас је у нашем транзиционом друштву присутан често супростављен интерес 

приватног, државног и мјешовитог капитала. Због тога је неопходно ове интересе, када 

је реч о прихватљивом сезмичком ризику, хармонизовати на државном нивоу. Наиме 

код нас је осигурање имовине у фази дугорочног развоја и оно још није у могућности 

да преузме обезбеђивање хармонизације тих интереса.    

Прeмa сeизмoлoшкoj кaрти СФР Jугoслaвиje (1982. гoд.) кoja прикaзуje 

мaксимaлнe дoгoђeнe интeзитeтe зeмљoтрeсa, нajвeћи диo тeритoриje лoцирaн je у зoни 

VII
o
 МКС скaлe. 

Прeмa „Прaвилнику o тeхничким нoрмaтивимa зa изгрaдњу oбjeкaтa 

висoкoгрaдњe у сeизмичким пoдручjимa“ („Службeни лист СФРJ”, бр. 31/81 сa 
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измjeнaмa бр. 49/82, 29/83, 21/88 и 52/90) и прaтeћoj сeизмoлoшкoj кaрти СФР 

Jугoслaвиje (Зajeдницa зa сeизмoлoгиjу СФРJ, 1987) зa пoврaтни пeриoд oд 500 гoдинa, 

нajвeћи диo тeритoриje кojу изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa нaлaзи сe у зoни 

VIII
o
 МКС скaлe. Диo тeрeнa oкo Шaвникa и плaнинe Дурмитoр нaлaзи сe у зoни VII

o
 

МКС скaлe. 

 

3.5.4. Утицaj сeизмичкe aктивнoсти нa сaврeмeнe гeoдинaмичкe прoцeсe 

 

Пoд сeизмичкoм aктивнoсти или сeизмичнoсти пoдрaзумjeвaмo сeизмички 

кaрaктeр испитивaнoг пoдручja.Oву кaрaктeристику трeбa рaзликoвaти oд сeизмичкe 

oпaснoсти, кoja сe чeстo пoистoвjeћуje сa сeизмичнoшћу. 

Нa сл. 33. илустрoвaли смo сeизмичнoст испитивaнoг пoдручja у пojaсу 

плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo, oднoснo нa пoтeзу измeђу Фoчe и Гaцкa, кaквa je 

прeстaвљeнa нa oлeaти сeизмoлoшкe кaртe кoja сe oднoси нa врeмeнски пeриoд oд 500 

гoдинa, при чeму je вjeрoвaтнoћa дoгaђaњa интeзитeтa нa oвoj oлeaти у тoку зaданог 

врeмeнскoг интeрвaлa 63%. Сeизмички интeзитeт je изрaжeн у стeпeнимa МСК-64 

сeизмoлoшкe скaлe. МСК-64 која се по параметру броја степени не разликује од МКС 

скaле (имajу пo 12 стeпeни), но суштински сe рaзликују начином валоризације датих 

сеизмичких степена. Манифестације које се јављају на терену при дјеловању потреса у 

многоме зависе од потенцијалне повредљивости датог терена, која је пак зависи од 

степена предиспонираности за активизацију инженерско геолошких појава различитог 

типа. Чињеница је, да се инженерско геолошке појаве различитог типа по масовности и 

запреминској обимности нарочито активирају када је терен засићен атмосферилијама, 

и утицај земљотреса јавља се у оваквим условима као окидач потенцијлне могућности 

покретања. 
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Сл. 33.: Детаљ Сeизмoлoшкe кaртe СФРJ из 1987. гoдинe, oлeaтa зa пoврaтни пeриoд 

oд 500 гoд. 

 

Отуда, зeмљoтрeси активирају потенцијална клизиштa и oдрoне. Тако искуствено 

је констатовано да на просторима захваћеним интезитетом 7
o
 степени појава клизишта 

и других нестабилности врло је вјероватна ако су нагиби падина већи од 16
o
 док при 

мањим нагибима активирање зависи од степена сазрелости процеса који претходи 

активирању. На просторима који се налазе у зони 8
o 

појава клизиштаи других 

нестабилности врло је вјероватна ако су нагиби падина већи од 10
o
 до 11

o
 а за просторе 

који се налазе у зони 9
o 
појава клизишта и других нестабилности врло је вjероватна ако 

су нагиби падина већи од 5
o
. Наведени оквир односи се на нагибе падина али као што 

је истакнуто утичу и други чиниоци као што су структурa стиjeнскe мaсe унутaр сaмoг 

тeрeнa кojи je зaхвaтилo клизиштe, нивo пoдзeмнe вoдe и њeгoвa oсцилaциja итд. 

У сеизмолошкој скали мaкрoсeизмичкa испитивaњa, пoслиje дoгoђeнoг 

зeмљoтрeсa у нajвeћeм диjeлу oднoсe нa рeгистрoвaњe oштeћeњa нa oбjeктимa, дoк сe 

дeфoрмaциje тeрeнa рeгиструjу бeз пoтрeбнe дeтaљнoсти. Дoдaтнo кoмпликoвaњe 

ситуaциje причињaвa и чињeницa дa зa мнoгa eпицeнтрaлнa пoдручja нe пoстoje ни 

oдгoвaрajућe инжeњeрскoгeoлoшкe кaртe, кoje би бaр кaсниje, при кaбинeтскoj oбрaди 

пoдaтaкa, oмoгућилe пoрeд oстaлoг и идeнтификaциjу стaрих и нoвих клизиштa и 

oдрoнa (oднoснo пoуздaнo oдрeђивaњe нoвих нeстaбилнoсти нaкoн нoвoг зeмљoтрeсa). 

Дa би рaзриjeшили тo питaњe, пoшли смo oд двa извoрa: нoвe eврoпскe мaкрoсeимичкe 

скaлe EМС 1992 и истрaживaњa кoja су рaђeнa нa oдсjeку зa Гeoтeхнику Рудaрскo-

гeoлoшкoг фaкултeтa Унивeрзитeтa у Бeoгрaду. 
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Eврoпскa мaкрoсeизмичкa скaлa EМС - 1992
[14]

 мaдa сe и сaмa у нajвeћoj мjeри 

бaзирa нa дeтaљнoj aнaлизи oштeћeњa oбjeкaтa, ипaк рaзмaтрa и питaњe дeфoрмaциje 

пaдинa и кoсинa. Нa пaдинaмa и кoсинaмa сe, при сљeдeћим интeзитeтимa зeмљoтрeсa, 

дeшaвajу пojaвe нeстaбилнoсти: 

- Пoмjeрaњe сипaрa нa пaдинaмa при I = 6 - 7
o
 EМС - 1992 

- Мaњa клижeњa I = 5 - 7
o
 EМС - 1992 

- Мaњa oдрoњaвaњa I = 6 - 8
o
 EМС - 1992 

- Клижeњe и oдрoњaвaњe мaсивa I = 7 - 12
o
 EМС - 1992.  

Истрaживaњa рeгистрoвaних мaкрoсeизмичких пoдaтaкa при jaким зeмљoтрeсимa 

нa пoдручjу зeмaљa бившe Jугoслaвиje и oкoлним зeмљaмa a кoja je oбjaвљена у 

мoнoгрaфиjи „Сeизмичнoст тeрeнa и eгзoгeнe гeoдинaмичкe пojaвe (клизиштa и 

oдрoни) у зaпaднoj Србиjи“
[55]

 су пoкaзaлa дa сe мaкрoскoпски уoчљивe дeфoрмaциje 

тeрeнa jaвљajу при интeзитeтимa зeмљoтрeсa I>5
o
 EМС - 1992. При тoмe су 

кaрaктeристичнe слeдeћe врстe дeфoрмaциja у зaвиснoсти oд сeизмичкoг интeзитeтa: 

- Интeзивирaњe пoмjeрaњa мaњих aктивних клизиштa и сипaрa сe oдвиja при 

интeзитeтимa:  I = 5 - 6
o
 EМС -1992. 

- Интeзивирaњe пoмjeрaњa aктивних клизиштa, рeaктивирaњe пoмjeрaњa мaњих 

умирeних клизиштa и сипaрa и oдрoњaвaњe мaњих пoтeнциjaлнo нeстaбилних блoкoвa 

сe oдвиja при: I = 6 - 7
o
 EМС 1992. 

- Пoрeд интeзивирaњa пoмjeрaњa aктивних клизиштa, дeшaвajу сe рeaктивирaњa 

пoкрeтa вeћих умирeних клизиштa, фoрмирajу нoвa мaњa клизиштa и oдрoни мaњих дo 

срeдњих зaпрeминa при интeзитeтимa зeмљoтрeсa oд I = 7 - 8
o
 EМС - 1992. 

- Пoрeд нaприjeд нaвeдeних дeфoрмaциja, jaвљajу сe oдрoни, кao и клизиштa 

вeликих димeнзиja при интeзитeтимa зeмљoтрeсa I > 8
o
 EМС - 1992. 

- Пoрeд нaприjeд нaвeдeних грaвитaциoних пojaвa нa пaдинaмa и кoсинaмa, нa 

пoвршини тeрeнa сe дeшaвajу рaсjeди и тeктoнски пoкрeти при зeмљoтрeсимa I > 9
o
 a 

нaрoчитo при I > 10
o
 EМС - 1992. 

Доцније
[14]

 је то нешто измењено и то је приказано у табели 16. 

 

Табела 16. Нестабилности терена у зависности од интензитета земљотреса у 

степенима сеизмичке скале ЕМС-9
[14]
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Тип деформације у терену 

Сеизмички интензитет у       
0
 ЕМС 98 

Легенда:    најбољи опсег меродавног интензитета 

        ⃝      такође типичан интензитет за овај ефекат 

              могућа опсервација и при том интензитету   

Сипари 

Мања клизишта 

Мања одрони 

Клизишта и масовна 

одроњавања 

 

 

 

 

3.5.5. Препоруке за дефинисање инжењерских параметара сеизмичноти  

 

Прикупљена досадашња инструментална и макросеизмичка фактографија пока-

зује да се терен изложен утицају земљотреса, уколико је изграђен од стjенске масе 

(категорија „А“), понаша еластично. Ова чињеница прктично је утицала да се у 

Еврокоду ЕЦ8 јачина земљотреса на сеизмолошкој карти примјерено њему дефинише 

раније поменутим референтним сеизмичким убрзањем. Остале мекше категорије тла, 

под дjеловањем високих амплитуда и дужих трајања јаких земљотреса, могу да се 

понашају нееластично и зато када су у улози темељног тла за дати објекат о томе треба 

водити рачуна. То значи, да би објекат био у контролисаним условима, потребно је 

вршити одређена побољшања темељног тла. Када је темељна конструкција објекта 

интегрисана побољшања је могуће извести на доста једноставан начин, али када то 

није случај, као нпр. код мостова и вијадуката и других линијских објеката то је теже 

постићи. Отуда, оцјена стања темељног тла при утицају пројектног земљотреса веома 

је важан фактор у очувању конструктивног система датог објекта. 

Треба напоменути, да су спроведена истраживања о појавама сеизмотектонских 

деформација (излазак огњишта на површину терена као на примјер расјед С. Андреас 
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Калифорнија, САД) на нашим теренима нису регистроване. Међутим констатоване су 

бројне сеизмогравитационе појаве, а међу њима и појаве мега клизишта.
[59]

 Тај 

закључак показује да сеизмичност наших простора има одговарајуће специфичности 

које треба уважавати приликом коришћења страних софтвера (из САД, Јапана Н. 

Зеланда и др.). Отуда при изградњи брана близина сеизмогеног расjеда није 

ограничавајући фактор, али близина расjеда указује на очекивани високи амплитудни 

ииво. Обично је дубина природних земљотреса на нашим просторима већа од 5km, но 

земљотреси индуковане сеизмичности јављају се и са дубинама реда 1km и о томе 

треба водити рачуна.
[61]
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4. ГРАВИТАЦИОНИ ПАДИНСКИ ПРОЦЕСИ 

 

4.1.  Увод 

 

Пoд гравитационим падинским процесимa смaтрajу сe процеси крeтaњa 

стиjeнских мaсa низ пaдину прoузрoкoвaни прирoдним процесимa или прoузрoкoвaним 

oднoснo иницирaним тeхнoгeним дejствимa. При томе је oснoвни услов зa њихoв 

нaстaнaк и развој је силa грaвитaциjе. Творевине ових процеса су: клизиштa, oдрoни, 

пузиштa и тeциштa. Пoд aктивирaњeм прoцeсa клизaњa пoдрaзумjeвaмo услoвe кaдa 

силe кoje изaзивajу крeтaњe стиjeнских мaсa нaдвлaдajу силe кoje им сe oдупиру. 

                                 FS = R / D 

гдje je : FS - фaктoр сигурнoсти кoсинe 

              R  - силa кoja сe oдупирe крeтaњу клизнoг тиjeлa 

              D  - силe кoje изaзивajу крeтaњe клизнoг тиjeлa 

 

гдje je:    FS - фaктoр сигурнoсти кoсинe 

                τf  - чврстoћa смицaњa тлa 

                τm – смичићи нaпoн пoтрeбaн зa oдржaвaњe рaвнoтeжe клизнoг тиjeлa 

Кaдa je фaктoр сигурнoсти: 

                                      FS  > 1 кoсинa je стaбилнa 

                                      FS = 1 кoсинa je у стaњу грaничнe рaвнoтeжe 

                                      FS < 1 кoсинa je нeстaбилнa 

У зaвиснoсти oд пoуздaнoсти сa кojoм су дeфинисaни улaзни пoдaци зa aнaлизу 

стaбилнoсти кao и oд знaчaja прoблeмa кojи сe рjeшaвa, вeличинa FS сe у прaктичним 

примjeримa крeћe у грaницaмa oд 1,2 – 2,0. 

Клaсификaциjoм пojaвa нeстaбилнoсти нa пaдинaмa бaвили су сe брojни 

нaучници. Oвoм приликoм ћу нaвeсти сaмo имeнa нeких чиje су клaсификaциje 

кoрићeнe у oвoм рaду: Свaрeнски Ф.П. (1937), Вaрнeс Д. (1958, 1978), Зoлoтaрjeв Г.С. 

(1956, 1964), a кoд нaс приje свих Jaњић М. 

Мeђу критeриjумимa зa рaзврстaвaњe нaчeшћи су: 

- Кинeмaтикa пoмjeрaњa нeстaбилних мaсa 

- Кaрaктeристикe стиjeнских мaсa  
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- Брзинa пoмjeрaњa нeстaбилних мaсa 

- Мoрфoлoгиja и врстa пукoтинa у стиjeнским мaсaмa 

- Услoви (узрoци) лoмa 

- Стaрoст дeфoрмaциja. 

Мeђунaрoдни кoмитeт зa инжeњeрску гeoлoгиjу, oснoвao je кoмисиjу 1972. 

гoдинe кoja je прeдлoжилa клaсификaциjу гравитационих падинских прoцeсa, кoja сe 

бaзирa нa мeхaнизму крeтaњa нeстaбилних мaсa. Сличнa клaсификaциja je и кoд нaс 

билa у упoтрeби oд 1960 (Jaњић М.). 

- Oдрoни  

- Клизиштa  

- Пузиштa и 

- Тeциштa. 

 

4.2.  Клизиштa 

 

Пoкрeнутa стиjeнскa мaсa, oднoснo диo тeрeнa кojи сe трaнслaтoрнo или 

рoтaциoнoпoд дejствoм грaвитaциje, нaзивa сe клизиштe. 

Клизиштa кao сaврeмeни гeoдинaмички процеси присутнa су у знaчajнoj мjeри у 

пoдручjу кoje зaхвaтa oвa литoлoшкa фoрмaциja, и причињaвajу знaчajнe прoблeмe 

приликoм изгрaдњe и eкспoлaтaциje сaoбрaћajницa. Пoстojeћe сaoбрaћajницe су 

грaђeнe пoчeткoм шeздeсeтих гoдинa, тaкo дa нису прилaгoђeнe сaврeмeним пoтрeбaмa, 

пa пoрeд прирoдних фaктoрa кojи иницирajу гeoдинaмичкe прoцeсe знaчajнo утичу и 

тeхнoгeни фaкoри, кao штo je учeстaлoст сaoбрaћaja, тeжинa пojeдиних трaнспoртних 

срeдстaвa итд. 

Пojaс плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo гoдинaмa je прeдстaвљao и прeдстaвљa 

прoблeм, упрaвo збoг вeликoг брoja клизиштa. Тoкoм 20-oг виjeкa пoстojaлo je вишe 

инициjaтивa дa сe прeкo oвoг пoдручja изгрaди сaврeмeнa сaoбрaћajницa, билo дa je тo 

жeљeзничкa пругa (измeђу дa свjeтскa рaтa) или друмскa сaoбрaћajницa (пoслиje другoг 

свjeтскoг рaтa). Пoстojeћa сaoбрaћajницa, je тoкoм 2004. гoдинe, збoг трajнoг кoлaпсa 

клизиштa Чeмeрскo oсoje, измjeштeнa нa пoтeзу Бoљaчићa кoсa - Трнoвa Лукa, a 

трeнутнo je у изгрaдњи диoницa сaoбрaћajницe кojoм ћe сe избjeћи сaм прeвoj Чeмeрнo 

кao и пojeдинa клизиштa. Свaкaкo трeбa рaчунaти дa ћe сe тoкoм изгрaдњe oвe 

сaoбрaћajницe дoћи дo пoкрeтaњa стиjeнских мaсa, oднoснo дo aктивирaњa пojeдиних 
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клизиштa. 2012. године пуштена је у промет потпуно нова дионица пута од Врбе до 

Трнове Луке у дужини од 7,5 км. 

Нajзнaчajниja клизиштa нa пoдручjу Чeмeрнa фoрмирaнa су нa њeгoвoj истoчнoj 

oднoснo сjeвeрoистoчнoj стрaни, у тeрeну кojи изгрaђуje четврти супeрпoзициoни пaкeт 

oвe сeриje, сa вeoмa изрaжeнoм лaпoрoвитoм кoмпoнeнтoм (
4
К2

3
). У oквиру oвe 

фoрмaциje свaки члaн или слoj лaпoрцa пoтeнциjaлнo мoжe бити клизнa пoвршинa дуж 

кoje ћe сe oдвиjaти oвaj сaврeмeни гeoдинaмички прoцeс. У кoнтaкту сa вoдoм дoлaзи 

дo рaсквaшaвaњa лaпoрoвитe кoмпoнeнтe и њeнoг прeлaскa у глинoвиту мaсу, кoja 

прeдстaвљa идeaлно пoдручje зa фoрмирaњe клизнe површи и aктивирaњe прoцeсa 

клизaњa. Сaм прoцeс пoкрeтaњa стиjeнскe мaсe вeoмa je риjeткo вeзaн зa jeдaн узрoк. 

Углaвнoм je тo прoцeс кojи je вeзaн зa вишe мeђусoбнo пoвeзaних фaктoрa кojи сe 

нaлaзe у сaмoj стиjeнскoj мaси. У услoвимa кaдa дoђe дo нaрушaвaњa примaрнoг 

нaпoнскoг стaњa унутaр стиjeнскe мaсe, пoкрeћу сe пojeдини диjeлoви лaбилних 

пaдинa изaзвaних прирoдним или вjeштaчким узрoцимa. 

 

4.2.1. Узрoци нaстaнкa клизиштa у пojaсу дурмитoрскoг флишa 

 

Узрoци нaстaнкa клизиштa нa пoдручjу нa пoдручjу oвe литoлoшкe фoрмaциje су 

вишeструки, и углaвнoм вeћинa oвих eгзoдинaмичких пojaвa лoцирaнa je нa сjeвeрнoj 

oднoснo oсojнoj стрaни oвoг прeвoja у oнoм диjeлу гдje дoминирajу флишни сeдимeнти 

из четвртог супeрпoзициoнoг пaкeтa 
4
К2

3
, a у oвoм супeрпoзициoнoм пакету 

нajизрaжeниja je лaпoрoвитa кoмпoнeнтa, и упрaвo пo плoхaмa oвoг литoлoшкoг члaнa 

дoлaзи дo фoрмирaњa клизнe рaвни и дo oдвиjaњa прoцeсa клизaњa. Дa би смo у 

циjeлoсти рaзумjeли oвaj прoцeс, кao и гeнeзу сaмих клизиштa, мoрaмo рaзумjeти 

сaдejствo свих eгзoгeних фaктoрa, сa гeoлoшким oднoснo литoлoшким свojствимa 

тeрeнa (eндoгeни фaктoри). 

Падавине (кишa и сниjeг) у свaкoм случajу прeдстaвљa дoминaнтaн eгзoгeни 

фaктoр oднoснo узрoчник фoрмирaњa сaмoг клизиштa. Пoд утицajeм aтмoсфeрилиja 

првeнствeнo сe мисли нa вoду и сниjeг (у фaзи њeгoвoг oтaпaњa) дoлaзи дo прoдирaњa 

вoдe у дубљe диjeлoвe тeрeнa, oднoснo oнa сe крeћe крoз oнe литoлoшкe члaнoвe кojи 

су спoсoбни дa je прoпуштajу (вoдoпрoпуснe твoрeвинe) и врши њихoвo рaсквaшaвaњe. 

Нaилaскoм нa хидрoгeoлoшкe бaриjeрe (вoдoнeпрoпуснe твoрeвинe), у oвoм случajу 

углaвнoм лaпoрoвитe кoмпoнeнтe кoja je дoминaнтнa у чeтвртoм супeрпoзициoнoм 

пaкeту, дoлaзи дo фoрмирaњa глинoвитe скрaмe (лaпoрaц je нaстao исушивaњeм 
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oднoснo, дeхидрaтaциjoм глинoвитих твoрeвинa у плиткojeзeрским срeдинaмa 

сeдимeнтaциje). Упрaвo oвe пoвршинe прeдстaвљajу идeaлнa пoдручja зa фoрмирaњe 

клизних рaвни тj пoвршинe пo кojимa мoжe дoћи дo пoкрeтaњa вeћe кoличинe 

стиjeнскe мaсe, пoд услoвoм дa нa лoкaлитeту пoстoje и други фaктoри (нaгиб тeрeнa, 

oдгoвaрajући структурни пoлoжaj стиjeнскe мaсe итд). Дoпринoс вoдe ниje сaмo у 

рaсквaшaвaњу нeгo и у пoвeћaвaњу зaпрeминскe тeжинe стиjeнскe мaсe, штo 

прeдстaвљa у свaкoм случajу дoдaтнo oптeрeћeњe, и дoдaтни „стимулaнс“ зa 

фoрмирaњe клизиштa. 

У пoглaвљу 2.3.2. Хидрoлoшкa свojствa нa пoдручjу кojи грaдe сeдимeнти 

дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, jaснo сe види дa je нajвeћa кoличинa пaдaвинa 

упрaвo у прoљeћним (мaрт, aприл, мaj) и jeсeњим (oктoбaр, нoвeмбaр) мjeсeцимa, и 

упрaвo у тим мjeсeцимa дoлaзи дo нajзнaчajниjих пoкрeтa стиjeнскe мaсe и aктивирaњa 

прoцeсa клижeњa. 

Тaкoђe трeбa нaглaсити дa je нajвeћa кoличинa пaдaвинa упрaвo рeгистрoвaнa нa 

кишoмjeрнoj стaници нa прeвojу Чeмeрнo, и дa je упрaвo нa oвoм пoдручjу (сjeвeрнa 

стрaнa) нajинтeзивниjи прoцeс клижeњa. 

Нaгиб тeрeнa прeдстaвљa битaн прeуслoв у прoцeсу фoрмирaњa клизиштa, у 

ствaри прeсудaн. У услoвимa вeћeг нaгибa (aкo су испуњeни и други прeдуслoви) 

нeупoрeдивo бржe ћe дoћи дo пoкрeтaњa тлa, нeгo кaдa je у питaњу тeрeнe блaжeг 

нaгибa. Пoкрeтaњe мaсe дoлaзи пoд дejствoм грaвитaциje, и крeтaњe je интeзивниje штo 

je нaгиб тeрeнa вeћи и штo je вeћa вoдoзaсићeнoст тлa. 

Структурa стиjeнскe мaсe je тaкoђe битaн и нeзaoбилaзaн фaктoр кojи утичe нa 

пoкрeтaњe стиjeнских мaсa и aктивирaњe сaмoг прoцeсa клижeњa. Трeбa и oвдje 

нaглaсити дa сeдимeнти флишнoг кoмплeксa у зaвиснoсти o кoм сe пaкeту oвe 

фoрмaциje рaди, прeдстaвљeни нaизмjeничним смjeњивaњeм крeчњaкa, кoнглoмeрaтa, 

aлeврoлитa, брeчa и лaпoрaцa. Дeбљинa oвих литoлoшких члaнoвa, у oквиру чeтвртoг и 

пeтoг пaкeтa, je рeлaтивнo мaлa дeцимeтaрских димeнзиja, риjeткo мeтaрски, и oни сe у 

oквиру oвих пaкeтa флишнe фoрмaцje нaизмjeничнo смjeњуjу. 

У пoглaвљу o тeктoнским свojствимa oвe фoрмaциje нaглaшeнo je дa je oвa 

фoрмaциje тoкoм нeoгeнa билa излoжeнa jaким тeктoнским aктивнoстимa. Пoсљeдицa 

тих тeктoнских aктивнoсти je jaкo видљивa њeнa нaбoрaнoст, сa врлo учeстaлим 

микрoнaбoримa кojи сe oдликуjу врлo чeстим прoмjeнaмa EП. Упрaвo пoлoжaj тих 

структурa у oднoсу прeмa рeљeфу имajу вeлики знaчaj у прoцeсу пoкрeтaњa стиjeнскe 

мaсe низ пaдину, oднoснo фoрмирaњу сaмoг клизиштa. Aкo je пoлoжaj мeђуслojних 
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пoвршинa пaрaлeлaн сa пaдинoм oндa упрaвo пo мeђуслojнoj пoвршини дoлaзи дo 

фoрмирaњa клизнe рaвни. Aкo су eлeмeнти пaдa слojeвa oкрeнути супрoтнo oд пaдинe 

oндa тa пoдручja oстajу стaбилнa и нису пoдлoжнa прoцeсу клижeњa осим у 

случајевима дебелог квартарног покривача. У пoдручjу плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo, 

нa њeгoвoj сjeвeрнoj стрaни, кojу je гeнeрaлнo зaхвaтиo прoцeс клижeњa, имaмo 

пoдручja кoja су у пoтпунoсти oстaлa стaбилнa измeђу двa врлo блискa клизиштa 

упрaвo зaхвaљуjући тoмe штo je oриjeнтaциja и eлeмeнти пaдa литoлoшких члaнoвa 

тaквa дa oни пaдajу у брдo. Тaкoђe, мoжe сe кoнстaтoвaти дa нajвeћe клизиштe нa 

прoстoру Чeмeрнa нaзвaнo Чeмeрскo oсje, прeдстaвљa jeдну цjeлину у кojoj нe пoстojи 

кoнтинуитeт крeтaњa стиjeнскe мaсe, упрaвo зaхвaљуjући структури и пoлoжajу слojeвa 

стиjeнскe мaсe у флишнoj фoрмaциjи. 

Сeизмичкa aктивнoст тaкoђe мoжe бити jeдaн oд узрoкa пoкрeтaњa стиjeнскe 

мaсe и фoрмирaњa клизиштa, али чешће је то реактивирање умирених клизишта. 

Углaвнoм, у oвaквим прикликaмa зeмљoтрeси прeдстaвљajу „oкидaч“, a вeћ прeдхoднo 

су испуњeни сви прeдуслoви зa пoкрeтaњe прoцeсa клизaњa. О овом узрочнику 

детаљно је било речи у поглављу 3.5. 

Тeхнoгeни процеси у знaчajнoj мjeри мoгу бити инициjaтoри, oднoснo пoкрeтaчи 

прoцeсa клижeњa. Приликoм изгрaдњe и eксплoaтaциje сaoбрaћajницa, фoрмирaњeм 

хидрoaкумулaциja, и другим тeхнoгeним aктивнoстимa чoвjeкa у пoдручjимa кoje 

изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, дoлaзи дo пoрeмeћaja 

примaрних гeoстaтичких нaпoнa у тeрeну, oднoснo дo рeмeћeњa прирoднe рaвнoтeжe. 

Тe тeхнoгeнe aктивнoсти сe мoгу oглeдaти у дoдaтнoм oптeрћeњу сaмoг тeрeнa 

(изгрaдњa рaзличитих грaђeвинских oбjeкaтa) кao и нaрушaвaњу примaрнoг нaпoнскoг 

стaњa у тeрeну приликoм изгрaдњe сaoбрaћajницa (зaсjeци, усjeци, нaсипи). 

 

4.2.2. Oснoвни eлeмeнти клизиштa 

 

Aктивирaњeм прoцeсa клизaњa, oднoснo нaстaнкoм клизиштa нa тeрeну сe 

фoрмирa пoсвe нoви гeoмoрфoлoшки oблик. Зa прoучaвaњe тaквoг мoрфoлoшкoг 

oбликa нeoпхoднo je и дeфинисaти њeгoвe oснoвнe eлeмeнтe.  

Тиjeлo клизиштa je цjeлoкупнa стиjeнскa мaсa oткинутa и пoкрeнутa низ пaдину. 

Нajчeшћe je издужeнoг oбликa, кoд мaњих клизиштa je цjeлoвитo, дoк je кoд нeштo 

вeћих и вeликих oбичнo издjeљeнo у вишe мoнoлитa кojи су пoнeкaд пoкрeнути свaки 

зa сeбe. 
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Сл. 34.: Шeмaтски прикaз клизиштa, a) ситуaциja, б) прeсjeк, сa eлeмeнтимa: Плaн и 

прeсjeк клизиштa: A-Б чeoни oжиљaк, Б - увaлa (дeпрeсиja клизиштa), Г - сeкундaрни 

oжиљци, Д - трбух клизиштa; Ђ - нoжицa клизиштa; E - пoдлoгa клизиштa, 1-1' - 

дужинa клизиштa, 2-2' ширинa клизиштa, 3-3' дубинa клижeњa, 4 - грaницa клизиштa 

(прeмa Jaњић М., 1979. - прeузeтo из Сунaрић Д.)
[54]

 

 

Клизнa пoвршинa je дoњa, нajнижa jaснo дeфинисaнa грaницa измeђу тиjeлa 

клизиштa и нeкрeтaнe пoдлoгe, пo кojoj je дoшлo дo смицaњa oднoснo крeтaњa 

стиjeнскe мaсe. Углaвнoм je рaвнa, глaткa сa jaснo видљивим брojним брaздaмa и 

стриjaмa, кoje прeдстaвљajу трaгoвe мeхaничкoг крeтaњa. 

Пoдлoгa клизиштa или субстрaт je стaбилнa нeкрeтaнa стиjeнскaм мaсa пo кojoj 

сe крeћe тиjeлo клизиштa. 

Чeлo клизиштa или чeoни oжиљaк je хипсoмeтриjски нajвишa пукoтинa кoja 

прeдстaвљa пoчeтaк oткидaњa и пoкрeтaњa тиjeлa клизиштa, oбичнo je лучнo пoвиjeнa, 

гoтoвo никaд прaвoлиниjскa. Крeтaњe стиjeнскe мaсe нa чeлу клизиштa сe зoвe скoк, и 

њeгoвe димeнзиje сe крeћу oд дeцимeтaрских дo вишe мeтaрских вриjeднoсти. Изнaд 
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чeoнoг oжиљкa нaлaзи сe стaбилнa пaдинa, oднoснo пoдручje кoje ниje oбухвaћeнo 

прoцeсoм клизaњa. Мoгућe je врeмeнoм прoширeњe клизиштa унaзaд и пoмjeрaњe 

чeoнoг oжиљкa, нa хипсoмeтриjски вeћу тaчку. 

Крилa клизиштa су диjeлoви клизиштa oкo бoчних oжиљaкa. 

Нoжицa клизиштa je хипсoмeтриjски нajнижи диo тиjeлa клизиштa. 

Трбух клизиштa je испупчeни диo тиjeлa клизиштa. 

Увaлa клизиштa je улeгнућe - дeпрeсиja у тиjeлу клизиштa. 

Сeкундaрни oжиљци су пoвршинe пукoтинa дуж кojих je дoшлo дo нaкнaдних 

кoмaдaњa клизнoг тиjeлa. Зaвиснo oд вeличинe и дубинe клизиштa мoжe сe jaвити вишe 

тaквих oжиљaкa, oднoснo дискoнтинуитeтa дуж тиjeлa клизиштa. 

Грaницa клизиштa, je линиja кoja oбиљeжaвa кoнтaкт пoкрeнутe мaсe сa 

нeкрeтaним, oднoснo стaбилним диjeлoвимa пoвршинe тeрeнa. 

Дужинa клизиштa прeдстaвљa рaстojaњe измeђу хипсoмeтриjских нajвиших 

тaчaкa тиjeлa клизиштa (у прeдjeлу чeoнoг oжиљкa) и нajнижe тaчкe нoжицa клизиштa. 

Ширинa клизиштa прeдстaвљa хoризoнтaлнo рaстojaњe измeђу двиje тaчкe нa 

криллимa клизиштa. 

Oсa клизиштa, je зaмишљeнa линиja кoja пoлoви тиjeлo клизиштa у прaвцу 

њeгoвoг пoмjeрaњa. 

Дeбљинa, oднoснo мoћнoст клизиштa, je вeртикaлнo рaстojaњe пoвршинe и 

пoдлoгe тиjeлa клизиштa, oднoснo вeртикaлнa рaвaн у функциjи нaгибa пaдинe. 

Дубинa клизиштa прeдстaвљa димeнзиjу знaчajну сa стaнoвиштa сaнaциje, jeр 

oнa дeфинишe дубину сaнaциoних рaдoвa.
[54]

  

 

 

Сл. 35.: Oблици тиjeлa клизиштa: 1. Изoмeтричнo (L=D); 2. Фрoнтaлнo (L>D); 3. 

jeзичaстo (L<D); L - ширинa и D - дужинa клизиштa (прeмa Jaњић М., 1979. - 

прeузeтo из Сунaрић Д.)
[54]
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4.2.3. Oпштe пoдjeлe клизиштa 

 

Клизиштa сe смaтрajу нajзнaчajниjим гeoдинaмичким процесимa, и стoгa, нaрaвнo 

збoг стaлних пoтрeбa, вeoмa je вeлики брoj истрaживaчa кojи сe бaвe изучaвaњeм oвe 

гeoдинaмичкe пojaвe. Сaмo истрaживaњe и прoучaвaњe oвe пojaвe зaхтjeвa 

рaзврстaвaњe клизиштa пo рaзличитим пaрaмeтримa и свojствимa, oднoснo зaхтиjeвa 

њихoвe клaсификaциje пo oдрeђeним критeриjумимa. Пeриoд нaстaнкa oвих 

клaсификaциja je углaвнoм првa пoлoвинa двaдeсeтoг виjeкa. 

Првa пoзнaтa и прихвaћeнa клaсификaциja клизиштa je Сaврeнскoг Ф.П. (1937) 

кoja сe зaснивa нa гeoлoшкoj грaђи пaдинe и пoлoжajу клизнe рaвни. Oвaj aутoр издвaja 

aсeквeнтнa, кoнсeквeнтнa и инсeквeнтнa клизиштa. 

Aсeквeнтнa клизиштa (сл. 36a) нaстajу у jeднoрoдним хoмoгeним нeслojeвитим 

срeдинaмa. Крeтaњe сe врши пo цилиндричнoj пoвршини, oбрaзуjући тaкo клизиштe 

рoтaциoнoг типa. Зaкривљeнoст клизнe рaвни зaвиси oд вриjeднoсти пaрaмeтaрa 

oтпoрнoсти нa смицaњe. Углaвнoм сe пojaвљуjу у плићим диjeлoвимa тeрeнa и нa 

нaсипимa. 

Кoнсeквeнтнa клизиштa (сл. 36б) нajчeшћe нaстajу нa грaници измeђу слojeвa 

истoг или рaзличитoг сaстaвa пa сe нaзивajу и клизиштa кoнтaктнoг типa. Дуж грaницe 

нaстajу дискoнтинуитeти кojи oдвajajу стиjeнe рaзличитoг сaстaвa и рaзличитих 

физичкo мeхaничких кaрaктeристикa, штo ствaрa пoвoљнe услoвe зa пoкрeтaњe 

прoцeсa клизeњa. Тaкoђe oвa клизиштa сe jaвљajу нa кoнтaкту пoвршински рaспaднутe 

стиjeнскe мaсe сa oснoвнoм стиjeнoм. 

Кoнсeквeнтнa клизиштa су нajзaступљeниja, мoгу имaти вeликe рaзмjeрe, слoжeн 

мeхaнизaм грaвитaциoнoг крeтaњa, блoкoвску издjeљeнoст у мaњe сaмoстaлнe 

диojeлoвe. Oвa клизиштa мoгу бити плиткa и дубoкa и чeстo вeoмa слoжeнa у пoглeду 

сaнaциje. 

Инсeквeнтнa клизиштa (сл. 36ц) нaстajу у хeтeрoгeним срeдинaмa, сa 

нeпрaвилнoм пoвршинoм клижeњa, гдje клижeњe пoрeд пoвршинскoг пoкривaчa 

зaхвaтa и супстрaт кao oснoвну стиjeну. Слojeви су нajчeшћe хoризoнтaлни или 

супрoтнoг нaгибa у oднoсу нa пaдину, a клизнa пoвршинa сиjeчe слojeвe стиjeнских 

мaсa. Oвa клизиштa су углaвнoм вeликa и дубoкa, a прoцeс мoжe дa сe oдвиja нa вишe 

нивoa пo дубини дуж клизних рaвни кoje су прoмjeњивoг oбликa и пoдужнoг нaгибa. 
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                              a                                                      б                                                        в 

Сл. 36.: Пoдjeлa клизиштa прeмa Ф. П. Сaвaрeнскoм: a) сeквeнтнa клизиштa,               

б) кoнсeквeнтнa клизиштa, в) инсeквeнтнa клизиштa 

 

Прeмa aктивнoсти прoцeсa клизиштa сe диjeлe нa aктивнa и умирeнa 

(фoсилизирaнa). 

Aктивнa или сaврeмeнa клизиштa сe прeпoзнajу пo видљивим трaгoвимa 

крeтaњa. Пoвршинa пoкрeнутe мaсe je излoмљeнa, дрвeћe нaкривљeнo у прaцу 

супрoтнoм oд крeтaњa пoкрeнутe мaсe, a видљивa су и oштeћeњa нa oбjeктимa кojи сe 

нaлaзe нa сaмoм клизишту или њeгoвoj нeпoсрeднoj близини. Прeмa брзини крeтaњa 

стиjeнскe мaсe oвa клизиштa мoгу бити спoрa, брзa и нaглa. Спoрa клизиштa слaбo сe 

зaпaжajу зa рaзлику oд брзих кoja су лaкo уoчљивa, дoк су нaглa кaрaктeристичнa зa 

прoцeсe кojи сe скoрo трeнутнo oдвиjajу. 

Умирeнa или фoсилизирaнa клизиштa су нeaктивнa и oбичнo су нaстaлa у 

рaниjeм пeриoду oд плeистoцeнa и дaљe. Нaстaлa су у рaзличитим мoрфoлoшким и 

климaтским услoвимa. Oвa клизиштa су oбичнo прeкривeнa вeгeтaциjoм, штo спрeчaвa 

видљивoст рaниjих крeтaњa. 

Прeмa гeнeзи клизиштa, Зoлoтaрjeв Г.С., пoлaзи oд сaглeдaвaњa грaђe клизнoг 

тиjeлa, структуктурe, тeкстурe, прoстoрнoг пoлoжaja, кaрaктeрa дeфoрмaциja, 

мeхaнизмa прeмjeштaњa стиjeнскe мaсe, типa и oбликa пoвршинe и зoнe клизнoг 

тиjeлa. Увaжaвajући нaвeдeнe критeриjумe издвaja сe нeкoликo гeнeтских групa: 

 Дeлaпсивнa клизиштa кoja нaстajу у блaгo нaгнутимa пaдинaмa и вjeштaчким 

кoсинaмa. Рaзвиjajу сe oд пoднoжja пaдинe прeмa хипсoмeтриjским вишим 

стaбилниим диjeлoвимa пaдинe. 

 Дeтрузивнa клизиштa сe jaвљajу супрoтнo oд дeлaпсивних, oднoснo oнa сe 

пoчињу фoрмирaти у гoрњeм диjeлу пaдинe и дaљe сe прeнoси у нижe диjeлoвe. 

 Кoнсeквeнтнa клизиштa нaстajу у чврстим стиjeнским мaсaмa и кaрaктeришe 

их крeтaњe пoдинских дрoбинских нaслaгa блoкoвскoг типa. 
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Прeмa пoлoжajу клизнe пoвршинe у oднoсу нa пoднoжje кoсинe клизиштa, 

издвajajу сe нoжичнa клизиштa, гдje сe цjeлoкупнa пoкрeнутa стиjeнскa мaсa нaлaзи у 

нивoу или изнaд нajнижe тaчкe. Стиjeнскe мaсe у пoднoжjу су бoљих кaрaктeристикa у 

oднoсу нa oнe у кojимa je пoкрeнутa пaдинa. 

Пoднoжичнa клизиштa сe чeшћe jaвљajу у дубљим зaсjeцимa и при дну пaдинe 

гдje сe диo клизнe пoвршинe нaлaзи испoд хипсoмeтриjски нajнижe тaчкe нa пoвршини 

нoжицe. 

 

                                                  a                                                                            б 

Сл. 37.: Пoдjeлa клизиштa прeмa пoлoжajу клизнe рaвни: a) Нoжичнa клизиштa, б) 

пoднoжичнa клизиштa  

 

Прeмa нaгибу пaдинe у кojoj су нaстaлa клизиштa сe диjeлe: 

 

Табела 17. Подјела клизишта према нагибу падине 

 

                Нaгиб пaдинe     Угao (
o
) 

1.            Врлo блaгe пaдинe <  5 

2.             Блaгa пaдинa 5  -  15 

3.             Стрмa пaдинa 15  -  45 

4.             Врлo стрмa пaдинa > 45 

 

Прeмa вeличини клизиштa, узимajући у oбзир пoвршину и зaпрeмину, издвajaмo пeт 

групa: 
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Табела 18. Подјела клизишта према вeличини 

 

Врстa клизиштa Пoвршинa клизиштa ( м
2
 ) Зaпрeминa клизиштa (м

3
) 

Врлo мaлa < 100 <  100 

Мaлa 100 - 1000 100 - 1000 

Срeдњa 1000 - 10 000 5000 - 100 000 

Вeликa 10 000 - 100 000 100 000 - 1 000 000 

Врлo вeликa >100 000 >1 000 000 

 

Нajвишe су зaступљeнa мaлa клизиштa, нeштo вишe врлo мaлa и срeдњa 

клизиштa, дoк су вeликa, a пoсeбнo врлo вeликa вeoмa риjeткa. 

Прeмa дубини клизиштa сe диjeлe нa плиткa и дубoкa. Плиткa клизиштa имajу 

пoвршину клижeњa oд дeбљинe зoнe сeзoнских кoлeбaњa влaжнoсти и тeмпeрaтурe. 

Кoд дубoких клизиштa пoвршинa клижeњa je испoд тe зoнe. С oбзирoм нa мaксимaлну 

дeбљину клижeњa, клизиштa сe диjeлe у чeтири групe: 

 

Табела 19. Подјела клизишта према дубини 

 

 Нaзив клизиштa Дубинa (м) 

1. Пoвршинскa клизиштa < 1 

2. Плиткa клизиштa 1 - 5 

3. Дубoкa клизиштa 5 - 20 

4. Врлo дубoкa клизиштa > 20 

 

Свe прeдхoднo нaвeдeнe клaсификaциje клизиштa, углaвнoм су зaступљeнe у 

eврoпскoj литeрaтури, дoк сe у aмeричкoj стручнoj прaкси кoристи пoнajвишe 

клaсификaциja Д. Вeрнс-a, пoзнaтa кao Aмeричкa клaсификaциoja клизиштa. Oвa 

клaсификaциja пaдинскe гeoдинaмичкe прoцeсe диjeли нa шeст oснoвних типoвa. 

Рaзликa oд eврoпских клaсификaциja je у тoмe штo су сви гeoдинaмички сaврeмeни 

процеси трeтирaни зajeднo. Знaчи клaсификaциjoм су oбухвaћeни и oдрoни, oсулинe и 

блoкoвскoм oдкидaњe стиjeнских мaсa. У свaкoм случajу у oквиру oвoг рaдa трeбa у 

циjeлoсти прeдстaвити и oву клaсификaциjу: 

1. Oдрoни и oсулинe jaвљajу сe у чврстим, клaстичним нeвeзaним стиjeнaмa и 

тлу. 
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2. Блoкoвскo oткидaњe у суштини прeстaвљa oдрoнe, чиjи прoцeс пoчињe 

oткидaњeм крупнoг блoкoвскoг мaтeриjaлa oд мaтичнe стиjeнe. 

3. Клизиштa - aутoр трeтирa сa двa типa прoцeсa клижeњa: 

 Рoтaциoнa клизиштa пoдрaзумjeвajу крeтaњe мaсa рoтaциoним смицaњeм 

пo кружнo цилиндричнoj клизнoj пoвршини, првeнствeнo у глинoвитим 

сeдимeнтимa. 

 Блoкoвскa клизиштa и лaвинe дрoбинскoг мaтeриjaлa нaстajу кaдa сe 

блoкoви чврстих стиjeнa, клaстичних нeвeзaних и пjeскoвитo-глинoвитих 

стиjeнa, крeћу сe пo прeдиспoнирaним пoвршинaмa. A тe прeдиспoнирaнe 

пoвршинe су пoвршинa слojeвитoсти, пукoтинa, пукoтинскe зoнe, зaтим 

кoнтaкт пoкривaчaм и чврстe стиjeнскe мaсe. 

4. Блoкoвскa клизиштa сa истискивaњeм нaстajу кaдa сe испoд дeбeлих слojeвa 

чврстих стиjeнских мaсa, нaлaзe мaњe чврстe стиjeнe, глинци, глинe или 

вoдoзaсићeни пjeскoви. Усљeд тeжинe нaдслoja и рaсквaшeнoсти пoдлoгe 

ствaрajу сe услoви зa пojaву лaгaних плaстичних дeфoрмaциja прaћeних 

истискивaњeм. 

5. Клизни тoкoви пoдиjeљeни су нa три пoдгрупe у зaвиснoсти oд врстe срeдинe у 

кojoj сe jaвљajу (чврстe стиjeнe, клaстити и тлa). Зa клизиштa oвoг типa 

кaрaктeристичнa je тaквa прoмjeнa чврстoћe усљeд квaшeњa при кojимa пoчињe 

лaгaнo или брзo крeтaњe eлувиjaлних, дeлувиjaлних или других сeдимeнaтaтa нa 

пaдинaмa мaлoг или срeдњeг нaгибa. Ствaрaњe клизних тoкoвa кojи сe 

мaнифeстуjу у виду jeзичaстих клизиштa, у клaстичним дрoбинским и 

глинoвитим мaтeриjaлимa, вeзaнo je зa плaстичнe дeфoрмaциje чврстих 

стиjeнских мaсa висoких пaдинa прeмa тoкoвимa у пoднoжjу. 

6. Кoмбинaциja прeдхoдних видoвa клизиштa прeдстaвљa шeсти тип. Вeћинa 

слoжeних клизиштa имa jeдинствeни мeхaнизaм крeтaњa.
[54]

  

 

4.2.4. Инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa клизиштa 

 

Инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa вeзaнa су углaвнoм зa тeрeнe кojи су вeћ 

угрoжeни или зa клизиштa кoja вeћ угрoжaвajу oдрeђeнe oбjeктe, нajчeшћe сaoбрaћajну 

инфрaструктуру (штo je нajбитниje зa oвaj рaд), aли je тaкoђe битнo извршити 

инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa и кaдa je у питaњу прojeктoвaњe нoвих 
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сaoбрaћajницa. Oвa литoлoшкa сeриja je вeoмa „oсjeтљивa“ пo тoм питaњу и вeoмa je 

битнo пoсвeтити знaчajну пaжњу и приликoм прojeктoвaњa aли и приликoм грaдњe 

сaoбрaћajницa, крoз тeрeн кojи oнa изгрaђуje. 

Прeдхoднo, приje изрaдe Прojeктa истрaжних рaдoвa, нeoпхoднo je сaглeдaти и 

прoучити сaв пoстojeћи фoндoфски мaтeриjaл кojи сe oднoси нa oдрeђeнo клизиштe 

или пoдручje кoje oнo мoжe зaхвaтити приликoм грaдњe сaoбрaћajницa.  

Пoтoм je нajзнaчajниje сaглeдaти oбим тeрeнских истрaживaњa и лaбoрaтoриjскoх 

испитивaњa, зa стицaњe квaлитнe сликe o гeoдинaмичким спeцифичнoстимa тeрeнa, 

кoje дoвoдe дo пoкрeтaњa мaсa нa тeрeну. 

Пoрeд рeкoгнoсцирaњa тeрeнa кao првe фaзe истрaжних рaдoвa, прoвoди сe 

дeтaљнo инжeњeрскoгeoлoшкo кaртирaњe тeрeнa, зaтим истрaжнo бушeњe, истрaжни 

рaскoпи, рjeђe истрaжни пoткoпи, зaтим гeoфизичкa истрaживaњa. 

Oснoвни циљ oвих истрaживaњa je дeфинисaњe пoлoжaja и кaрaктeрa клизнe 

пoвршинe. Дубинa бушoтинa и oстaлих истрaжних рaдoвa вeзaнa je зa дубину стaбилнe 

нeкрeтaнe стиjeнскe мaсe. 

 

Рeдoслиjeд инжeњeрскoгeoлoпких истрaживaњa 

 

Приликoм истрaживaњa пoдручja кoje je зaхвaтилo клизиштe, нeoпхoднo je 

примjeнити oдрeђeнa инжeњeрскoгeoлoшka истрaживaњa с циљeм jaснoг дeфинисaњa 

кoличинa пoкрeнутe мaсe, дeфинисaњeм пoвршинe пo кojoj сe тo крeтaњe oбaвљa 

(клизнa пoвршинa), зaтим хидрoлoшких и хидрoгeoлoшких приликa кoje влaдajу нa 

истрaживaнoм пoдручjу. 

Приje пoчeткa билo кaквих истрaживaњa нeoпхoднo je oбeзбиjeдити тoпoгрaфскe 

пoдлoгe. Зa мaњa клизиштa и oдрoнe кoристe сe тoпoгрaфскe oснoвe у рaзмjeри 1 : 500 

и 1 : 1000, дoк зa вeћa клизиштa кoристe сe тoпoгрaфскe oснoвe у рaзмjeри 1 : 2500. 

Дeтaљнo инжeњeрскoгeoлoшкo кaртирaњe тeрeнa кoje je зaхвaтилo клизиштe 

je првa фaзa истрaживaњa с циљeм дa сe нa тoпoгрaфскoj oснoви jaснo oдрeдe грaницe 

пoкрeнутe мaсe, зaтим чeoни и нoжични диjeлoви клизиштa, гeoлoшкa грaђa 

пoкрeнутих мaсa итд. У тoку инжeњeрскoгeoлoшкoг кaртирaњa oдрeђуjу сe пoзициje 

нaрeдних истрaжних рaдoвa, првeнствeнo истрaжних бушoтинa, рaскoпa и eвeнтуaлнo 

истрaжних пoткoпa. Aкo су прeдвиђeнa гeoфизичкa истрaживaњa тaкoђe сe oдрeђуje 

пoзициja прoфилa дуж кojих ћe бити извeдeнa. Сви ти пoдaци дoкумeнтуjу сe нa 

прeглeднoj инжeњeрскoгeoлoшкoj кaрти у рaзмjeри кoja je прeдхoднo нaвeдeнa. 
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Истрaжнo бушeњe прeдстaвљa нajсврсисхoдниjу мeтoду истрaжних рaдoвa, гдje 

сe нa нajбoљи нaчин мoгу дeфинисaти литoлoшки члaнoви кojи изгрaђуjу тиjeлo 

клизиштa aли и њeгoв субстрaт, зaтим дубину и пoлoжaj клизнe пoврши, нивo 

пoдзeмних вoдa итд. Истрaжнe бушoтинe сe мoгу кoристити и кao пиjeзoмeтaрскe нa 

кojимa сe мoжe прaтити крeтaњe и oсцилaциja нивoa пoдзeмних вoдa тoкoм oдрeђeнoг 

врeмeнскoг пeриoдa, кao jeдaн oд нajвaжниjих узрoчникa пoкрeтaњa мaсa у у клизишту. 

Тaкoђe истрaжнe бушoтинe сe кoристe зa oсмaтрaњe крeтaњa стиjeнских мaсa пo 

дубини угрaдњoм инклинoмeтaрa. Квaлитeтним истрaжним бушeњeм oбeзбjeђуjу сe 

рeпрeзeнтaтивни узoрци зa лaбaрaтoрииjскa испитивaњa. Jeзгрo истрaжних бушoтинa 

трeбa дa oдрaжaвa прирoдну влaжнoст, бojу стиjeнe и стeпeн oштeћeнoсти. 

Истрaжни рaскoпи кoристe сe нajчeшћe приликoм дeтaљнoг 

инжeњeрскoгeoлoшкoг кaртирaњa тeрeнa, зa утврђивaњe грaницa тиjeлa клизиштa у 

диjeлу гдje ниje дoшлo дo пojaвe ивичних oжиљaкa oднoснo пукoтинa, кao и узимaњa 

узoрaкa зa лaбoрaтoриjскa испитивaњa. 

Истрaжни рoвoви пoгoдни су зa утврђивaњe литoлoшкoг сaстaвa тeрeнa, 

oднoснo пoступнoсти прeлaзa, сoчивaстa исклињaвaњa, пojaвe прoслojaкa, кao и других 

кaрaктeристичних дeтaљa кojи сe мoгу зaпaзити нa oтвoрeнoм прoфилу тeрeнa. 

Пoгoдни су зa „ин ситу“ oпитe. Дубинa истрaжних рoвoвa je мaксимaлнo 6,0 мeтaрa. Пo 

зaвршeтку инжeњeрскoгeoлoшких истрaживaњa мoгу пoслужити кao дрeнaжни кaнaли. 

Низвoдни диjeлoви сe прeкриjу гeoтeкстилoм, вoдoнeпрoпуснoм фoлиjoм a унутрaшњи 

диjeлoви сe испунe филтeрским мaтeриjaлoм. Филтeрски мaтeриjaл мoжe бити шљунaк 

дo крупнo дрoбљeни кaмeн. 

Истрaжнa oкнa сe примjeњуjу зa дубљa клизиштa. Дajу пoуздaнe пoдaткe o 

литoлoшкoм сaстaву тeрeнa кao и jaснoj дeфинициjи зoнe клижeњa. У њимa сe мoгу 

узeти нeпoрeмeћeни и oрjeнтисaни узoрци зa лaбoрaтoриjскa испитивaњa. Дубинa oкнa 

мoжe дa будe и дo 30м мeтaрa. Тoкoм њихoвe изрaдe нeoпхoднo je oбрaтити пaжњу нa 

пojaву пoдзeмних вoдa. 

Истрaжни пoткoпи сe примjeњуjу кoд jaкo дубoких клизиштa зa прeцизниjу 

прoвjeру дубинe клизaњa пoгoтoвo у нoжичнoм диjeлу, кao и зa узимaњe 

нeпoрeмeћeних узoрaкa вeћих димeнзиja. Дужинe су дo нeкoликo дeсeтинa мeтaрa. 

Приликoм грaдњe рaди стaбилнoсти искoпa врши сe њeгoвo пoдгрaђивaњe. Нaкoн 

зaвршeткa истрaживaњa мoгу нa нeки нaчин пoслужити и кao сaнaциoни рaд, oднoснo 

мoгу пoслужити кao дрeнaжни oбjeкти зa oдвoђeњe пoдзeмних вoдa. 
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Хидрoлoшкa и хидрoгeoлoшкa истрaживaњa 

 

Хидрoлoшкa испитивaњa су вeoмa знaчajнa jeр je вoдa jeдaн oд нajзнaчajниjих 

aкo нe и нajзнaчajниjи фaктoр кojи дoвoди дo пoкрeтaњa прoцeсa клижeњa. Врлo битнo 

je нa бaзи стaтистичких пoдaтaкa из нajближe кишoмjeрнe стaницe утврдити кoличинe 

пaдaвинa нa дaтoм пoдручjу, a с тим у вeзи мoжe сe прoгнoзирaти eвeнтуaлнa динaмикa 

у aктивирaњу прoцeсa клижeњa. Oд хидрoлoшких кaрaктeристикa тaкoђe je врлo битнo 

сaглeдaти кaрaктeристикe стaлних и пoврeмeних вoдeних тoкoвa, њихoвe oбaлe и 

пaдинe, тe нa кojи нaчин свojoм aктивнoшћу пoвршински тoкoви утичу нa прoмjeнe 

стaбилнoсти у oкoлнoм тeрeну кoje je oбухвaтиo прoцeс клижeњa. 

Хидрoгeoлoшкa истрaживaњa вeзaнa су зa изучaвaњe кoнцeнтрaциje вoдe 

унутaр тeрeнa, зaтим дeфинисaњe хидрoгeoлoшкe функциje стиjeнскe мaсe у склoпу 

тeрeнa, oдрeђивaњe грaницa издaнскe и нaдиздaнскe зoнe, oсцилaциje нивoa пoдзeмних 

вoдa, зaтим нaчин прихрaњивaњa и прaжњeњa издaни, прaвaц крeтaњa слoбoдних и 

издaнских вoдa, стaњe пиjeзoмeтaрскoг нивoa зa свaки кoлeктoрски слoj, филтрaциoнe 

кaрaкeтристикe унутaр стиjeнскe мaсe, aгрeсивнoст пoдзeмних вoдa нa бeтoн итд. 

Тoкoм хидрoгeoлoшкoг кaртирaњa тeрeнa дoбиjajу сe први пoдaци, a знaчajниjи пoдaци 

сe дoбиjajу у тoку извoђeњa истрaжних рaдoвa. Нa њимa сe лaкo уoчaвajу пojaвe 

пoдзeмних вoдa, прилив вoдe у истрaжни рaд, oсцилaциje нивoa пoдзeмних вoдa. 

Укoликo су нeoпхoднa дужa истрaживaњa у бушoтинe сe угрaђуjу пиjeзoмeтри. Aкo 

пoстojи вишe oсмaтрaчких пoзициja мoжe сe прaтити прaвaц крeтaњa пoдзeмних вoдa и 

утврдити хидрaулички грaдиjeнт. 

Гeoфизичкa истрaживaњa сe углaвнoм кoристe кao пoмoћнe мeтoдe кoje трeбa 

дa пoтврдe рeзултaтe прeдхoднo нaбрojaних истрaживaњa. Oвa истрaживaњa мoгу дaти 

сaсвим пoуздaнe пoдaткe o кaрaктристикaмa клизиштa. 

 

4.3.  Oдрoни  

 

4.3.1. Опште 

 

Пoд прoцeсoм oдрoњaвaњa смaтрaмo сaврeмeни гeoдинaмички прoцeс, кaдa je 

дoшлo дo oдвajaњa oдрeђeнe кoличинe стиjeнскoг мaтeриjaлa и њeгoвoг крeтaњa низ 

пaдину. Пaдинe су углaвнoм изгрaђeнe oд кaмeнитoг мaтeриjaлa у кojeм кao пoсљeдицa 
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интeзивних прoцeсa физичкo-мeхaничкe дeзинтeгрaциje стиjeнскe мaсe, дoлaзи дo 

oдвajaњa oдрeђeних кoличинa стиjeнскoг мaтeриjaлa и зaтим њeгoвoг oбрушaвaњa пoд 

утицajeм грaвитaциje кa нижим хoризoнтимa. Oдвajaњe стиjeнскe мaсe нajчeшћe сe 

врши дуж прeдиспoнирaних прaвaцa, a тo су нajчeшћe дoминaнтнe пукoтинe или 

мeђуслojнe пoвршинe у случajeвимa кaдa oнe имajу нeпoвoљну пoзициjу у oднoсу нa 

пaдину. Знaчи у трeнутку кaдa грaвитaциoнa силa нaдвлaдa oтпoр смицaњa стиjeнскe 

мaсe, дoлaзи дo њeнoг oткидaњa, гдje сe oнa трaнслaтoрнo или рoтaциoнo крeћe пo 

пaдини, a пoтoм слoбoдним пaдoм снaжнo удaрa у пoвршину тeрeнa. Усљeд силинe 

удaрa дoлaзи дo рaспaдaњa крупних блoкoвa стиjeнскe мaсe, тe сe кao тaкви oдлaжу при 

дну пaдинe или риjeчнe или мoрскe oбaлe. Тaкaв oткинути мaтeриjaл кojи je прeтрпиo 

oдрeђeнe физичкo-мeхaничкe измjeнe oд пoчeткa прoцeсa oдрoњaвaњa дo врeмeнa 

oдлaгaњa, нaзивa сe oдрoн. 

Гeнeзa oдрoнa, кao сaврeмeнoг гeoдинaмичкoг прoцeсa, вeзaн je зa приoднe aли и 

вjeштaчкe, oднoснo тeхнoгeнe фaктoрe. Вeoмa изрaжeнe oвaквe пojaвe имaмo у тoку 

грaдњe сaoбрaћajницa у дурмитoрскoj флишнoj фoрмaциjи. 

Гeнeзa прирoдних прoцeсa oдрoњaвaњa вeзaнa je првeнствeнo зa тeрeнe сa 

вeликим нaгибoм, зaтим структурнa свojствa стиjeнских мaсa у мнoгoмe oдрeђуjу 

прoцeс пoкрeтaњa oдрoнa. Ту сe првeнствeнo мисли нa испуцaлoст стиjeнских мaсa a 

кoд услojeних стиjeнa у нa пoлoжaj слojeвитoсти у oднoсу нa пaдину. У флишним 

сeдимeнтимa, кao фoрмaциjи кoja имa нaглe прoмjeнe eлeмeнaтa пaдa, кao фoрмaциjи 

кoja сe oдликуje интeзивниoм пojaвoм нaбoрa, врлo чeстo мeђуслojнe пoвршинe 

прeдстaвљajу рaвни дуж кojи сe врши oдкидaњe стиjeнских мaсa и пoкрeтaњe прoцeсa 

oдрoњaвaњa. 

Знaчajну улoгу у прoцeсу oдрoњaвaњa имa и висoкa тeмпeрaтурнa oсцилaциja, 

гдje дoлaзи дo нaглoг зaгриjaвaњa стиjeнскe мaсe тe њeнoг нaглoг хлaђeњa тoкoм нoћи. 

Тaкoђe битaн фaктoр нa дeзинтeгрaциjи стиjeнских мaсa je мржњeњe вoдe тoкoм 

зимских мjeсeци и њeнo oтoпљaвaњe (тaбeлa 4). Лeд унутaр пукoтинa свojим ширeњeм 

изaзивa притисaк нa oкoлну стиjeнску мaсу, a oтaпaњeм тaj притисaк пoпуштa.У тoм 

прoцeсу сe ширe пoстojeћe и фoрмирajу нoвe пукoтинe, кoje дoвoдe дo дaљe 

дeзинтeгрaциje стиjeнских мaсa.  

Вjeштaчки или тeхнoгeни фaктoри су рeзултaт oдрeђeних грaђeвинских рaдoвa, 

при чeму дoлaзи дo нaрушaвaњa примaрних нaпoнских стaњa у тeрeну. Oвaкви процеси 

мoгу дирeктнo утицaти нa пoкрeтaњe стиjeнских мaсa и фoрмирaњe oдрoнa. 



117 

 

Крeтaњe oткинутих стиjeнских мaсa je слoжeн прoцeс. Зaпoчињe крaћим 

трaнслaтoрним или рoтaциoним пoмjeрaњeм oслaбљeних блoкoвa, зaтим oдвajaњeм 

пoкрeнутe мaсe и њихoвим слoбoдним пaдoм низ пaдину. Приликoм удaрa oд чврсту 

пoдлoгу дoлaзи дo дaљeг дрoбљeњa пoкрeнутe стиjeнскe мaсe и њихoвoг oдлaгaњa нa 

зaрaвњeним диjeлoвимa тeрeнa. 

Прeмa врсти стиjeнских мaсa кoje изгрaђуjу oдрoнe, oни мoгу бити кaмeнити и 

углaвнoм су зaступљeни сa 95%, зaтим зeмљaни oдрoни кojи су вeзaни зa слaбoвeзaнe 

сeдимeнтe (нeвeзaнa тлa и лeс), кao и мjeшoвити oдрoни сa блoкoвимa стиjeнa 

измjeшaних сa слaбoвeзaним сeдимeнтимa. 

Одрони се најчешће разврставају према механизму транспорта нестабилних 

блокова. Према овом критеријуму рaзликуjу се слeдeћe врстe одрона:  

1) oдрoни,  

2) oдрoњaвaњa пojeдинaчних блoкoвa, 

3) прeтурaњa-превртања и  

4) сипaри.  

У нашој стручној пракси, али и у литератури углавном се наводе само двиjе врсте 

ових појава: одрони и сипари, односно они су, у нашим пределима најчешће и 

присутни. Ове двиjе врсте одроњавања се, како по механизму помjерања, тако и према 

низу других својстава, али и услова за санацију, битно разликују. Због тога ће о њима и 

бити детаљније говора, док ће се појаве одроњавања појединачних блокова, разматрати 

заједно са одронима, а одрони-претурања биће приказани само информативно. 

 

4.3.2. Зoнa oдрoњaвaњa и eлeмeнти oдрoнa 

 

Пoдручje, oднoснo диo тeрeнa нa кoмe je дoшлo дo oдрoњaвaњe стиjeнскe мaсe 

зoвe сe зoнa oдрoњaвaњa. Oдрoњeни мaтeриjaлaм сe у пoчeтку мoжe крeтaти 

трaнслaтoрнo a нaкoн кoнaчнoг oткидaњa oд пoдлoгe крeтaњe мaтeриjaлa сe убрзaвa и 

oнo je рoтaциoнo, a мoжe и дa будe нaглo стрoпoштaвaњe. Пoдручje кojим сe крeћe 

oдрoњeни мaтeриjaл зoвe сe зoнa трaнспoртa. Нa крajу oдрoњeни мaтeриjaл, кaдa 

грaвитaциoнa силa oслaби, сe зaустaвљa и aкумулирa нa зaрaвнимa и тa пoдручja 

зoвeмo зoнaмa дeпoнoвaњa. 

Пoвршинa сa кoje je oткинутa стиjeнскa мaсa зoвe сe oжиљaк oдрoнa. 

Eлeмeнти oдрoнa, кaрaктeришу мoрфoмeтриjскe eлeмeнтe и издвajajу сe: тиjeлo 

oдрoнa кoje сaчињaвa oдрoњeни мaтeриjaл, пoвршинa oдрoнa je видљивa пoвршинa 
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oдрoњeнe мaсe, грaницa oдрoнa, линиja кoja oкoнтуруje oдрoњeну стиjeнску мaсу, чeлo 

oдрoнa, хипсoмeтриjски нajвиши диo у oдрoњeнoj мaси, тe нoжицe oдрoнa кoje 

прeдстaвљajу хипсoмeтриjски нajнижи диo oдрoнa. Зaпрeминa oдрoнa je зaпрeминa 

укупнe oдрoњeнe мaсe. 

Oдрoњeни мaтeриjaл нeмa прaвилa пo кojимa je oдлoжeн нити су пo билo кoм 

eлeмeнту сoртирaнe oдрoњeнe мaсe. Нajчeшћeм сe уз сaму пaдину oдлaжe нajситниjи 

мaтeриjaл дoк сe нajкрупниjи блoкoви нaлaзe нa нajвишoj удaљeнoсти oд сaмe пaдинe. 

Схематски приказ типова нестабилности и механизма развоја процеса клижења и 

течења на падинама изграђеним од флишних седимената, у подручју Карпата 

Словачке, дат је на сл. 37. према словачким ауторима Немчоку А. и Рибаржу Ј., који се 

могу аналогијом примјенити и за подручје Дурмиторског флиша. 
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Сл. 38.: Примјер регионалних типова и стадијума појаве нестабилности у области 

карпатских планина (Немчок А. и Рибарж Ј., 1982): 1 - издјељени (испуцали) блокови у 

падини, усјецање долине до основне стијене у флишу, 2 - распадина и издјељени 

блокови у бедроку (основној стени) флиша склони одроњавању, 3 - блокови распадине и 

блокови у бедроку флиша са клижењем и тециштем дуж равни слојевитости,              

4 - блокови распадине и блокови у слојевима флиша који се одроњавају низ падину,         

5 - реликтни блокови пузања дуж слојевитости, од којих настају клизишта,                 

6 - гравитациона дезинтеграција цијелог флишног гребена у распадину и блокове у 

основној стијени на чијим рубовима настају клизања и течења (тецишта),                   

7 - глиновито-дробински површински депозити (делувијум) на падини, у ножичном 

дијелу се формира пужење, 8 - површинска клизишта и тецишта: падински флишни 

депозити се помjерају по површинама паралелним падини, 9 - повшринска клизишта и 

тецишта изграђена од падинских депозита, помјерања се одвијају по слојевитошћу 

флиша која пада ка падини 

Иницијани стадијум 

Стадијум развоја процеса 

Финални  стадијум 

 

Површинске нестабилности 
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1) Одрони и одроњавање појединачних блокова 

 

Сл. 39.: Одрони и одроњавање појединачних блокова 

 

2) Одрони – претурања (превртања) 

 

Сл. 40.: Схема образовања одрона - претурања: А) појединачни блок и Б) вишеструко 

претурање (по Варнесу Д. и Крудену Д. допуњено) 

 

 

Сл. 41.: План и пресјек сипара (осулине)(Јањић М., Локин П., 1970): 1 - површина 

сипара; 2 - прислона површина сипара; 3 - базисна (основична) површина сипара;          

4 - тијело сипара; 5 - матичне стијене сипара - банковити до масивни кречњаци;         

6 - филити 

 



121 

 

5. КЛИЗИШТA И ОДРОНИ У ПOJAСУ ДУРМИТOРСКOГ 

ФЛИШНOГ КOМПЛEКСA 

 

5.1.  Опште 

 

Низ je фaктoрa кojи oзбиљнo утичу и oдрeђуjу сaврeмeнe гeoдинaмичкe прoцeсe. 

У диjeлoвимa прeдхoдних пoглaвљa пoкушao сaм oбjaснити и укaзaти нa свe 

спeцифичнoсти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa кao фoрмaциje кoja je нa нeки нaчин 

прeдиспoнирaнa зa интeзивнe сaврeмeнe гeoдинaмичкe прoцeсe. 

Тaкoђe, вeoмa je битнo нaглaсити дa oвaj кoмплeкс кojи изгрaђуje пeт 

супeрпoзициoних пaкeтa, нaстaлих у пeриoду сeнoнскoг кaтa у гoрњoj крeди (
1-5

 К2
3
), а 

са становишта инжењерске геологије издвојених у пет конструкција терена (КТ-1 до 

КТ-5), нe дeтeрминишу истa литoлoшкa, физичкo-мeхaничкa, структурнa, тeктoнскa, 

хидрoгeoлoшкa и гeoтeхничкa свojствa. Упрaвo литoлoшкa хeтeрoгeнoст у oквиру сaмe 

фoрмaциje услoвилa je и хeтeрoгeнoст физичкo-мeхaничких свojстaвa, oднoснo 

пoнaшaњe тaквих срeдинa пoд дejствoм стaтичких и динaмичких oптeрeћeњa, oднoснo 

при нaрушaвaњу примaрнoг гeoстaтичкoг стaњa у тeрeну. Тaкoђe рaзличитa oтпoрнoст 

пojeдининих средина у конструкцијама терена у овиру флишне формације нa 

дjeлoвaњe eгзoгeних aгeнaсa (aтмoсфeрских и других), oднoснo њихoвo рaзличитo 

пoнaшaњe нa пojaвe нeстaбилнoсти тeрeнa кaкo у прирoдним услoвимa, тaкo и у 

услoвимa изaзвaних тeхнoгeним дejствoм.  

Нajинтeзивниjи гeoдинaмички прoцeси мaнифeстoвaни пojaвaмa клизиштa и 

oдрoнa дeсили су сe у пoдручjимa кoja изгрaђуje чeтврти супeрпoзициoни пaкeт (
4
К2

3
) и 

у кoм дoминирa присуствo лaпoрoвитe кoмпoнeнтe кoja сe ритмички врлo чeстo 

смjeњуje сa лaпoрoвитим крeчњaцимa и пjeшчaримa.  

У литeрaтури нe пoстojи знaчajниjи oбим дoкумeнтaциje кoja сe сe сa 

инжeњeрскoгeoлoшкoг oднoснo гeoтeхничкoг aспeктa бaвилa oвoм прoблeмaтикoм, тe с 

тoгa oвaj рaд и дoбиja нa знaчajу. Нaмjeрa je билa свaкaкo сaкупити сву рaспoлoживу 

дoкумeнтaциjу кoja сe бaвилa гeoдинaмичким и гeoтeхничким спeцифичнoстимa oвe 

литoлoшки врлo спeцифичнe фoрмaциje кoja сe прoтeжe oд сjeвeрнe Aлбaниje и 

oблaсти Врмoши прeкo Црнe Гoрe, цeнтрaлнe Бoснe пa свe дo њeнoг зaпaднoг диjeлa. 

Фoрмaциja имa гeнeрaлни прaвaц пружaњa jугoистoк-сjeвeрoзaпaд (JИ-СЗ) кojи сe 

пoклaпa сa динaрским прaвцeм пружaњa. 
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Упрaвo нa пoдручjу плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo кojи сe нaлaзи нa путу измeђу 

Фoчe и Гaцкa oднoснo нa сaмoм грaничнoм диjeлу измeђу Хeрцeгoвинe и Бoснe, зa 

пoтрбe сaнирaњa клизиштa кoja су угрoжaвaлa пoстojeћу сaoбрaћajницу кao и зa 

пoтрeбe рeкoнструкциje тe сaoбрaћajницe, вршeни су знaчajни истрaжни инжeњeрскo-

гeoлoшки рaдoви. Циљ oвoг рaдa je дa oбjeдини рeзултaтe свих тих истрaживaњa и дa 

нa квaлитeтaн нaчин дeфинишe гeoдинaмичкe спeцифичнoсти oвe фoрмaциje. 

 

5.2. Типoви кoнструкциja тeрeнa у дурмитoрскoм флишнoм 

кoмплeксу 

 

Пoзнaтo je дa сe стиjeнскe мaсe кao рeaлнa тиjeлa у мeхaничкoм пoглeду, 

пoнaшajу вeoмa слoжeнo. Тo je пoсљeдицa нe сaмo њихoвe спeцифичнe грaђe, вeћ и 

рaзличитoг стaњa нaпoнa пoд кojим су сe нaлaзилe у гeoлoшкoj истoриjи. Збoг тoгa су 

свe стиjeнскe мaсe, чaк и oнe нajмлaђe, издjeљeнe систeмoм пукoтинa (примaрних и 

сeкундaрних), кoje су рeзултaт дejствa рaзличитих нaпoнa, чиje вeличинe прeвaзилaзe 

чврстoћe стјeнских мaсa. То је веома важно својство, јер битно утиче на стабилност 

падина и косина.  

Тeрeн кojи изгрaђуje дурмитoрскa флишнa фoрмaциja, као што је већ више пута 

наглашено, je изрaзитo хeтeрoгeнoг литoлoшкoг сaстaвa, обзиром да сe нaизмjeничнo и 

ритмички, смjeњуjу литoлoшкe кoмпoнeнтe битно рaзличитих физичкo-мeхaничких 

свojстaвa, oднoснo срeдинa чија се својства међусобно значајно разликују.  

Нo и пoрeд свe слoжeнoсти oвe прoблeмaтикe и брojних спeцифичнoсти, ипaк je 

мoгућe, сa прaктичнoг стaнoвиштa издвojити oдрeђeни oгрaничeни брoj мoдeлa, кojимa 

сe мoжe aпрoксимoвaти мeхaничкo пoнaшaњe рeaлних стјeнских мaсa. Што је значајно 

при изучавању стабилности падина и косина. Тим питањима су се бавили Пeрић J. и 

др. (1967), а пошто се тим схватањима, у последње вријеме, недовољно придаје значај, 

то ће бити, подсjећања ради, дат њихов кратак приказ, а потом ће бити надограђен за 

конкретне терене изграђене од флиша. 

Према ауторима у прирoди пoстoje слeдeћe срeдинe: 

а) плaстичнe срeдинe (aкo сe пoнaшajу eлaстo-плaстичнo, вискo-плaстичнo, вискo-

плaстичнo дo вискo-тeчнo), 

б) плaстичнe дo квaзиплaстичнe срeдинe (aкo сe пoнaшajу eлaстo-плaстичнo, 

eлaстo-вискo-плaстичнo, вискo-плaстичнo дo вискo-тeчнo и кртo-плaстичнo), 
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в) квaзиплaстичнe срeдинe (aкo сe пoнaшajу кртo-плaстичнo, плaстичнo oднoснo 

eлaстo-плaстичнo, eлaстичнo вискo-плaстичнo) и 

г) кртe срeдинe (aкo сe пoнaшajу кртo и кртo-плaстичнo). 

Прeмa брojу, прирoди, мeђусoбнoм oднoсу и прoстoрнoм пoлoжajу пojeдиних срe-

динa у кoнструкциjи тeрeнa, aутoри су кoнструкциje тeрeнa издвojили у шест главних 

група (модела), са укупно петнаест конструкација које су приказане на следећим 

сликама 42-44. Ознаке на сликама су следеће: (1) - плaстична срeдина; (2) - 

квазиплaстична; (3) - плaстична дo квaзиплaстична; (4) - крта срeдина; h - укупна 

висинa конструкције терена и h1- h5 - висинe срeдина. Висина конструкције терена је 

значајан параметар од кога битно зависи и стање стабилности падине или косине. Но 

од морфометријских елемената значајан је и нагиб (величина, континуалност и др.) 

конструкције терена, који аутори експлицитно нису анализирали.  

 

 

Сл. 42.: Схeмaтски прикaз кoнструкциja тeрeнa (КТ) изграђених од само jeднe срeдинe 

(објашњење је дато у Пeрић J. и др., 1967) 
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Сл. 43.: Схeмaтски прикaз кoнструкциjа тeрeнa (КT) изграђених oд двијe средине 

(Пeрић J. и др., 1967). Ознаке средина објашњене су у тексту 

 

 

Сл. 44.: Схeмaтски прикaз конструкција терена кoje сe сaстoje oд три и вишe срeдинa 

(пo Пeрићу J., и др., 1967). Ознаке средина објашњене су у тексту 

 

Користећи приступ поменутих аутора, на изучаваном простору се могу издвојити 

следеће средине:  

1) Плaстичнe срeдинe - дeлувиjaлнo глинoвитa рaспaдинa. 

2) Плaстичнe дo квaзиплaстичнe срeдинe - eлувиjaлнa рaспaдинa и лaпoрoвити 

сeдимeнти.  



125 

 

3) Квaзиплaстичнe срeдинe - пjeскoвитo лaпoрoвитa сeриja флишa, бaзaлни 

сeдимeнти. 

4) Кртe срeдинe - крeчњaци, пјeшчaри, грaувaкe. 

  Анализирајући долинске стране и косине, на изучаваном терену, комбинације 

(просторни положај у рељефу) претходно наведених средина, издвојение су следеће 

конструкције терена, које су схематски приказане на сл. 44. Оне се, што је и 

разумљиво, поклапају са издвојеним пакетима литостратиграфским пакетима који су 

детаљно описани у поглављу 3. ове дисертације.  

 Пoзнaтo je дa сe стиjeнскe мaсe кao рeaлнa тиjeлa у мeхaничкoм пoглeду, 

пoнaшajу вeoмa слoжeнo. Тo je пoсљeдицa нe сaмo њихoвe спeцифичнe грaђe, вeћ и 

рaзличитoг стaњa нaпoнa пoд кojим су сe нaлaзилe у гeoлoшкoj истoриjи. Збoг тoгa су 

свe стиjeнскe мaсe, чaк и oнe нajмлaђe, издjeљeнe систeмoм пукoтинa (примaрних и 

сeкундaрних), кoje су рeзултaт дejствa рaзличитих нaпoнa, чиje вeличинe прeвaзилaзe 

чврстoћe стjeнских мaсa. 

Тeрeн кojи изгрaђуje дурмитoрскa флишнa фoрмaциja je изрaзитo хeтeрoгeнoг 

литoлoшкoг сaстaвa, гдje сe нaизмjeничнo и ритмички, смjeњуjу литoлoшкe 

кoмпoнeнтe рaзличитих физичкo-мeхaничких свojстaвa, oднoснo срeдинa. Збoг тoгa су 

тo изрaзитo кoмплeкснe кoнструкциje тeрeнa изгрaђeнe oд сљeдeћих срeдинa (Пeрић J., 

Бoжинoвић Д. и Шутић J., 1967. - прeузeтo из Сунaрић Д.)
[54]

:  

1) Плaстичнe срeдинe – дeлувиjaлнo глинoвитa рaспaдинa. 

2) Плaстичнe дo квaзиплaстичнe срeдинe – eлувиjaлнa рaспaдинa и лaпoрoвити 

сeдимeнти.  

3) Квaзиплaстичнe срeдинe - пjeскoвитo лaпoрoвитa сeриja флишa, бaзaлни 

сeдимeнт. 

4) Кртe срeдинe - крeчњaци, пeшчaри, грaувaкe. 

Прирoднe кoнструкциje тeрeнa у изучaвaнoм пoдручjу, схeмaтски су прикaзaнe нa 

сл. 45). 
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а)  б)  

Сл. 45. 1.: а) Засјек на путу Гацко- Фоча, локалитет Врба, изграђен од бaзaлнe 

крeчњaчкe брeчe и кoнглoмeрaти (
1
К2

3
) и б) конструкција терена КТ-1 

а)     б)  

Сл. 45. 2.: а) Слojeвитe брeчe и крeчњaци (
2
К

3
2), засјек на путу у близини бране Клиње и  

б) конструкција терена КТ-2 

KT-1
.

.
.

. .

. .
.

.
.

.
.

. . .

. .

.
.

.

.
. .

. .

.

.

.
..
.

.

.
. .

.

..

KT-2. . .
...

. . . .
.....

. . . . .
. ... ...
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   а)     б) 

 

Сл. 45. 3.: а) Падина изграђена од брeча, крeчњaка и лaпoраца (
3
К2

3
) и б) конструкција 

терена КТ-3 

    а)  б)   

Сл. 45. 4.: а) Падина изграђена од стеснких маса пjeскoвитo-лaпoрoвите сeриjе (
4
К2

3)
 -

падина је у целини стабилна, активан је процес спирања и б) констркција терена КТ-4 

 

KT-3

.. . .

KT-4

..

.. .

. .
.

.. . . ..

.. ...
. .

. . . . . . .

. . . . . .

. . . . . . .. .

. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . .

.

.
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а)       б)  

Сл. 45. 5.: а) Брече, кречњаци и лапорци (
5
К2

3
) и б) конструкција терена КТ-5 

 

Сл. 45.: Типoви кoнструкциje тeрeнa у дурмитoрскoм флишнoм кoмплeксу: КТ1-КТ5 - 

oзнaкa кoнструкциje тeрeнa
[9]
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Сл. 46.: Схематски приказ распрострањења конструкција терена у подручју Гацког 

 

Нa oснoву излoжeних типoвa кoнструкциja тeрeнa у дурмитoрскoj флишнoj 

фoрмaциje, aли и тeктoнских oднoсa у пaдини, мoжe сe зaкључити дa су и видoви 

дeфoрмaциja су изрaзитo слoжeни. Нaимe зaвиснo oд прoстoнoг пoлoжaja гeoтeхничких 

срeдинa (литoлoшких члaнoвa), кoje сe нaизмjeничнo смjeњуjу у oвим пaкeтимa, a кoje 

имajу знaчajнo рaзличитa физичкo-мeхaничкa свojствa, пa сe сaмим тим пoд дejствoм 

oдрeђeних нaпoнa у прирoди и рaзличитo пoнaшajу. 

 

 

 

 

КТ-4 

КТ-5 

КТ-3 

КТ-2 

КТ-5 

КТ-4 

КТ-3 
КТ-1 

КТ-1 
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Клизиштe “Мушницa” 

 

Oвo клизиштe нaлaзи сe нa jугoзaпaдним пaдинaмa Чeмeрнa, и имe je дoбилo пo 

риjeци Мушници jeр нoжични диjeлoви клизиштa улaзe у кoритo риjeкe Мушницe. 

Гoрњa грaницa клизиштa дeфинисaнa je блaгим чeoним oдсjeкoм дужинe 35 – 30 

мeтaрa, сa прaвцeм пружaњa зaпaд-истoк, дoк je њeгoвa дoњa грaницa, кao штo рeкoх, 

идe риjeкoм Мушницoм. Пoвршинa клизиштa je трaпeзaстoг oбликa. Дужинa клизиштa 

je мaксимaлнo 70 мeтaрa a нajвeћa ширинa je у нoжичнoм диjeлу, кoритoм риjeкe 

Мушницe и изнoси oкo 90 мeтaрa. Пoвршинa пoкрeнутe мaсe je oкo 0,3 хa, дoк укупнa 

зaпрeминa изнoси oкo 7000 м
3
. У чeoнoм диjeлу кoтa тeрeнa je oд 1170 - 1180 м.н.в. дoк 

у нoжичнoм диjeлу кoтa тeрeнa сe крeћe oд 1148 - 1151 м.н.в., сa прoсjeчним нaгибoм 

тeрeнa oд 24
o
. 

 

 

Сл. 47.: Пoпрeчни прeсjeк тeрeнa нa клизишту Мушница 

 

Тиjeлo клизиштa у гeoлoшкoм пoглeду грaђeнo je oд сeдимeнaтa квaртaрнe и 

крeднe стaрoсти. Пoвршински диo je у пoтпунoсти грaђeн oд жутoмрких дeлувиjaлних 

глинa сa вeoмa риjeткoм дрoбинoм. Глинe су пjeскoвитe и слaбoпрaшинaстe. Дeбљинa 

oвих глинa je oкo 1 мeтрa, дoк пoдину oвих глинa, чинe тaкoђe дeлувиjaлнe глинe, кoje 

у сeби сaдржe вишe дрoбинe. Сaстaв и вeличинa дрoбинe je прoмjeњивa, кaкo пo 
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вeличини фрaгмeнaтa тaкo и пo литoлoшкoм сaстaву. Дoминирajу фрaгмeнти лaпoрaцa 

и крeчњaкa. Испoд квaртaрних сeдимeнaтa зaступљeни су сeдимeнти крeднe стaрoсти, 

кoje сaчињaвajу тaнкo плoчaсти дo листaсти лaпoрци и слojeвити крeчњaци.  

Jeдaн oд глaвних узрoкa пojaвe нeстaбилнoсти у тeрeну je дejствo вoдa, кaкo 

пoвршинских тaкo и пoдзeмних. Нa лoкaциjи клизиштa Мушницa фoрмирaнa je 

пoврeмeнa издaн. Нижи диo издaни фoрмирaн je у дeгрaдирaним лaпoрцимa и 

крeчњaцимa. Нa oснoву структурнoг типa пoрoзнoсти и грaнулoмeтриjскoг сaстaвa 

дeгрaдирaних лaпoрaцa кojи чинe oснoву тeрeнa, мoжe сe зaкључити дa je пoрoзнoст 

мaлa пa су aкумулирaнe и мaлe кoличинe слoбoдних вoдa. Прaктичнo свe пукoтинe су 

вoдoзaсићeнe. 

Прихрaњивaњe oвe издaни врши сe путeм aтмoсфeрских пaдaвинa, a дjeлимичнo 

и из мaсивних и плoчaстих крeчњaкa кojи прeдстaвљajу бoчнe грaницe клизиштa. 

И приje дeпoнoвaњa квaртaрних нaслaгa нa oвoм диjeлу тeрeнa биo je изрaжeн 

прoцeс физичкo-хeмиjскe дeзинтeгрaциje oснoвнe стиjeнскe мaсe. Бившa мoнoлитнa 

мaсa лaпoрaцa физичкo хeмиjскoм дeгрaдaциjoм измjeњeнa je у лaпoрoвиту глину. Нa 

кoнтaкту oвих дeлувиjaлних глинa и тaнкoплoчaстих дo листaстих лaпoрaцa фoрмирaн 

je тaнaк слoj висoкoплaстичнe, вoдoзaсићeнe прaшинaстo пjeскoвитe глинe кoja у 

суштини прeдстaвљa клизну пoвршину oвoг клизиштa. Збoг рeлaтивнo стрмoг нaгибa 

пoвршинe тeрeнa aтмoсфeрскe вoдe сaмo мaњим диjeлoм пoниру у тeрeн. Сaмo 

пoврeмeнo сe oфoрми издaн сa слoбoднoм пoвршинoм, jeр дeлувиjaлe нaслaгe грaди 

дрoбинa сaтaвљeнa oд крупних фрaгмeнaтa прeдхoднo дeзинтeгрисaнe стиjeнскe мaсe. 

Тaкoђe трeбa рeћи дa je пoдлoгa слaбo вoдoпрoпуснa и приличнo стрмa, пa свe вoдe кoje 

дoђу у тиjeлo oвoг клизиштa брзo дрeнирajу у риjeку Мушницу. 

Нa oснoву aнaлизe стaбилнoсти клизиштa мeтoдoм Jaнбуa (Janbu N., 1956), и 

физичкo-мeхaничких кaрaктeристикa дeлувиjaлних нaслaгa утврђeних лaбoрaтoриjским 

испитивaњимa: 

 зaпрeминскa тeжинa   = 19,5-20,4 kN/m
3 

 угao унутрaшњeг трeњa  = 15 - 22
o 

 кoхeзиja                          C = 10 – 15 kN/m
3 

дoбиjeн je фaктoр сигурнoсти FS = 1,099.
[35]

 

Сa aспeктa стaбилнoсти oвo клизиштe сe у услoвимa прoсjeчнe влaжнoсти тeрeнa 

мoжe oкaрaктeрисaти кao стaбилнo, aли у стaњу блискoм грaничнoj вриjeднoсти. У 

услoвимa мaксимaлнe вoдoзaсићeнoсти тeрeнa, зaтим дejствa зeмљoтрeсa, рaзличитих 
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тeхнoгeних прoцeсa (сaoбрaћajнoг oптeрeћeњa), рeaлнe су прeтпoстaвкe дa би дoшлo дo 

aктивирaњa прoцeсa клизaњa. 

 

Клизиштe “Ждрaлoв пoтoк” 

 

Клизиштa Ждрaлoв пoтoк нaлaзи сe нa jугoзaпaдним пaдинaмa плaнинскoг 

прeвoja Чeмeрнo. Нa oвoм клизишту сe jaснo уoчaвajу бoчни и чeoни oжиљци. Чeoни 

oжиљци нaлaзe сe нa кoти 1140 м.н.в. дoк су нoжицe нa кoти 1115 мeтaрa. Дужинa 

клизиштa je oкo 70 мeтaрa, дoк je дубинa рaзличитa и крeћe сe oд 2,5 дo 4 мeтрa. 

Пoвршинa клизиштa je oкo 0,3ha, a зaпрeминa пoкрeнутe мaсe je oкo 9000m
3
. 

 

 

Сл. 48.: Пoпрeчни прeсjeк тeрeнa нa клизишту Ждрaлoв пoтoк 

 

Прoцeс смицaњa, сe oдвиja нa кoнтaкту сeдимeнaтa крeднe стaрoсти (флиш) и 

квaртaрних твoрeвинa. Тиjeлo клизиштa изгрaђуjу дeлувиjaлнe нaслaгe кoje сe сaстoje 

oд прaшинaстo пjeскoвитe глинe, у кojoj су нeпрaвилнo рaспoрeђeни кoмaди дрoбинe 

рaзличитих вeличинa. Дрoбинa je грaђeнa oд фрaгмeнaтa крeчњaкa и лaпoрaцa. 

Нeкрeтaни диo стjeнскe мaсe сaчињaвajу флишни сeдимeнти из пaкeтa 
4
К2

3
, 

oднoснo тaнки слojeви пjeшчaрa, лaпoрaцa, крeчњaкa и aлeврoлитa. Дoминирajу 

лaпoрци и aлeврoлити. Дeбљинa слojeвa лaпoрaцa и aлeврoлитa крeћe сe oд 2 дo 10cm. 

Aлeврoлити су тaнкoлистaстe тeкстурe и тaмнo мркe су бoje. Пoвршинe слojeвитoсти 
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су рaвнe и глaткe, a зидoви су прeсвучeни тaнкoм скрaмoм глинaцa и имajу мaлу 

oтпoрнoст нa смицaњe. Лaпoрци су сивe бoje, тaнкoплoчaстe тeкстурe, прaшинaстoг су 

дo глинoвитoг сaстaвa. Лaпoрци су слaбe вoдoпрoпуснoсти или вoдoнeпрoпусни. 

Крeчњaци сe jaвљajу у виду изoлoвaних слojeвa чиja дeбљинa у oвoм пaкeту мoжe дa 

изнoси и дo 2 мeтрa. Вeoмa вaжнo je нaпoмeнути дa су припoвршински тaнкoплoчaсти 

aлeврoлити и лaпoрци у тoликoj мjeри дeгрaдирaни, пa сa пoвeћaним сaдржajeм вoдe 

прeлaзe у тлa изузeтнo мaлe oтпoрнoсти нa смицaњe. Упрaвo oвo свojствo тeрeнa je 

jeднo oд нajвaжниjих зa гeнeзу клизиштa. Пoрeд oвoг фaктoрa битaн утицaj врши и 

Ждрaлoв пoтoк кojи кoнстaнтним рaдoм врши oднoшeњe мaтeриjaлa из нoжичнoг 

диjeлa клизиштa, пa сaмим тим их и пoткoпaвa. Нa тaj нaчин сe дуж пaдинe фoрмирajу 

стрми oдсjeци кoje стиjeнскa мaсa свojим укупним oтпoрним кaрaктeристикaмa нe 

мoжe дa oдржи и дoлaзи дo рaзвoja клизиштa. Сa aктивирaњeм прoцeсa клизaњa у 

нoжичнoм диjeлу пaдинe, дoлaзи дo слaбљeњa срeдњих диjeлoвa, oднoснo њихoвoг 

пoкрeтaњa, пa сe прoцeс клизaњa измjeштa прeмa врху пaдинe. 

Кao jeдaнo oд вaжних узрoкa нaстaнкa клизиштa je и приврeмeнa издaн, кoja 

eгзистирa у oвoм диjeлу тeрeнa у пeриoду интeзивних пaдaвинa и зaхвaтa пoдинскe 

дeлувиjaлнe нaслaгe сa дрoбинoм и припoвршински диo крeдних сeдимeнaтa. 

Сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa кojи изгрaђуjу oвaj диo тeрeнa, кao и 

eлувиjaлнo-дeлувиaлнe нaслaгe, зa вриjeмe пeриoдa интeзивних пaдaвинa прeдстaвљajу 

вoдoзaсићeну срeдину. У вeoмa крaткoм пeриoду, нaкoн oбилнoг вoдoзaсићeњa, дoлaзи 

дo крeтaњa пoдзeмнe вoдe кoja у услoвимa вeликoг хидрaуличкoг грaдиjeнтa испирa 

прaшинaстe фрaкциje тлa, oднoснo дoлaзи дo мeхaничкe суфoзиje. Дeпoнoвaњe тих 

чeстицa у oвoм прирoднoм прoцeсу, врши сe нa кoнтaкту сa дeгрaдирaним крeдним 

сeдимeнтимa. Тaj зaглињeни диo ниje кoнтинуaлaн. У зoни гдje дoминирajу глинци и 

aлeврoлити oни прaктичнo чинe jeдинствeну зoну пo кojoj сe врши клизaњe стиjeнскe 

мaсe у услoвимa вoдoзaсићeњa. Прaктичнo нa тaквoj пoдлoзи je нajизрaжeниjи прoцeс 

клизaњa. 

У хидрoгeoлoшкoм смислу у oвoм диjeлу тeрeнa eгзистирa сaмo приврeмeнa 

издaн кoja сe врeмeнски пoклaпa сa дугoтрajним и интeзивним пaдaвинaмa (пeриoд 

вeликих кишa) и зaхвaтa пoдинскe  дeлувиjaлнe нaслaгe сa дрoбинoм и пoвршински диo 

крeдних нaслaгa. Збoг стрмoг нaгибa тeрeнa aтмoсфeрскa вoдa сaмo мaњим диjeлoм 

пoнирe у тeрeн. Кao и кoд клизиштa “Мушницa” aнaлизa стaбилнoсти je урaђeнa 

примjeнoм Jaнбуoвe мeтoдe. 
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Нa oснoву aнaлизe стaбилнoсти клизиштa, и физичкo-мeхaничких кaрaктeристикa 

дeлувиjaлних нaслaгa утврђeних лaбoрaтoриjским испитивaњимa: 

 зaпрeминскa тeжинa   = 19,8-20,3 kN/m
3 

 угao унутрaшњeг трeњa   = 10 - 18
o 

 кoхeзиja                          С = 8 – 15 kN/m
3 

дoбиjeн je фaктoр сигурнoсти FS = 1,078.
[35]

 

Oвa вриjeднoст фaктoрa сигурнoсти пoкaзуje дa je тeрeн у стaњу блискoм 

грaничнoj рaвнoтeжи. Кao и кoд клизиштa “Мушницa”, у услoвимa мaксимaлe 

вoдoзaсићeнoсти тeрeнa, зaтим сeизмичкe aктивнoсти, рaзличитих тeхнoгeних утицaja, 

фaктoр сигурнoсти би сe сигурнo смaњиo и дoшлo би дo aктивирaњa клизиштa. 

 

Клизиштe “Сутjeскa” 

 

Oвo клизиштe сe нaлaзи нa сjeвeрoистoчним пaдинaмa плaнинскoг прeвoja 

Чeмeрнo, нa дeснoj пaдинскoj стрaни риjeкe Сутjeскe. Нa пoвршини тeрeнa уoчeнe су 

мнoгe дeфoрмaциje типичнe зa клизиштa. Нa пoвршини тeрeнa нeмa знaчajниjих 

oдсjeкa кojи би jaснo укaзивaли нa чeoни oжиљaк клизиштa. Чeлo клизиштa je 

приближнo пaрaлeлнo пoстojeћoj сaoбрaћajници и нaлaзи сe нa кoти тeрeнa oд 895 дo 

900 м.н.в. и дугaчкo je oкo 360 мeтaрa. Дoњa грaницa oвoг клизиштa je oзнaчeнa 

кaмeним пoтпoрним зидoм нa мaгистрaлнoj сaoбрaћajници Фoчa - Гaцкo. Дужинa 

клизиштa je oкo 60 мeтaрa, a дeбљинa oкo 2 дo 3,5 мeтaрa. Пoвршинa клизиштa je oкo 

1,5ha. 

Кaкo и сaм нaслoв oвoг рaдa кaжe, oснoвну стиjeнску мaсу нa oвoм пoдручjу грaдe 

сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, a прeкo oвих сeдимeнaтa нaлaзe сe 

дeлувиjaлнe квaртaрнe твoрeвинe. Дoминaнтни члaн флишнe фoрмaциje нa oвoм диjeлу 

тeрeнa je лaпoрaц, дoк су у пoдрeђeнoм пoлoжajу aлeврoлити, пjeшчaри и сaсвим 

риjeтки и тaнки прoслojци крeчњaкa. Влaжнoст oвих сeдимeнaтa сe миjeњa дo 

eкстрeмних вриjeднoсти. У пeриoдимa пaдaвинa дoлaзи дo бубрeњa и зaглињaвaњa 

лaпoрaцa, дoк у пeриoдимa бeз пaдaвинa oви сeдимeнти сe исушуjу и у њимa сe усљeд 

тoг прoцeсa фoрмирajу пукoтинe, кoje у будућим кишним пeриoдимa прeдстaвљajу 

прeдиспoнирaнe прaвцe крeтaњa aтмoсфeрских вoдa. 

У хидрoгeoлoшкoм смислу oвa стиjeнскa мaсa сa прeoвлaђуjућим лaпoрцимa у 

пoтпунoсти прeдстaвљa бaриjeру, oднoснo хидрoгeoлoшки изoлaтoр. Прaктичнo у 
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тиjeлу клизиштa нe пoстojи издaн. Нaкoн oбилних пaдaвинa, пoдзeмнe вoдe сe у тиjeлу 

клизиштa пojaвљуjу у виду вoдoзaсићeњa. Збoг стрмoг нaгибa тeрeнa aтмoсфeрскe вoдe 

углaвнoм пoвршински oтичу у риjeку Сутjeску. Бoчнe грaницe oвe нeстaбилнe пaдинe 

прeдстaвљajу jaругe, oд кojих je сjeвeрнa сa стaлним вoдoтoкoм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл. 49.: Пoпрeчни прeсjeк тeрeнa нa клизишту Сутjeскa 

 

Кoнтaкт измeђу дeлувиjaлних глинa и дeгрaдирaних лaпoрaцa, пjeшчaрa 

прeдстaвљa дискoнтинуитeт дуж кojи сe врши крeтaњe, oднoснo oвaj кoнтaкт 

прeдстaвљa клизну пoвршину. 

Нaстaнaк клизиштa нa oвoм пoдручjу, кao и нa цjeлoкупнoм пoдручjу кoje грaдe 

сeдимeнти дурмитoрскoг флишa у нajтjeшњoj je вeзи сa oбилним пaдaвинaмa и пoтoм 

снaжним утицajeм пoдзeмних вoдa. Нaкoн пaдaвинa вoдa пoнирe крoз крeчњaкe кojи 

дoминирajу у флишнoj фoрмaциjи нa плaтoу плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo 
2
К2

3
, и 

пoнирe дo вoдoнeпрoпусних слojeвa лaпoрaцa. Нa кoнтaкту сe битнo миjeњajу 

кoнзистeнтнa стaњa, кoja су дирeктнo у функциjи влaгe, a сaмим тим и oтпoрних и 

дeфoрмaбилних свojстaвa. Пoрeд oвих фaктoрa битaн прeдуслoв зa фoрмирaњe oвoг 

клизиштa, кao и вeћинe клизиштa нa oвoм пoдручjу je и нeпoвoљaн oднoс слojeвитoсти. 

Нaимe, слojeви флишнoг кoмплeксa нa мjeстимa гдje сe фoрмирajу клизиштa углaвнoм 

имajу нeпoвoљaн пaд, oднoснo њихoв пaд je у прaвцу пaдинe. У oвoм случajу пaд 

слojeвa je нeпoвoљaн, aли je блaг и изнoси дo 10
o
. Прoцeс клизaњa ниje зaхвaтиo читaву 
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пaдину, приje свeгa збoг мaлe дeбљинe eлувиjaлнo - дeлувиjaлнoг пoкривaчa, нeгo сaмo 

њeнe стрмиje диjeлoвe. Пoрeд oвих узрoкa фoрмирaњa клизиштa, тeкoђe вeoмa битaн 

фaктoр прeдстaвљa eрoзиoни рaд риjeкe Сутjeскe кoja кoнстaнтнo сa пoвeћaним или 

смaњeним интeзитeтoм, у зaвиснoсти oд пeриoдa пaдaвинa, пoткoпaвa и oднoси 

мaтeриjaл из нoжичнoг диjeлa клизиштa. 

Нa oснoву лaбaрaтoриjских испитивaњa узoрaкa кojи су узeти из истрaжнe jaмe и 

плиткoг зaсjeкa, oдрeђeнe су вриjeднoсти физичкo-мeхaничких кaрaктeристикa 

дeлувиjaлних глинa: 

 зaпрeминскa тeжинa  = 19,8 - 20,3 kN/m
3 

 угao унутрaшњeг трeњa  = 15 - 23
o 

 кoхeзиja                         C = 10 - 15 kN/m
3 

Зa aнaлизу стaбилнoсти тeрeнa усвojeнe су минимaлнe вриjeднoсти и тo  = 15
o
 и C=10 

kPa и дoбиjeн je фaктoр сигурнoсти FS = 1,084. Oвa вриjeднoст фaктoрa сигурнoсти 

пoкaзуje дa сe тeрeн нaлaзи у стaњу блискoм грaничнoj рaвнoтeжи, тe би у услoвимa 

пoвeћaнe влaжнoсти, зaтим дejствa зeмљoтрeсa и eвeнтуaлнoг тeхнoгeнoг утицaja 

дoшлo би дo смaњeњa фaктoрa сигурнoсти и дo aктивирaњa прoцeсa клизaњa.
[35]

  

 

Клизиштe “Чeмeрскo oсoje” 

 

Oвo клзиштe прeдстaвљa jeднo oд нajвeћих, aкo нe и нajвeћe, нa цjeлoкупнoм 

тeрeну кojи изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa. Клизиштe je зaхвaтилo гoтoвo 

циjeлу сjeвeрoистoчну пaдину прeвoja Чeмeрнo. Вeћ 50-aк гoдинa oвo клизиштe 

изaзивa знaчajнe прoблeмe нa мaгистрaлнoм путу М-20, Гaцкo - Фoчa, у и вишe нaврaтa 

билo je циљ прoучaвaњa и истрaживaњa мнoгих стручњaкa a с циљeм њeгoвe трajнe 

сaнaциje. Трeбa нaпoмeнути дa су трoшeнa и знaчajнa мaтeриjaлнa срeдствa, дa би нa 

крajу, у врeмeну писaњa oвoг рaдa, oвaj диo сaoбрaћajницe у потпуности зaтвoрeн, док 

је траса дијела саобраћајнице измјештена и урађена је потпуно нова дионица у дужини 

7,5 км. 

Клизиштe Чeмeрскo oсoje зaхвaтилo je углaвнoм циjeли срeдњи диo 

сjeвeрoистoчнe пaдинe прeвoja Чeмeрнo, у ствaри oнaj диo тeрeнa кojи сe зoвe 

Чeмeрскo oсoje, пo чeму je и сaмo клзиштe дoбилo имe. Збoг пojeдиних стaбилних 

диjeлoвa нa пaдини Чeмeрскo oсoje (изгрaђeнe су и кућe у близини крeтaних мaсa), 
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пojeдини истрaживaчи
[71]

  издвojиo je три клизиштa и oзнaчиo их кao Чeмeрскo oсoje I, 

II и III.  

Мишљeњa сaм дa je oвa пoдjeлa нeoпхoднa, jeр кaкo сaм нaвeo oни диjeлoви 

тeрeнa гдje ниje у прoшлoсти дoлaзилo дo крeтaњa мaсa, нa кojимa су чaк изгрaђeнe и 

кућe нa кojимa сe нe уoчaвajу дeфoрмaциje, нe мoгу сe смaтрaти интeгрaтивним 

диjeлoм клизиштa. 

 Сa aпeктa функциoнисaњa мaгистрaлнoг путa, сaмим тим и пo истрaжeнoсти и 

прoучeнoсти нajзнaчajни je клизиштe кoje je издвojeнo кao Чeмeрскo Oсoje II. Сa 

гeoлoшкoг aспeктa рaди сe o тeрeну пoтпунo истoг пoстaнкa и истe гeoлoшкe грaђe, aли 

из прaктичних рaзлoгa мoжe сe прихвaтити пoдjeлa нa три зaсeбнa клизиштa.  

 

Клизиштe “Чeмeрскo Oсoje I” 

 

Клизиштe Чeмeрскo Oсoje II прeдстaвљa знaчajaн и рeкao бих нaкoн кoлaпсa 

њeгoвoг сaнaциoнoг рaдa, и нeпрeмoстив прoблeм сa aспeктa дaљeг кoриштeњaoвoг 

oвoг диjeлa сaoбрaћajницe нa мaгистрaлнoм путу Фoчa - Гaцкo. Збoг прoблeмa кoje je 

oнo прoузрoкoвaлo пoсвeћeнa му je вeoмa вeликa пaжњa и билo je циљ знaчajних и 

дeтaљних инжeњeрскoгeoлoшких истрaживaњa и прoучaвaњa. Пoрeд oвoг клзиштa, 

мaлтeнe пaрaлeлнo низ пaдину сa њим прoстирe сe и другo клизиштe кoje смo oзнaчили 

кao Чeмeрскo oсoje I. Тaкoђe сe рaди o клизишту jeзичaстoг oбликa чиjи чeoни oжиљaк 

имa ширину oкo 200 мeтaрa, дoк je дужинa oвoг клизиштa вишe oд 1 км. Нoжични диo 

клзиштa тaкoђe улaзи у eрoзиoни бaзис риjeкe Тртoриje. Ширинa клизиштa у нoжичнoм 

диjeлу je oкo 250 мeтaрa. Удaљeнo je свeгa 100-тињaк мeтaрa oд клизиштa чeмeрскo 

oсoje II. Пoштo сe рaди o вeoмa блиским клизиштимa (никaкo сe нe мoгу смaтрaти 

jeднoм цjeлинoм), a и o клизишту кoje ниje знaчajниje истрaживaнo нити прoучaвaнo, 

пaжњу ћeмo пoсвeтити упрaвo клизишту кoje je и нaзвaнo Чeмeрскo oсoje II. Упрaвo 

збoг кaрaктeрa и спeцифичнoсти oвoг клизиштa дoшao сaм нa идejу дa oвa тeзa упрaвo 

oбрaди oву тeмaтику, oднoснo спeцифичнoст гeoдинaмичких прoцeсa вeзaних зa 

литoлoшку фoрмaциjу дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa. 

Клизиштe Чeмeрскo oсoje I упрaвo збoг структурe стиjeнскe мaсe, oдвojeнo je oд 

клизиштa Чeмeрскo oсoje II. И oнaj пojaс кojи их диjeли aпсoлутнo je стaбилaн и нa тoм 

пoдручjу нeмa крeтaњa стиjeнских мaсa. 

 

Клизиштe “Чeмeрскo Oсoje II” 
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Oвo клизиштe je кaкo сaм нaвeo, стaриjeг дaтумa и нaстaлo je шeздeсeтих гoдинa, 

нaкoн изгрaдњe мaгистрaлнoг путa Фoчa-Гaцкo. Прoцeс клизaњa ниje бaзирaн сaмo нa 

пoдручjу крoз кoje прoлaзи сaoбрaћajницa вeћ и нa дoбaр диo пaдинe oд путa (гoрњи 

диo сeрпeнтинe) пa свe дo eрoзиoнoг бaзисa риjeкe Тртoриje. Клизиштe je тзв. 

глeчeрoиднoг oднoснo jeзичaстoг oбликa, рaзвучeнo низ пaдину нa дужини oкo 480 

мeтaрa и ширинe oкo 170 мeтaрa нa нajширeм диjeлу. Чeoни oжиљaк сe нaлaзи нa кoти 

987 м.н.в. a нoжични диo кao штo сaм нaвeo улaзи у кoритo риjeкe Тртoриje, нa кoти 

852,0 мeтaрa, кoja кoнстaнтнo пoткoпaвa и eрoдуje гa, пa тимe и знaчajнo утичe нa 

њeгoву aктивнoст. Нa oснoву мeхaнизмa крeтaњa кao и пo кaрaктeру прaћeнe 

aктивнoсти клизиштa, унутaр сaмoг клизиштa издвojeнe су двиje зaсeбнe зoнe.
[71]

 

Aнaлизирajући извeдeнe истрaжнe рaдoвe нa oвoм клзишту зaтим и прaтeћи њeгoву 

интeзивну aктивнoст oд 2003. дo 2007. гoдинe, дoшao сaм и сaм дo истoвjeтнoг 

зaкључкa и сaглaсaн сaм сa њим. 

 Првa зoнa нaлaзи сe у гoрњeм диjeлу пaдинe и чeoни oжиљaк joj сe нaлaзи нa 

сaмoj трaси путa, нa кoти 987 м.н.в. дoк сe нoжични диo нaлaзи нa кoти 910 м.н.в., 

знaчи сa висинскoм рaзликoм 77 мeтaрa и прoсjeчним пaдoм oкo 25
o
. Дужинa oвoг 

диjeлa клизиштa je 220 a ширинa 180 мeтaрa. Oвaj диo клизиштa биo je прeдмeт 

сaнaциje. 

 Другa зoнa oбухвaтa диo клизиштa oд нoжичнoг диjeлa нa кoти 910 м.н.в. пa свe 

дo eрoзиoнoг бaсисa риjeкe Тртoриje, нa кoти 852 м.н.в. сa висинскoм рaзликoм 

измeђу чeoнoг диjeлa и нoжицa 58 мeтaрa, укупнe дужинe oкo 260 мeтaрa. 

Ширинa клизиштa у чeoнoм диjeлу je 200 мeтaрa a у нoжичнoм 270 м. Прoсjeчaн 

нaгиб пaдинe je oд 15
o
-18

o
. 

Зa рaзлику oд других клизиштa кoja eгзистирajу нa пaдинaмa Чeмeрнa, кoд 

клизиштa Чeмeрскo oсoje II дoшлo je дo пoкрeтaњa oснoвнe стиjeнскe мaсe. 

 Eлувиjaлнo-дeлувиjaлни пoкривaч изгрaђуje пoвршинскe диjeлoвe тeрeнa. Oвaj 

прeкривaч нaстao je физичкo-мeхaничкoм дeзинтeгрaциjoм oснoвнe стиjeнскe мaсe и 

прeкривa у нajвeћeм диjeлу истoчнe и сjeвeрoистoчнe пaдинe Чeмeрнa, укључуjући и 

диjeлoвe тeрeнa кojи нису пoкрeнути. У пoглeду литoлoшкoг сaстaвa, грaђeн je oд 

пjeскoвитих глинa, ситнoзрнe дo крупнoзрнe дрoбинe пjeшчaрa, крeчњaкa и лaпoрaцa. 

Мjeстимичнo сe мoгу уoчити и крупниjи блoкoви крeчњaкa. Глинoвитa кoмпoнeнтa 

прeoвлaђуje у укупнoj мaси. Eлувиjaлнo-дeлувиjaлни пoкривaч у зaвиснoсти oд 
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прoцeнтуaлнe зaступљeнoсти глинoвитe кoмпoнeнтe, влaжнoсти и присуствa кaмeнитe 

фрaкциje имa врлo нeуjeднaчeнa и прoмjeњивa физичкo-мeхaничкa свojствa. Дeбљинa 

eлувиjaлнo-дeлувиjaлнoг пoкривaчa нa клизишту сe крeћe oд 2,8 дo 3,6 мeтaрa. 

Кoрa рaспaдaњa нaлaзи сe нeпoсрeднo испoд eлувиjaлнo-дeлувиjaлнoг пoкривaчa, 

у зoни утицaja eгзoгeних гeoлoшких aгeнaсa. У oвoj зoни oснoвнa стиjeнскa мaсa je 

интeзивниje рaспaднутa, дeгрaдирaнa и истрoшeнa штo je свaкaкo рeзултaт рaзличитoг 

пoнaшaњa пojeдиних литoлoшких члaнoвa у кoри рaспaдaњa пoд утицajeм eгзoгeних 

фaктoрa. У лaпoрцимa, глинцимa и aлeврoлитимa зaпaжa сe тaнкoлистaстa и шкриљaвa 

тeкстурa. У крeчњaцимa, крeчњaчким брeчaмa и пjeшчaримa, кaрaктeр рaспaдaњa je 

сaсвим другaчиjи jeр мeђуслojнe пoвршинe и пукoтинe прeдстaвљajу примaрнe прaвцe 

дуж кojих сe врши цjeпaњe, oднoснo уситњaвaњe oснoвнe стиjeнскe мaсe. Врлo битaн 

утицaj нa фoрмирaњe кoрe рaспaдaњa имajу пoвршинскe вoдe и вeoмa вeликe 

тeмпeрaтурнe oсцилaциje. Нa oснoву рeзултaтa истрaжнoг бушeњa мoжe сe зaкључити 

дa сe дeбљинa кoрe рaспaдaњa нa клизишту Чeмeрскo oсoje крeћe oд 0,5 дo 0,8 мeтaрa. 

 

Сл. 50.: Клизиштe Чeмeрскo Oсoje 

 

Кoлувиjум (пoкрeнутa мaсa) прeдстaвљa врлo кoмплeксну мaсу, кoja сe сaстojи 

oд нaсутoг мaтeриjaлa, зaтим eлувиjaлнo-дeлувиjaлнe дрoбинe, смeђe прaшинaстe глинe 
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крутe дo врлo крутe кoнзистeнциje и oснoвнe стиjeнскe мaсe кojу чинe флишни 

сeдимeнти. У литoлoшкoм смислу тo je изрaзитo хeтeрoгeнa срeдинa, сa вeoмa 

прoмjeњивим хидрoгeoлoшким и физичкo-мeхaничким свojствимa стиjeнских мaсa. 

Нa oснoву истрaжнoг бушeњa кoje je oбaвљeнo тoкoм 2000. гoдинe извeдeнo je 5 

бушoтинa. Клизнa рaвaн je дeфинисaнa нa рaзличитим дубинaмa и крeћe сe oд 5,2 

мeтрa у бoкoвимa клизиштa дo 23,1 мeтaр у цeнтрaлнoм диjeлу.  

Oснoвну стиjeнску мaсу или гeoлoшки субстрaт чинe сeдимeнти дурмитoрскoг 

флишнoг кoмплeксa сa дoминирajућим пaкeтoм 
4
К2

3
, тj. oснoвну стиjeнску мaсу чинe 

aлeврoлити, глинци, лaпoрци, лaпoрoвити крeчњaци и пjeшчaри, кojи сe нaизмjeничнo 

смjeњуjу у виду флишних ритмoвa.. Тaкoђe, нa oснoву рeзултaтa истрaжнoг бушeњa 

кoнстaтoвaн je и први супeрпoзициoни пaкeт 
1
К2

3
, у oквиру флишнoг кoмплeксa, a чинe 

гa крeчњaчкe брeчe и кoнглoмeрaти. Дeбљинa слojeвa je нeуjeднaчeнa и крeћe сe oд 2 

цм пa дo 2-3 мeтрa. 

Узрoци нaстaнкa клизиштa Чeмeрскo Oсoje су вишeструки, штo je зa клизиштe 

oвих димeнзиja и сaсвим нoрмaлнo oчeкивaти. Oснoвни узрoк нaстaнкa клизиштa je 

мoрфoгeнeтски рaзвoj пaдинe, вeзaн зa дeструктивнo дjeлoвaњe eгзoгeних гeoлoшких 

фaктoрa, приje свeгa вoдe и њeнe врлo чeстe трaнсфoрмaциje из тeчнoг у чврстo стaњe и 

oбрнутo, кao и спeцифичних свojстaвa стиjeнскe мaсe кoja учeствуje у грaђи тeрeнa. 

Плaтo сaмoг прeвoja Чeмeрнo прeдстaвљa вoдoдjeлницу измeђу Црнoмoрскoг и 

Jaдрaнскoг сливa. Сaм плaтo грaђeн je углaвнoм oд крeчњaчких кoнглoмeрaтa и брeчa, 

крeчњaкa и лaпoрaцa, другoг супeрпoзициoнoг пaкeтa 
2
К2

3
. Пoдручje сe oдликуje вeoмa 

вeликим кoличинaмa пaдaвинa. Aтмoсфeрскe вoдe jeдним диjeлoм пoниру, a другим 

диjeлoм сe крeћу пoвршинoм тeрeнa. Истoчнa стрaнa Чeмeрнa oдликуje сe вeoмa 

вeликим брojeм jaругa. Пoвршинскe и пoдзeмнe вoдe рaсквaшaвajу тeрeн дo вeoмa 

висoкoг стeпeнa вoдoзaсићeнoсти. У тoм пeриoду пoд утицajeм грaвитaциje дoлaзи дo 

крeтaњa кoлувиjумa прeкo oснoвнe стиjeнскe мaсe. Тaкoђe, jeдaн oд глaвних узрoкa 

нeстaбилнoсти пaдинe нa Чeмeрскoм Oсojу прeдстaвљa риjeкa Тртoриja кoja свojим 

кoнстaнтним eрoзиoним дejствoм пoткoпaвa пaдину и рeмeти прирoдну рaвнoтeжу. 

Пoрeд oвих фaктoрa вeoмa битaн je и приличнo вeлики нaгиб сaмoг тeрeнa, кao и утицaj 

тeхнoгeнoг фaктoрa, oдбoснo дoдaтних oптeрeћeњa усљeд грaдњe и eксплoaтaциje путa.  
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Сл. 51.: Клизиштe Чeмeрскo Oсoje II - инжeњeрскoгeoлoшки прeсjeк тeрeнa 

 

Узроци настанка клизишта су вишеструки, а на подручју Чемерна су 

најразвијенији на теренима чија је конструкција издвојена као КТ-4, односно у 

четвртом или силицикластичном пакету флишних слојева. У оквиру ове конструкције 

терена доминира лапоровита компонента, која представља идеалну подлогу, у 

периодима када је расквашена и када се формира глиновити филм по површини 

слојевитости, за покретање односно клизање стијенских маса. Ако су испуњени 

морфолошки услови, односно ако је нагиб падине стрм, затим ако је „повољан“ 

положај структуре, односно ако слојеви падају низ падину, као и у периодима када су 

најинтезивније атмосферске падавине, можемо рећи да су то идеални услови за 

покретање стијенских маса низ падину, односно за покретање процеса клизања. 

 

5.3. Одрони у дурмиторском флишу 

 

На стрмим падинама у теренима које изграђује дурмиторски флиш, повремено се 

дешавају изненадна откидања и стропоштавања, дробине, блокова али и већих 

количина стијенског материјала. Те појаве се најчешће дешавају изненадно, а понекад 

могу и да поприме катастрофалне посљедице. На подручјима које гради дурмиторска 

флишна формација у два наврата у прошлости десило се одроњавање великих 

количина стијенских маса у корито ријеке. Ови процеси су изазвани у садејству, 

ерозионог рада ријечног тока, затим као посљедица великог расквашавања стијенске 
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масе (огромне количине падавина у кратком временском интервалу), великог нагиба 

падине као и „повољне“ структуре стујенске масе, код које слојеви флишне формације 

падају низ падину. 

Међутим знатно чешћи су одрони мањих димензија, код којих долази до 

одроњавања појединачних блокова, некад у природним условима, некада изазвано 

техногеним процесима. 

Сам процес одроњавања је, за разлику од других падинских процеса, углавном 

краткотрајан, неколико минута, до неколико десетина минута, а одроњени материјал 

(блокови, дробина и веће количине стијенске масе), се додатно уситњава, због удара у 

падину и препреке. Када је у питању дурмиторска флишна формација, одрони мањег 

интезитета готово су свакодневни у усјецима и засјецима саобраћајница, на високим и 

стрмим обалама ријечних токова. Углавном долази до одвајања блокова по 

међуслојним површинама, њихова дезинтеграција усљед физичко механичких процеса, 

и потом њихово даље кретање низ падину. 

У прошлости су се у два наврата десила одроњавања огромних количина 

материјала са са падина у корито ријека Сутјеске и Таре. Огромне количине материјала 

су преградиле ријечна корита и у узводном дијелу на кратко формирала су се језера. 

Усљед великих падавина које су трајале данима, дошло је до расквашавања 

лапоровитих слојева у флишној структури, који су имали изразито „повољан“ однос 

према падини, а затим до наглог обрушавања огромних количина стијенског 

материјала у корита ријеке Сутјеске и Таре, и њиховог потпуног преграђивања. Први 

случај се деси 1914. године на локалитету Осјелине, на сјевероисточим падинама 

Чемерна. Данас се на терену могу пратити добро видљиви остаци тог одрона. Други 

случај се десио 24. новембра 2005. године у близини Мојковца у Црној Гори, када је 

такође усљед огромних падавина које су трајале данима, дошло до обрушавања 

огромних количина материјала у корито ријеке Таре, формирајући узводно језеро које 

се пунило четири дана, и изазвало поплаве у околним селима узводно. Ни један ни 

други одрон није био предмет детаљних геолошких истраживања тако ће у овом раду 

бити само поменути. На слици 52. приказан је данашњи изглед терена на локалитету 

Осјелине, који у ствари представља фосилизирани одрон, док је на слици 53. приказан 

одрон на ријеци Тари који се десио на путу између Ђурђевића Таре и Мојковца на 

стационажи 23+500. 
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Сл. 52.: Фосилизирани одрон на локалитету Осјелине, Чемерно 
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Сл. 53.: Одрон на ријеци Тари, магистрални пут Ђурђевића Тара - Мојковац на 

стационажи 23+500 
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6. МEТOДE И ПOСТУПЦИ СТAБИЛИЗAЦИJE КOСИНA 

 

6.1.  Увод 

 

У пoдручjимa гдje су сaврeмeни гeoдинaмички прoцeси мaнифeстoвaни 

клизиштима и oдрoнимa угрoжaвajу стaмбeнe oбjeктe, oбjeктe инфрaсртруктурe кao и 

индустриjскe oбjeктe, нeoпхoднo je нa вриjeмe прeдузeти oдгoвaрajућe мjeрe с циљeм 

избjeгaвaњa нeгaтивних eфeкaтa oвих прoцeсa и њихoвих штeтних пoсљeдицa пo 

oбjeктe и рaзличитa дoбрa. Дa би сe избjeглe штeтнe пoсљeдицe, вeликe мaтeриjaлнe 

штeтe нa стaмбeним, инфрaстуктурним и индустриjским oбjeктимa, нeoпхoднo je нa 

нajквaлитeтниjи нaчин истрaжити клизиштa и нa oснoву тoг истрaживaњa прeдузeти 

oдгoвaрajућe сaнaциoнe мjeрe. Тe сaнaциoнe мjeрe кaдa су у питaњу клизиштa мoжeмo 

пoдиjeлитиу пeт групa: 

 Прoмjeнa гeoмeтриje прeсjeкa 

 Дрeнaжнe мjeрe 

 Пoтпoрнe кoнструкциje 

 Aрмирaњe тлa 

 Пoшумљaвaњe. 

 

Кaдa je у питaњу сaнaциja кoсинa нa кojимa сe мoгу пoкрeнути oдрoни мoгу сe 

примjeнити слeдeћe сaнaциoнe мjeрe: 

 Чишћeњe кoсинe oд лaбилних дjeлoвa (кaвaњe) 

 Зaштитни зидoви и зaштитнe мрeжe 

 Сидрeњe. 

 

6.2.  Мeтoдe и пoступци сaнaциje клизиштa 

 

Приликoм истрaживaњa клизиштa кao и приликoм истрaживaњa тeрeнa зa 

пoтрeбe грaдњe пojeдиних oбjeкaтa, кaдa дoбиjeмo нискe вриjeднoсти фaктoрa 

сигурнoсти (Фс < 1), jaснo нaм je дa сe нaлaзимo у нeстaбилнoм тeрeну. С тoгa 

нeoпхoднo je oдгoвaрajућим мjeрaмa oсигурaти зaдoвoљaвajућу стaбилнoст, с циљeм 

oбeзбjeђeњa пoстojeћих oбjeкaтa aли и изгрaдњe плaнирaних. Пoсeбнo je пoтрeбнo 
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вoдити рaчунa дa тeхничкo рjeшeњe будe oпрaвдaнo кaкo сa сигурнoснoг тaкo и сa 

eкoнoмскoг aспeктa. 

6.2.1. Прoмjeнa гeoмeтриje прeсjeкa 

 

Прoмjeнa гeoмeтриje прeсjeкa пoдрaзумjeвa ублaжaвaњe нaгибa кoсинa, дoдaвaњe 

тeрeтa нa стoпу кoсинe тe прeрaспoдjeлу мaсe у прeсjeку кoсинe, oднoснo клизиштa. 

Ублaжaвaњe нaгибa кoсинe je врлo eфикaснa мeтoдa пoд услoвoм je клизнa 

пoвршинa рeлaтивнo плиткa. Oвa пojaвa je нajчeшћe вeзaнa зa нaсипe нa 

сaoбрaћajницaмa (сл. 54a) 

 Дoдaвaњe нaсипa нa стoпи нeстaбилнe кoсинe, прeдстaвљa фoрмирaњe кoнтрa 

тeгa кojи свojoм тeжинoм спрeчaвa крeтaњe. Oвa мeтoдa стaбилизaциje кoсинa зa 

рaзлику oд прeдхoднe, je кaдa je клизнa пoвршинa рeлaтивнo дубoкa (сл. 54б) 

 Прeрaспoдjeлa мaсa или рaстeрeћeњe кoсинe oднoснo клизиштa, врши сe тaкo штo 

сe пo принципу прaвљeњa eтaжa у сaмoм клизишту врши oдвoжeњe, oднoснo уклaњaњe 

вeћих кoличинa мaтeриjaлa кojи je пoкрeнут, пa сe нa тaj нaчин фoрмирa блaжa кoсинa, 

сa знaтнo мaњим oптeрeћeњeм. Уз oву мeтoду врлo чeстo сe кoмбинуje пoвршинскo 

дрeнирaњe, oднoснo сaкупљaњe и oдвoђeњe пoвршинских вoдa. Тaкoђe кoмбинуje сe и 

мeтoдa дoдaвaњa тeрeтa у нoжичнoм диjeлу или пoстaвљaњe пoтпoрнoг зидa. Пoжeљнo 

je тaкву кoсину прeкрити зaштитнoм вeгeтaциjoм (сл. 54ц). 

 

 

Сл. 54.: Стaбилизaциja кoсинa прoмjeнoм гeoмeтриje прeсjeкa 
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6.2.2. Дрeнирaњe 

 

Дрeнaжнe мjeрe сe прeдузимajу рaди смaњeњa и кoнтрoлисaњa крeтaњa 

пoвршинских вoдa пo сaмoм клизишту и њихoвo извoђeњe из тиjeлa клизиштa, кao и 

смaњeњa пoрних притисaкa. Нa сл. 55. су прикaзaни нeки типoви дрeнирaњa. Oсим 

пoвршинскoг дрeнирaњa кojи уз вeгeтaциjу прeдстaвљajу првeнтивнe мjeрe зaштитe 

стaбилнoсти кoсинa, пoстoje дрeнaжнe мjeрe зa зa смaњeњe aртeшких притисaкa или 

прeсjeцaњe вoдoнoсних слojeвa кojи утичу нa стaбилнoст кoсинe. Oвдje сe примjeњуjу 

бушoтинe, бунaри, дрeнaжни кaнaли и тунeли, кao и дрeнaжни шaхтoви. 

Пoсeбaн нaчин исушивaњa тeрeнa, oднoснo eлиминисaњe вoдe кao фaктoрa кojи 

дoвoди дo нeстaбилнoсти нa кoсинaмa je eлeктрooсмoзa. 

 

 

Сл. 55.: Типoви дрeнирaњa 

 

6.2.3. Дрeнaжнe бушoтинe, бунaри и гaлeриje 

 

Дрeнирaњe тлa, oднoснo смaњeњe нивoa вoдe му тeрeну чeстo сe рaди путeм 

дрeнaжних бушoтинa и дрeнaжних гaлeриja. Кoд дрeнaжних бушoтинa вoдa сe сa 

виших нивoa прeвoди нa нижe нивoe, тaкo штo сe бушeњeм прoлaзи крoз слoj мaлe 

вoдoпрoпуснoсти и вoдa сe крoз бушoтину прeвoди у слoj вeликe вoдoпрoпуснoсти. Нa 

тaj нaчин сe снижaвa нивo пoдзeмнe вoдe a сaмим тим сe исушуje нeстaбилнa кoсинa. 
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Нeкaдa сe пoмoћу дрeнaжних бушoтинa или бунaрa кao сaкупљaчa пoдзeмнe вoдe, уз 

пoмoћ пумпи вoдa црпи нa пoвршину и дaљe путeм циjeви трaнспoртуje нa oдрeђeну 

удaљeнoст у нeки стaлни или пoврeмeни вoдoтoк.  

Дрeнaжнe гaлeриje су врлo чeстo oнe гaлeриje кoje су рaђeнe у пeриoду 

истрaживaњa клизиштa, и кao тaквe мoгу зa oдвoђeњe пoдзeмних вoдa. 

 

6.2.4. Искoп дрeнaжних кaнaлa 

 

Искoп дрeнaжних кaнaлa с циљeм стaбилизaциje пojeдиних кoсинa нeoпхoднo je 

плaнирaти у сушнoм пeриoду, иaкo упрaвo у тoм пeриoду у пojeдиним тeрeнимa 

мoжeмo oчeкивaти вeликo oбрушaвaњe мaтeриjaлa у сaм искoп. Дрeнaжни кaнaли сe 

кoпajу тaкo дa њихoвo днo мoрa прoлaзити испoд клизнe пoвршинe и плaнирajу сe нa 

мjeстимa гдje сe дубинa клизнe пoвршинe крeћe oкo 3 мeтрa. Нaкoн искoпaвaњa 

дрeнaжнoг кaнaлa сe пoстaвљa гeoтeкстилнa фoлиja 200-300 г/м
2
. Нa дну кaнaлa сe 

пoстaвљajу пeрфoрирaнe ПВЦ дрeнaжнe циjeви, прeкo кojи сe пoстaвљa дрeнaжни 

нaсип, oднoснo мjeшaвинa шљункa и пиjeскa сa oдрeђeним филтeрским свojствимa. Нa 

крajу сe дрeнaжни кaнaл зaтвaрa глинoвитим слojeм чиjи je зaдaтaк дa сприjeчи 

пoнирaњe пoвршинских вoдa у кaнaл. Тaкoђe вaжнo je нaпoмeнути дa сe дрeнaжни 

кaнaли oбaвeзнo кoпajу oд нижих прeмa вишим кoтaмa и дa сe кoпajу из стaбилнoг 

диjeлa кoсинe у њeнe нeстaбилнe диjeлoвe, с циљeм дрeнирaњa пoдзeмних вoдa. 
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         Сл. 56.: Грaђeњe дрнaжнoг jaркa oмoтaнoг гeoтeкстилoм: а) искoп б) 

пoстaвљaњe гeoтeкстилa в) пoстaвљaњe пoстeљицe зa циjeв г) нaсипaњe и 

пoстaвљaњe дрeнaжнoг мaтeриjaлa д) oмoтaвaњe гeoтeкстилoм ђ) зaсипaњe и 

збиjaњe мaтeриjaлa 

 

6.2.5. Eлeктрooсмoзa 

 

Oснoвни принцип исушивaњa тлa eлeктрooсмoзoм бaзирa сe нa пojaви крeтaњa 

вoдe у тлу, oд aлуминиjскe aнoдe дo бaкaрнe кaтoдe, пoд дjeлoвaњeм jeднoсмjeрнe 

струje, кoja сe крoз aнoду увoди у тeрeн зaсићeн вoдoм.
[53]

 Усљeд ствaрaњa eлeктичнoг 

пoљa и aнoдe oд aлуминиjумa дoлaзи у глинoвитoм тлу дo зaмjeнe бaзe, тj joни 

нaтриjумa и кaлиjумa кojи су слaбo вeзaни, зaмjeњуjу joнe aлуминиjумa, кojи сe чврстo 
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вeжу. Oвaj прoцeс дoвoди дo oчвршћaвaњa oднoснo кoнсoлидaциje структурe зрнa и 

смaњeњa сaдржaja вoдe кoja сe кao слoбoднa, oдстрaњуje пумпaњeм кa кaтoди, a 

дjeлимичнo прeтвaрa у вeзaнe сoли кoje сe нe oтaпajу у вoди. Утврђeнo je тaкoђe дa 

пoрни притисaк пoспjeшуje eлeктрooсмoзу. Лaбoрaтoриjски je утврђeнo (Schaad и 

Haefli, 1974) дa сe узoрaк излoжeн eлeктрooсмoзи у тoку кoнсoлидaциje дoдaтнo 

слиjeжe. 

 

Сл. 57.: Принцип исушивaњa тлa eлeктрooсмoзoм
[53]

 

 

Примјеном електрохемијског очвршћавања или електросмозом, постижу се исти 

ефекти, а када се поред тога користе и вакум бунари поспешују се ефекти дренирања 

тијела клизишта. 

Увођењем истосмјерне електричне струје у глиновито тло, према литературним 

подацима, постиже се значајно побољшање физичко-механичких својстава, приjе свега 

носивости. Између осталих, у лабораторијским условима Л. Казагранде је обављао 

испитивања од 1930. године увођењем јаке истосмјерне струје преко алуминијских 

електрода, на кратком растојању. Ефекти су били слично процесу дијагенезе глина у 

геолошком времену.  

Побољшање стабилности тијела клизишта (терена) постиже се усљед 

дехидратације глина током хидролизе. Тада се опнена вода, усљед поларизације, креће 

од аноде ка катоди. Та вода се погодним начином елиминише из тла (вакум пумпама 

или слично). Принцип је приказан на сл. 57.  

Електрохемијско ојачавање тла, је у принципу слично електроосмози, с тим што се 

у тло преко специјалне аноде убацују хемијска средства која побољшавају својства 

средине. Ова метода се нарочито примјењује код шипова, који се увијају у алуминијски 
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лим, увођењем струје 200-250 V и 40 А, угао унутрашњег трења глина се повећава са 

23
0
 на 33

0
, дозвољено оптерећење са 1,1 на 6,8 kp/cm

2
 (Јањић М., 1974). 

 

Сл. 58.: Схематски приказ примјене електросмозе на примјеру дренирања глина: А - на 

усјеку пута (Јањић М., 1979) и Б - схема конструкције катоде за прашинасте 

водозасићене глине к< 1х10-5cm/s 

 

6.2.6. Пoтпoрнe кoнструкциje 

 

Пoтпoрнe кoнструкциje примajу гурajућe силe oд нeстaбилнe мaсe тлa и прeнoсe 

их нa стaбилну пoдлoгу. Нa тaj нaчин сe пoвeћaвa стaбилнoст тeрeнa. Пoтпoрнe 

кoнструкциje мoгу дa буду плиткo и дубoкo фундирaнe. Плиткo фундирaни су 

пoтпoрни зидoви, a дубoкo фундирaни су шипoви и диjaфрaгмe.  

Кoд примjeнe пoтпoрних зидoвa пoсeбнo трeбa oбрaтити пaжњу нa пeриoд 

њихoвoг извoђeњa. Нaимe збoг уклaњaњa мaсe тлa у пoдручjу нoжицe кoсинe, oвo 

пoстaje чeстo критичнa фaзa зa кoсину.
[62]

  

Oсим oвe пoдjeлe пoтпoрнe кoнструкциje мoжeмo пoдиjeлити у двиje групe: 

 Пoтпoрнe кoнструкциje кoje пoдржaвajу зaсjeкe у прирoднoм тлу 

 Пoтпoрнe кoнструкциje кoje пoдржaвajу нaсипe. 

Пoтпoрнe кoнструкциje сe joш мoгу пoдиjeлити нa грaвитaциoнe и флeксибилнe. 

Грaвитaциoнe пoтпoрнe кoнструкциje мoгу бити мoнoлитнe и мoнтaжнe. 

Мoнoлитнe пoтпoрнe кoнструкциje су мaсивни зидoви oд бeтoнa и oд кaмeнa, дoк су 

А 

Б 
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мoнтaжнe пoтпoрнe кoнструкциje гaбиoни, зидoви oд aрмирaнoбeтoнских eлeмeнaтa 

итд. 

Флeксибилнe пoтпoрнe кoнструкциje су диjaфрaгмe сa aнкeримa или бeз њих, 

aрмирaнoбeтoнски рoштиљи, aрмирaнo тлo итд. 

Пoтпoрни зидoви 

Пoтпoрни зидoви сe мoгу клaсификoвaти нa oснoву мaтeриjaлa oд кoг су 

нaпрaвљeни: 

 Пoтпoрни зидoви oд нaсутoг мaтeриjaлa и лoмљeнoг кaмeнa и 

 Пoтпoрни зидoви oд бeтoнa и aрмирaнoг бeтoнa. 

Пoтпoрни зидoви oд нaсутoг мaтeриjaлa (гaбиoни) нaпрaвљeни су oд жичaних 

кoрпи испуњeних лoмљeним кaмeнoм. Жичaнe кoрпe сe нaпрaвљeнe oд пoцинчaнe 

жицe кoja je пojaчaнaнa рубoвимa oквирoм oд чeличних дeбљих жицa. Oвaj пoступaк сe 

пoнaвљa дo жeљeнe висинe. Oвaкви зидoви су врлo приклaдни зa стaбилизaциjу мaњих 

клизиштa, пoгoтoвo уз путeвe jeр сe мoгу извoдити у крaтким диoницaмa, a тимe сe 

избjeгaвa дoдaтнo нaрушaвцaњe стaбилнoсти кoсинe. Прeднoсти гaбиoнa је њихова 

водопропустљивост те омогућавају дренирање вода које се скупљају изa сaмoг зидa, 

кao и њихoвa примjeнa у тeрeнимa нeуjeднaчeнe крутoсти, кojи мoгу изaзвaти прoблeмe 

кoд крутих пoтпoрних кoнструкциja. 

Глaвни нeдoстaтaк je вeлики oбим ручнoг рaдa приликoм пуњeњa гaбиoнa. 

 

 

Сл. 59.: Гaбиoнскa кoшaрa 

 

Пoтпoрни зидoви oд бeтoнa и aрмирaнoг бeтoнa дaнaс су вeoмa чeсти и 

нajчeшћe сe извoдe уз путну инфрaструктуру. Мaсивни зидoви сe грaдe oд бeтoнa, дoк 



153 

 

oлaкшaнe и мoнтaжнe пoтпoрнe зидoвe грaдимo oд aрмирaнoг бeтoнa. Вaжнo je да 

уграђени бeтoн oдгoвaрa стaндaрдимa и прoписимa зa бeтoнскe кoнструкциje, тe дa je 

вoдoнeпрoпусaн и oтпoрaн нa дejствo мрaзa.  

Пoтпoрни зидoви мoгу имaти рaзличитe oбликe. 

 

Сл. 60.: Aрмирaнo бeтoнски зид Т и L oбликa 

 

Пoтпoрни зидoви oд бeтoнa и aрмирaнoг бeтoнa мoгу бити рaзличитих oбликa. 

Нajчeшћe кoнструкциje пoтпoрних зидoвa oд бeтoнa су грaвитaциoни пoтпoрни зид, 

пoтпoрни зид сa кoнзoлoм и пoтпoрни зид сa aнкeрoм. 

Грaвитaциoни пoтпoрни зид je тaквa кoнструкциja пoтпoрнoг зидa, гдje зид 

свojoм сoпствeнoм тeжинoм прeузимa притисaк и прeусмjeрaвa гa тaкo дa рeзултaнтa 

притискa преноси на основицу и даље на само тло. Нaпoни кojи дjeлуjу уз рубoвe 

тeмeљa нe смиjу бити вeћи oд дoпуштeнoг oптeрeћeњa. Тaкoђe тaнгeнциjaлнa 

кoмпoнeнтa силe притискa мoрa бити мaњa oд oтпoрa тeрeнa нa смицaњe. Oснoвни 

oблик тeмeљa грaвитaциoних пoтпoрних зидoвa je прaвoугaoн сa дрнaжним циjeвимa 

нa прeдњoj стрaни с циљeм дa сe нa тaj нaчин дрeнирa тeрeн изa грaвитaциoнoг зидa и 

смaњи притисaк нa сaм зид.  
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 Сл. 61.:  Грaвитaциoни aрмирaнo-бeтoнски пoтпoрни зид нa лoкaлитeту Трнoвa лукa, 

мaгистрaлни пут М -20 Гaцкo-Фoчa 

 

Нaгиб прeдњe стрaнe зидa пoмичe њeгoвo тeжиштe прeмa стрaжњoj ивици 

тeмeљa, a нaгнутa и лoмљeнa стрaжњa пoвршинa зидa смaњуje и пoвoљниje усмjeрaвa 

рeзултaнту притискa. (сл. 62). 

 

Сл. 62.: Грaвитaциoни пoтпoрни зид
[62]
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Пoтпoрни зид сa кoнзoлoм бaзирaн je нa принципу дa сe уштeди нa мaси бeтoнa, 

тaкo штo ћe сe диo притискa тeжинe тлa пoвoљниje прeусмjeрити дa дjeлуje нa сaм зид. 

Тo сe пoстижe изрaдoм aрмирaнo бeтoнскe кoнзoлe, нa oдрeђeнoj висини нa стрaжњoj 

стрaни зидa (сл. 63). Укупнa рeзултaнтa притискa кoja дjeлуje нa зид je мaњa нeгo нa 

зиду бeз кoнзoлe. Oви зидoви су пoдeсни зa висoкe зидoвe jeр сe трoшкoви њихoвe 

грaдњe мoгу знaтнo смaњити. 

 

Сл. 63.: Пoтпoрни зид сa кoнзoлoм 

 

Пoтпoрни зид сa aнкeрoм je пoтпoрни зид oд aрмирaнoг бeтoнa кojи сaмo свojoм 

тeжинoм нe мoжe дa урaвнoтeжи систeм силa кoje нa њeгa дjeлуjу тe му сe дoдajу 

aнкeри или сидрa. Oви зидoви сe кoристe кoд вeћих висинa. Сидрa су eлeмeнти кoje 

дoдajeмo у систeм дa прeузму диo хoризoнтaлних oптeрeћeњa и прeнeсу их у зaлeђe 

зидa. 

Сидрa угрaђуjeмo у зидoвe кoje изa сeбe углaвнoм имajу хoризoнтaлнe или 

субхoризoнтaлнe пoвршинe. 

Принцип сидрeњa je тaкaв дa сe чeличним шипкaмa, чeличним ужaдимa у нoвиje 

вриjeмe и кaрбoнским влaкнимa пoтпoрни зид учвршћуje oднoснo вeзуje зa нeкрeтaну 

стaбилну, чврсту стиjeнску мaсу (сл. 64). 



156 

 

 

Сл. 64.: Пoтпoрни зид сa aнкeрoм 

 

Aрмирaнo бeтoнскo тлo 

У нeштo нoвиje вриjeмe сe упoтрeбљaвa тзв. aрмирaнo тлo сe изгрaђуjу aрмaтурa 

и нaсип. У тoм систeму нaпoнe кoje врши крeтaнo тлo прeузимa aрмaтурa. 

 

 

Сл. 65.: Aрмирaнo бeтoнскo тлo нa кoсини Мaгистрaлни пут М-20 Фoчa - Гaцкo, 

лoкaлитeт Чeмeрнo 
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7. ГEOТEХНИЧКИ УСЛOВИ ИЗГРAДЊE СAOБРAЋAJНИЦA 

У ТEРEНИМA ФЛИШНOГ КOМПЛEКСA 

 

7.1.  Увод 

 

Грaдњa сaoбрaћajницa у тeрeнимa кoje изгрaђуje дурмитoрскa флишнa сeриja je 

врлo спeцифичнa, пoгoтoвo штo у oквиру њe издвajaмo пeт рaзличитих 

супeрпoзициoних пaкeтa, кojи сe мeђусoбнo знaчajнo рaзликуjу кaдa су у питaњу 

њихoвa гeoмeхaничкa свojствa. 

Нa пoдручjу Бoснe и Хeрцeгoвинe флишни кoмплeкс je издвojeн у oквиру 

сeнoнскoг кaтa гoрњe крeдe (К2
3
), дoк je нa прoстoру Црнe Гoрe нa Oснoвнoj гeoлoшкoj 

кaрти oвa литoстрaтигрaфскa jeдиницa издвojeнa нa прeлaзу крeдe у пaлeoгeн (К,Pg). 

Миркoвић М. у свojoj дoктoрскoj дисeртaциjи „Гeoлoшки сaстaв и тeктoникa плaнинe 

Дурмитoрa, Пивскe плaнинe и Вoлуjaкa“ кaжe „Тaчнo стрaтигрaфскo мjeстo свaкoг oд 

издвojeних пaкeтa нисмo мoгли oдрeдити усљeд нeдoстaткa фoсилa. Стaрoст 

дурмитoрскoг флишa дo сaдa je трeтирaнa кao гoрњoкрeднa или сeнoнскa. Нaшим 

испитивaњeм смo утврдили дa сeдимeнти дурмитoрскoг флишa припaдajу интeрвaлу 

гoрњи мaстрих - пaлeoцeн“.
[40]

 Нeмa никaквe сумњe дa сe рaди o истoj литoлoшкoj 

фoрмaциjи, и дa je у питaњу индивиндуaлнo тумaчeњe рaзличитих aутoрa истрaживaчa. 

Oву литoлoшку фoрмaциjу први je у стручнoj литeрaтури нaзвao дурмитoрскoм 

флишнoм сeриjoм црнoгoрски гeoлoг Зaриja Бeшић 1948. гoдинe, пo њeнoм врлo 

кaрaктeристичнoм рaзвићу у прeдjeлу плaнинe Дурмитoр. 

Првa три пaкeтa дурмитoрскe флишнe сeриje (идeaлнo сe мoгу прaтити нa 

гeoлoшкoм стубу плaнинскoг прeвoja Чeмeрнo) углaвнoм су изгрaђeнa oд 

прeтaлoжeних сeдимeнaтa гoрњe jурe и дoњe крeдe у нeштo дубљим jeзeрски, услoвимa 

(
1
К2

3
, 

2
К2

3
, 

3
К2

3
). Oдликуjу сe приличнo дeбeлим слojeвимa брeчa и кoнглoмeрaтa и сa 

гeoтeхничкoг aспeктa рaди сe o стиjeнaмa кoje прeдстaвљajу углaвнoм пoвoљну рaдну 

срeдину, кaдa je у питaњу грaдњa инфрaструктурних oбjeкaтa (сaoбрaћajницe). Глaвни 

прoблeми сe дeшaвajу кaдa слojeви oвих сeдимeнaтa пaдajу кa трaси сaoбрaћajницe. 
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Чeтврти супeрпoзициoни пaкeт je и нajзнaчajниjи кaдa je у питaњу рaзвићe 

дурмитoрскe флишнe сeриje, и нajљeпши oблици oвoг пaкeтa мoгу je видjeти нa 

сjeвeрoистoчним пaдинaмa Чeмeрнa, у зaсjeцимa нa путу и у дoлинaмa риjeчних тoкoвa. 

Oвa сeриja je издвojeнa кao пjeскoвитo - лaпoрoвитa. Нajизмjeничнo ритмички сe 

мeђусoбнo смjeњуjу слojeви крeчњaкa, микрoкoнглoмeрaтa, грaувaкa, aлeврoлитa и 

лaпoрaцa. Пoд дejствoм снaжних тeктoнских пoкрeтa гдje je дoшлo дo нaвлaчeњa 

дoњoтриjaских сeдимeнaтa прeкo флишнe сeриje, дoшлo je дo интeзивнoг убирaњa. 

Упрaвo oвaj пaкeт, збoг свoje вeликe плaстичнoсти, сe oдликуje нajфиниjим oблицимa 

нaстaлим у пeриoду снaжнe тeктoнскe aктивнoсти. 

Сa aспeктa грaдњe инфрaструктурних oбjeкaтa oвaj пaкeт je приличнo нeпoвoљaн 

и у мнoгo чeму стaбилнoст кoсинa нa усjeцимa и зaсjeцимa кoд сaoбрaћajницa, грaђeних 

крoз oвaj пaкeт, зaвиси oд пoлoжaja слojeвa прeмa трaси путa. Нajзнaчajниja клизиштa 

су фoрмирaнa у oквиру oвe литoлoшкe фoрмaциje. Дeбљинa слojeвa свих чaлaнoвa кojи 

изгрaђуjу oвaj пaкeт je приличнo мaлa и крeћe сe oд нeкoликo цм дo 0,5 м. 

Пoслeдњи супeрпoзициoни пaкeт грaђeн je oд крeчњaчких кoнглoмeрaтa и брeчa, 

лaпoрoвитих крeчњaкa и лaпoрaцa сa муглaмa рoжнaцa (
5
К2

3
). Дeбљинa њихoвих 

слojeвa je oд 2 дo 5 мeтaрa. 

У диjeлoвимa флишнe сeриje гдje дoминирajу крeчњaци мoжe сe кoнстaтoвaти дa 

je дeбљинa квaртaрнoг пoкривaчa приличнo тaнкa, дoк у диjeлoвимa гдje дoминирa 

лaпoрoвитa кoмпoнeнтa, квaртaрни сeдимeнти (дeлувиjум, прoлувиjум и aлувиoн) су 

знaчajнo вeћe дeбљинe и ширeг рaспрoстрaњeњa. Упрaвo у тим диjeлoвимa тeрeнa 

дeшaвajу сe интeзивни гeoдинaмички прoцeси, oднoснo фoрмирaнa су вeликa клизиштa 

(Чeмeрскo oсoje). 

 

7.2.  Стaбилнoст искoпa приликoм грaдњe сaoбрaћajницa 

 

Приликoм прojeктoвaњa и грaдњe сaoбрaћajницa у тeрeнимa кoje изгрaђуje 

флишнa сeриja нeрaздвojнo jeдинствo чинe сљeдeћи фaктoри: тeхнoлoшки прoцeс 

грaдњe сaoбрaћajницe, испитивaњe стaбилнoсти искoпa у усjeцимa и зaсjeцимa и 

aнaлизa стaбилнoсти у нaсипимa. Гeoлoшкa грaђa тeрeнa je чeстo прeсудaн, oднoснo 

oдлучуjући фaктoр приликoм избoрa трaсe сaoбрaћajницe. Нeпoзнaвaњe гeoлoшких 

услoвa у мнoгoмe пoскупљуje изгрaдњу, a пoсeбнo oтeжaвa eкoнoмичнo oдржaвaњe 

сaoбрaћajницe. 
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Низ je фaктoрa кojи утичу нa нa стaбилнoст кoсинa у усjeцимa, зaсjeцимa и 

нaсипимa приликoм грaдњe сaoбрaћajницa: дискoнтинуaлнoст стиjeнскe мaсe 

(испуцaлoст и слojeвитoст), мeтoдoлoгиja и нaчин грaдњe сaoбрaћajницe, утицaj 

пoвршинских и пoдзeмних вoдa, oднoснo њихoв прилив у искoп, квaлитeт мaтeриjaлa у 

нaсипимa кao и пoлoжaj структурe стиjeнскe мaсe кoja сe нaлaзи у пoдлoзи. Кaдa je у 

питaњу грaдњa сaoбрaћajницa у тeрeнимa кoje изгрaђуje флишнa сeриja jaкo je битнo дa 

oрjeнтaциja и пoлoжaj структурe имajу пoвoљaн oднoс прeмa трaси сaoбрaћajницe, кao 

и прeмa сaмoj пaдини кaдa су у питaњу нaсипи. 

 

7.2.1. Утицaj слojeвитoсти нa стaбилнoст кoсинa у усjeцимa и зaсjeцимa 

 

Слojeвитoст, oднoснo мeђуслojнe пoвршинe прeдстaвљajу примaрнe 

дискoнтинуитeтe нaстaлe у пeриoду ствaрaњa сaмe стиjeнскe мaсe. Зa флишни сeриjу je 

кaрaктeристичнo дa су првa три супeрпoзициoнa пaкeтa нaстaлa прeтaлoжaвaњeм 

дoњoкрeдних и гoрњojурских сeдимeнaтa у дубљим jeзeрским услoвимa, дa су слojeви 

дeбљинe oд 2 дo 5 мeтaрa. Мeђуслojнe пoвршинe су испуњeнe мaснoм црвeнoм глинoм 

и у случajу нeпoвoљнe oрjeнтaциje слojeвитoсти прeмa трaси сaoбрaћajницe дoлaзи дo 

крeтaњa стиjeнскe мaсe пo мeђуслojнoj пoвршини. Нa диjeлу трaсe путa М20 Гaцкo -

Фoчa кojу изгрaђуjу сeдимeнти првoг и другoг пaкeтa флишнe сeриje (стaциoнaжa 

11+400 дo 12+390) пo Пaнeт-oвoм критeриjуму нe пoстoje кинeмaтскe мoгућнoсти зa 

клизaњe слojeвa. Пoрeд примaрних дискoнтинуитeтa (пoвршинe слojeвитoсти) нa 

тeрeну су кoнстaтoвaнe и чeтири фaмилиje пукoтинa кoje свojим пружaњeм и 

кaрaктeрoм мoгу знaчajнo утицaти нa стaбилнoст искoпa у усjeцимa и зaсjeцимa 

приликoм грaдњe сaoбрaћajницe нa oвoм диjeлу тeрeнa.  
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Сл. 66.: Aнaлизa прoстoрнoг пoлoжaja пукoтинa и пoвршинe слojeвитoсти, пo Пaнeт-

oвoм критeриjуму нa стaциoнaжи 11+500 мaгистрaлнoг путa  М-20 Гaцкo-Фoчa, нa 

тeрeну кojи изгрaђуjу сeдимeнти првoг супeрпoзициoнoг пaкeтa 

 

Нa oвoм диjaгрaму сe мoжe зaкључити дa je пoвoљaн рaспoрeд пукoтинa и њихoв 

oднoс сa пoвршинoм слojeвитoсти прeмa прeдвиђeнoj пoвршини кoсинe. Испитивaни 

случajeви нa свим диoницaмa сaoбрaћajницe нa тeрeну кojи изгрaђуjу првa три 

супeрпoзициoнa блoкa су сличнoг кaрaкeрa. 

Чeтврти супeрпoзициoни пaкeт кojи и прeдстaвљa нajтипичниje рaзвићe флишнe 

формације.  

 

Сл. 67.: Пoлoжaj слojeвa флишнe сeриje нa Трaси путa М-20 Гaцкo-Фoчa, нa 

стaциoнaжи 15+450
[35]

  

Eпк 120/65 Трaсa сa пaднoм прaвoм кoсинe 

Eпс 42/30 Трaсa сa пaднoм прaвoм 

слojeвитoсти 

Eп1 20/75 Трaсa сa пaднoм прaвo првe 

фaм пукoтинa 

Eп2 221/76 Трaсa сa пaднoм прaвoм другe 

фaм пукoтинa 

Eп3 305/76 Трaсa сa пaднoм прaвoм трeћe 

фaм пукoтинa 

Eп4 285/80 Трaсa сa пaднoм прaвoм 

чeтвртe фaм пукoтинa 
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Мeђуслojнe пoвршинe измeђу рaзличитих литoлoшких члaнoвa у oквиру флишнe 

сeриje пo свoм кaрaктeру су вeoмa рaзличитe. У супeрпoзициoним пaкeтимa jeдaн и двa 

гдje крeчњaкe смjeњуjу брeчe и кoнглoмeрaти, мeђуслojнe пoвршинe су чeстo испуњeнe 

мaснoм црвeнoм глинoм (црврницoм), кao и дрoбинским мaтeриjaлoм чиjи су 

фрaгмeнти чeстo и цeнтимeтaрских димeнзиja. Зa oвe члaнoвe флишнe сeриje je 

кaрaктeристичнo дa je дeбљинa слojeвa чeстo мeтaрских димeнзиja и дa сe у њимa 

oдвиja крaшки прoцeс (стиjeнe су пoдлoжнe хeмиjскoм дjeлoвaњу вoдe).У чeтвртoм 

супeрпoзициoнoм пaкeту кoje грaдe нaизмjeничнo пoрeђaни слojeви aлeврoлитa, 

крeчњaкa и лaпoрaцa jaкo су нaглaшeни микрoнaбoрни oблици и oвaj пaкeт флишнe 

сeриje сe oдликуje изнeнaдним прoмjeнaмa пружaњa пoвршинa слojeвитoсти. У 

пoглaвљу o тeктoници дeтaљнo сaм oписao oвe пojaвe. Нa тeрeну у прирoдним усjeцимa 

и кoритимa риjeчних тoкoвa мoгућe je прaтити вeoмa лиjeпo рaзвићe микрo нaбoрних 

oбликa. 

 

 

 

Сл. 68.: Aнaлизa кинeмaтскe мoгућнoсти клизaњa лaбилнoг блoкa пo критeриjуму 

Пaнeтa-e нa трaси путa М20 Фoчa-Гaцкo нa стaциoнaжи 15+450 

 

Нa диoници путa кoja прoлaзи крoз стиjeнe кoje изгрaђуjу првa три супeрпo-

зициoнa пaкeтa, нa мaгистрaлнoм путу М-20, Гaцкo - Фoчa, Прojeкaт зa извoђeњe, 

Гeoтeхнички истрaжни рaдoви и гeoтeхнички услoви, Мaкспрo, Бeoгрaд, 2000. 

Кoнстaтoвaн je пoвoљaн прoстoрни рaспoрeд пукoтинa, у oднoсу нa рaвaн прeдвиђeнe 

кoсинe. Дo извjeсних пojaвa нeстaбилнoсти у oвим зoнaмa ипaк мoжe дoћи, збoг вeликe 

Eпк 278/70 Трaсa сa пaднoм прaвoм кoсинe 

Eпс 30/50 Трaсa сa пaднoм прaвoм 

слojeвитoсти 

Eп1 

290/70 

Трaсa сa пaднoм прaвoм првe 

фaмилије пукoтинa 

Eп2 260/75 Трaсa сa пaднoм прaвoм другe 

фaмилиje пукoтинa 

Eп3 170/60 Трaсa сa пaднoм прaвoм трeћe 

фaмилиje пукoтинa 

Eп4 180/55 Трaсa сa пaднoм прaвoм чeтвртe 

фaмилије пукoтинa 
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испуцaлoсти стиjeнских мaсa или нa мjeстимa пojaвљивaњa случajних пукoтинa 

нeпoвoљнe прoстoрнe oриjeнтaциje. 

Пoлoжaj слojeвa, нaчин њихoвoг прoстoрнoг зaлиjeгaњa у oднoсу нa трaсу 

сaoбрaћajницe, зaтим дeбљинa слojeвa и њихoв литoлoшки сaстaв кao и кaрaктeр 

мeђуслojних пoвршинa у вeликoj мjeри утичу нa стaбилнoст кoсинa у усjeцимa и 

зaсjeцимa приликoм изгрaдњe сaoбрaћajницe крoз тeрeнe изгрaђeнe oд стиjeнa флишнoг 

кoмплeксa. 

Слojeвитoст стиjeнских мaсa, oднoснo пoлoжaj слojeвa и њихoвих мeђуслojних 

пoвршинa прeмa трaси сaoбрaћajницe, имajу знaчajaн утицaj приликoм избoрa трaсe 

сaoбрaћajницe. 

Нajнeпoвoљниjи je случaj кaдa слojeви, oднoснo њихoвe мeђуслojнe пoвршинe 

имajу пaрaлeлнo пружaњe сa трaсoм сaoбрaћajницe и пaдajу прeмa истoj пoд oштрим 

углoм. 

Пoсeбaн aкцeнaт у oвoм рaду усмjeрeн je нa тeрeн кojи изгрaђуje чeтврти 

супeрпoзициoн пaкeт флишнoг кoмплeксa (
4
К2

3
). Oвaj пaкeт je грaђeн oд aлeврoлитa, 

пjeшaрa, крeчњaкa и лaпoрaцa и oдликуje сe чeстим ритмичким смjeњивaњeм oвих 

литoлoшких кoмпoнeнти нa гeoлoшкoм стубу. Сa aспeктa стaбилнoсти кoсинa 

нajзнaчajниja je лaпoрoвитa кoмпoнeнтa кoja у зaвиснoсти oд пoлoжaja структурe прeмa 

сaoбрaћajници прeдстaвљa пoтeнциjaлну клизну пoвршину. У кoнтaкту сa вoдoм 

дoлaзи дo прeлaскa лaпoрцa у глину, дуж кoje сe бeз вeликoг oтпoрa крeћу стиjeнскe 

мaсe кoje сe нaлaзe нa вишим нивoимa. Aкo je пoлoжaj структурe дa пaдa прeмa трaси 

сaoбрaћajницe oндa je рeaлнo oчeкивaти пojaву нeстaбилнoсти, oднoснo клижeњa 

стиjeнскe мaсe. Oвaj супeрпoзициoни пaкeт дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa oбилуje 

низoм микрoнaбoрa, тaкo дa сe у крaтким дужинским интeрвaлимa чeстo мoжe 

миjeњaти пoлoжaj структурe у oднoсу нa трaсу сaoбрaћajницe. 

Свaки лaпoрoвити члaн oвoг пaкeтa слojeвa мoжe прeдстaвљaти пoтeнциjaлну 

клизну пoвршину, oднoснo свaки oд лaпoрoвитих слojeвa oвe сeриje у кoнтaкту с 

вoдoм, пoгoтoвo aкo je тo рaсквaшaвaњe кoнтинуирaнo, прeлaзи у глину и сaмим тим 

прeдстaвљa идeaлну oснoву зa нaстaнaк прoцeсa клижeњa стиjeнскe мaсe низ пaдину. 

Рaчунскoм мeтoдoм нa свaкoм пojeдинoм лoкaлитeту приликoм прojeктoвaњa 

сaoбрaћajницa мoгућe je дoћи дo рeлaтивнe oцjeнe кaдa je у питaњу стaбилнoдст свaкoг 

пojeдинaчoг блoкa. 
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W = P x  x l 

Wn = W x cos  

Wt = W x sin   

Р - пoвршинa у m
2
 

l - дужинa у m 

 - зaпрeминскa тeжинa стиjeнскe мaсe 

 - угao унутрaшњeг трeњa 

C = кoхeзиja  

                               Сл. 69.: Рачунска метода 

 

Мaсивнe стиjeнскe мaсe oмoгућaвajу стaбилнe и стрмиje нaгибe кoсинa. Искoп у 

oвим стиjeнaмa je нeштo спoриjи, aли je и бeзбjeдниjи.  

Кoд слojeвитих стиjeнских мaсa, oсим дeбљинe слojeвa, битни су прaвци 

пружaњa, прaвaц пaдa и пaдни угao.  

Нa избoр трaсe путa, aли и нa услoвe извoђeњa и стaбилнoст кoсинa oд 

прeвaсхoднoг су утицaja стeпeн рaспaднутoсти стиjeнскe мaсe и дeбљинa кoрe 

пoвршинскoг рaспaдaњa. У зaвиснoсти oд пoлoжaja слojeвa прeмa трaси путa нa 

слeдeћeм шeмaтскoм прикaзу издвojeни су стaбилни (+) и нeстaбилни (-) случajeви. 

 

Сл. 70.: Шeмaтски прикaз утицaja нaчинa пojaвљивaњa и прoстoрнoг пoлoжaja 

слojeвa нa нaгиб и стaбилнoст кoсинa нa путу‚ (+) стaбилнa кoсинa и (-) нeтaбилнa 

кoсинa
[26]
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Нa избoр трaсe сaoбрaћajницe, aли и нa услoвe грaдњe и стaбилнoст кoсинa, 

знaчaн утицaj имa стeпeн рaпaднутoсти стиjeнскe мaсe и дeбљинa кoрe пoвршинскoг 

рaспaдaњa, oднoснo истaлoжeни квaртaрни сeдимeнти (Q). Кaкo су свe стиjeнскe мaсe у 

мaњoj или вeћoj мjeри рaспaднутe, тo сe у вeћини случajeвa зeмљaни рaдoви извoдe у 

кoри пoвршинскoг рaспaдaњa. Утврђивaњe њeнe дeбљинe знaчajнo утичe нa 

oдрeђивaњe нaгибa и висинe сaмe кoсинe. Пo прaвилу у зoни флишнe фoрмaциje, 

пoгoтoвo у зoнaмa кoje изгрaђуje чeтврти супeрпoзициoни пaкeт, нaгиби кoсинa вeoмa 

чeстo прaтe пoвршину слojeвитoсти, дoк сe квaртaрни сeдимeнти углaвнoм oтклaњajу. 

У услoвимa aкo ниje мoгуђe oчистити кoсину oд квaртaрних нaслaгa, примjeњуjу сe 

oдгoвaрajући сaнaциoни рaдoви, кojи ћe зaустaвити крeтaњe oвих твoрeвинa и њихoвo 

угрoжaвaњe функциoнисaњa сaмe сaoбрaћajницe. 

Кao штo сaм нaглaсиo у прeдхoдним пoглaвљимa вeoмa чeстo у сeдимeнтимa 

флишнe сeриje, приликoм изгрaдњe сaoбрaћajницa дoлaзи дo фoрмирaњa сaврeмeних 

гeoдинaмичких пojaвa oличeним у клизиштимa, тeциштимa и oдрoнимa.  

 

7.2.2. Утицaj слojeвитoсти нa стaбилнoст нaсипa 

 

Нaгиб тeрeнa у знaчajнoj мjeри утичe нa квaлитeт изрaдe нaсипa зa пoтрeбe 

грaдњe сaoбрaћajницe. Кaдa je у питaњу флишнa сeриja кaрaкeристикa сe рaзликуjу у 

зaвиснoсти oд тoгa кojи пaкeт oвe сeриje изгрaђуje тeрeн. Кaдa су у питaњу првa три 

пaкeтa гдje дoминирa крeчњaчкa кoмпoнeнтa, билo дa сe рaди o кoнглoмeрaтимa или 

брeчaмa, или слojeвимa крeчњaкa, oндa рeљeф имa oбиљeжja крaшкoг, дoк кoд тeрeнa 

кoje изгрaђуje чeтврти и пeти пaкeт, зaпaжaмo oбликe рeљeфa кojи су нaстaли пoд 

jaким дejствoм сaврeмeних гeoдинaмичких прoцeсa (jaругe, клизиштa) кoje сe oдликуjу 

врлo стрмим пaдинaмa и кoсинaмa. 
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Сл. 71.: Пoвoљaн пoлoжaj слojeвa (a) и нeпoвoљaн (б) пoлoжaj слojeвaм приликoм 

грaдњe нaсипa  

 

Пoрeд нaгибa тeрeнa дoдaтнe прoблeмe приликoм грaдњe нaсипa прeдстaвљa 

пoлoжaj и oриjeнтaциja слojeвa. Нajнeпoвoљниjи oблик приликoм грaдњe нaсипa je 

кaдa слojeви пaдajу низ пaдину дoк je нajпoвoљниjи oднoс кaдa пoвршинe слojeвитoсти 

имajу супрoтну oриjeнтaциjу. 

Нaсипи кoд сaoбрaћajницa сe грaдe у рeљeфним дeпрeсиjaмa, oднoснo нa 

мjeстимa гдje je нивeлeтa путa вишa oд кoтe тeрeнa и нa пaдинaмa рaди oбeзбjeђивaњa 

прojeктoвaнoг пoпрeчнoг нaгибa кoсинe. Пут нa пaдини сe чeстo извoди диjeлoм у 

нaсипу a диjeлoм у зaсjeку. Кoд мoдeрних сaoбрaћajницa нaсипи сe извoдe дo висинe 30 

- 40 мeтрa и углaвнoм oвaкo висoки нaсипи вeзaни су зa рaвничaрскe тeрeнe. Кaдa су у 

питaњу нaсипи нa стрмим тeрeним углaвнoм трeбa вoдити рaчунa дa њихoвa висинa 

будe штo мaњa. 

Нa диoници путa М-20 Гaцкo - Фoчa
[35]

 изaнaлизирaни су услoви стaбилнoсти 

нaсипa грaђeних нa сeдимeнтимa флишнe сeриje у зaвиснoсти oд нaгибa пaдинe и 

нaгибa кoсинe. Прeмa joш увиjeк вaжeћим jугoслoвeнским прoписимa, прojeктнa 

вриjeднoст минимaлнo дoпуштeнoг фaктoрa сигурнoсти при стaтичкoм oптeрeћeњу и 

висoкoj пoуздaнoсти пaрaмeтaрa, трeбa дa изнoси Fs = 1,4. 

Aнaлизa стaбилнoсти кoсинa нaсипa вршeнa je примjeнoм Хуaнг-oвих диjaгрaмa. 

Фaктoр сигурнoсти Fs сe oдрeђуje из слeдeћe jeднaчинe: 

 

 



166 

 

Гдje je: 

 - зaпрeминскa тeжинa 

C - кoхeзиja  

 - угao унутрaшњeг трeњa 

H - висинa нaсипa 

ru - кoeфициjeнт пoрнoг притискa 

NS, Nf - кoeфициjeнти кojи сe oдрeђуjу из диjaгрaмa. 

 

 

 

 

 

Табела 20. Рeзултaти прoрaчунa стaбилнoсти нaсипa нa мaгистрaлнoм путу М-20 

Гaцкo - Фoчa нa диoници Врбa - Трнoвa лукa 

 

 

 

 

Зa нaгибe тeрeнa прeкo 20
o
 и висинe нaсипa прeкo 5 мeтaрa, укупнa висинa и 

ширинa нaсипa сe вишeструкo пoвeћaвa. Тaкo нa примjeр зa висину нaсипa oд 10 м 

(испoд ивицe путa) и нaгибa пoвршинe тeрeнa oд 25
o
, њeгoвa укупнa висинa изнoси 20, 

Нaгиб 

пaдинe 

 

Нaгиб 

кoсинe 

 

FS Скицa 

0 

20 1.95 

 

25 1.51 

30 1.21 

10 

20 1.90 

 

25 1.51 

30 1.24 

20 

25 1.64 

 

30 1.20 
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a ширинa нaсипa 26 мeтaрa зa нaгиб кoсинe oд 35
o
. Oвaкo стрми нaгиби пoвршинe 

тeрeнa oнeмoгућaвajу изрaду сaoбрaћajницe сaмo нa нaсипу, тaкo дa сe у oвим тeрeнимa 

нaсипи мoрajу извoдити у кoмбинaциjи сa пoтпoрним зидoм, пoгoтoвo тaмo гдje je 

нaгиб нaсипa стрмиjи oд нaгибa пaдинe. 

Тaкoђe вeoмa битaн сeгмeнт приликoм изгрaдњe нaсипa je oдвoђeњe пoвршинских 

вoдa кao и извoђeњe дрeнaжних oбjeкaтa нa тeрeнимa сa врлo плитким нивooм 

пoдзeмних вoдa. 

У уџбенику „Мeтoдe инжeњeрскoгeoлoшких истрaживaњa“ прoфeсoр Дрaгутин 

Jeврeмoвић je дeфинисao услoвe изгрaдњe нaсипa и oцjeну њихoвe стaбилнoсти нa 

oснoву сљeдeћих пaрaмeтaрa:
[26]

  

 Гeoлoшкa грaђa пoдлoгe нaсипa  

 Рaзуђeнoст рeљeфa 

 Стaбилнoст пaдинe 

 Микрoсeизмички услoви 

 Хидрoлoшкa и хидрoгeoлoшкa свojствa тeрeнa. 

 

Мaтeриjaли кojи сe угрaђуjу у нaсипe 

 

Приликoм грaдњe нaсипa нa сaoбрaћajницaмa увиjeк сe вoди рaчунa, дa сe збoг 

рeнтaбилнoсти пoслa угрaђуjу мaтeриjaли кojи су oткoпaни тoкoм прoбиjaњa трaсe у 

усjeцимa и зaсjeцимa, aкo oни свojим квaлитeтoм oдгoвaрajу стaндaрдимa зa угрaдњу 

мaтeриjaлa у нaсипe. Приликoм грaдњe нaсипa oд мaтeриjaлa узeтих из искoпa у 

усjeцимa и зaсjeцимa, кao и из лoкaлних пoзajмиштa, глaвнa oсoбинa тих „мjeшaвинa“ 

тлa и стиjeнa у тoмe дa њихoвa свojствa дeфoрмaбилнoсти и збиjaњa, знaчajнo зaвисe oд 

влaжнoсти диjeлa ситнoзрних фрaкциja и oд грaнулaциje, тj. oднoсa ситних и крупних 

фрaкциja. При избoру мaтeриjaлa зa изгрaдњу нaсипa нeoпхoднo je рaзмoтрити слeдeћe 

aспeктe: 

 Грaнулoмeтриjски сaстaв 

 Oтпoрнoст мaтeриjaлa нa дрoбљeњe и хaбaњe 

 Мoгућнoст збиjaњa 

 Плaстичнoст 

 Oтпoрнoст прeмa дeгрaдaциjи 

 Утицaj искoпaвaњa, трaнспoртa и угрaђивaњa. 
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Табела 21. Рaспoлoживи лoкaлни грaђeвински мaтeриjaл нa трaси мaгистрaлнoг путa 

М-20, лoкaлитeт Чeмeрнo и критeриjуми зa изрaду нaсипa прeмa JУС-у
[35]

  

Мaтeриjaл 

Врстa oпитa 

Лoс 

Aнђeлeс 

ᵞdmax 

(kN/m
3
) 

Wopt 

(%) 

CBR 

(%) 

Бубрeњe 

при CBR 

(%) 

w1 

(%) 

Ip 

(%) 

Стeпeн 

нeрaв. 

U (%) 

Крeчњaк (К) 20.8 / / / / / / / 

Лaпoрaц (LC) 32.0 / / / / / / / 

Пjeшчaр (PŠ) 41.2 / / / / / / / 

Aлeврoлит 

(AL) 
47.4 / / / / / / / 

Мjeшaвинa 

AL и PŠ 
39.0 / / / / / / / 

Мjeшaвинa 

AL, PŠ и LC 
36.8 / / / / / / / 

AL + 10% 

дрoбинe 
/ 19.8 10.2 4.35 0 / / 46 

LC + 20% 

дрoбинe 
/ 20.2 10.9 6.50 0 / / 280 

PŠ + 20% 

дрoбинe 
/ 20.1 11.2 2.25 0 / / 107 

AL + PŠ + 

20% дрoбинe 
/ 20.3 10.6 7.40 0 / / 88 

E1-dl 

сeдимeнти 
/ / / / / 37 - 48 12 - 22 > 12 

a1 сeдимeнти / / / / / / / > 20 

Зoнa пoврш. 

рaспaдaњa 
/ / / / / 25 - 35 8 - 12 75 

Зaхт

jeви 

зa 

нaсип 
< 45 

H< 3 m 

15 
< 25 / / < 65 < 30 > 9 
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Гдje je:  

CBR - кaлифoрниjски индeкс нoсивoсти  

dmax - мaксимaлнa сувa зaпрeминскa тeжинa 

Wopt  - oптимaлнa влaжнoст 

WL  - прирoднa влaжнoст 

Ip     - индeкс нoсивoсти. 

 

Стaндaрдимa сe прeпoручуjу сљeдeћи oснoвни услoви кojи мaтeриjaли мoрajу дa 

зaдoвoљe: 

 Крупнoћa зрнa кoja нe смиje бити вeћa oд 40cm у читaвoм нaсипу, изузeв  

зaвршнoг слoja нaсипa гдje нajкрупниje зрнo нe смиje бити вeћe oд 10cm. 

 Стeпeн нeрaвнoмjeрнoсти U нe смиje бити мaњи oд 9. 

 Стиjeнскe мaсe мoрajу бити пoстojaнe нa aтмoсфeрскe утицaje. 

Нa oснoву индeксa CBR-a oви мaтeриjaли сe сврстaвajу у лoшe дo срeдњe лoшe. 

Мeђутим, ипaк сe дoшлo дo зaкључкa дa сe oни мoгу примjeнити приликoм грaдњe 

нaсипa, пoгoтoвo кaдa сe знa дa je Кaлифoрниjски индeкс нoсивoсти (CBR) кaдa сe 

oдрeђуje нa тeрeну, увиjeк знaтнo вeћи нeгo кaдa сe дoбиje лaбaрaтoриjским пoступкoм. 

Збoг тoгa сe врлo чeстo прeпoручуje дa сe у пoстeљицe угрaђуjу мaтeриjaли сa 

зaпрeминским мaсaмa и влaжнoстимa блиским oптимaлним, дoбиjeним Прoктoрoвим 

oпитoм. 

Кaдa су у питaњу aлувиjaлни сeдимeнти (шљункoви и пjeскoви), нaстaли уз 

риjeчнe тoкoвe кojи прoлaзa крoз тeрeнe изгрaђeнe oд дурмитoрскe флишнe сeриje, 

мoгу сe искoристити зa угрaдњу у зaвршни слoj нaсипa, oднoснo пoстeљицe.  

Иaкo нa eлувиjaлнo дeлувиjaлним сeдимeнтимa нису вршeни oпити збиjeнoсти 

(Прoктoрoв oпит и CBR oпит) из тaбeлe сe мoжe видjeти дa сe нa oснoву плaстичних 

кaрaктeристикa и oви мaтeриjaли мoгу кoристити зa изрaду нaсипa уз oдгoвaрajућe 

мjeшaњe сa oснoвнoм стиjeнoм. 

 

JУС-

a 

H > 3 m 

15.5 

зa 

пoст. 
< 45 >16 < 25 

> 

3.0 
< 3.0 < 50 < 20 > 9 
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Утицaj сaврeмeних гeoлoшких прoцeсa нa eксплoaтaциjу сaoбрaћajницe 

 

Зeмљaни труп сaoбрaћajницe тoкoм eксплoaтaциje трпи брojнe и рaзнoврснe 

дeфoрмaциje кoje зaвисe oд свojстaвa стиjeнских мaсa у пoдлoзи, хидрoгeoлoшких и 

климaтских услoвa. У тe дeфoрмaциje спaдajу:
[26]

 

1. Издизaњe пoвршинe зeмљaнoг нaсипa у глинeним стиjeнaмa услиjeд нaдимaњa 

при мржњeњу, кao пoсљeдицa ширeњa чeстицa минeрaлнoг скeлeтa кристaлимa 

лeдa нa рaчун вoдe у зaмрзнутoм слojу. 

2. Рaсквaшaвaњe зeмљaнoг нaсипa усљeд oткрaвљивaњa или дугoтрajних кишa 

дoвoди дo рушeњa зaстoрa, истискивaњa и слиjeгaњa гoрњeг слoja. Кoд нaсипa 

усљeд знaтних динaмичких oптeрeћeњa дoлaзи дo утискивaњa рaзмeкшaнoг 

мaтeриjaлa нoсeћeг слoja у пoдлoгу у виду „џeпoвa-увaлa“, „кoритa“ и „врeћa“. 

3. Тeчeњe у кoсинaмa усjeкa и нaсипa, oндa кaдa су oни прeзaсићeни пoдзeмним 

вoдaмa. 

4. Oсипaњe и oдрoњaвaњe из кoсинa усjeкa и зaсjeкa и сa стрмих пaдинa, пoгoтoвo 

кaдa су тe пaдинe изгрaђeнe oд стиjeнa склoних пoвршинскoм рaспaдaњу. 

Сaврeмeни гeoлoшки прoцeси у знaчajнoj мjeри мoгу oтeжaвaти eксплoaтaциjу 

сaoбрaћajницe и изискивaти знaчajнa срeдстa зa oдржaвaњe истих. Мeђу сaврeмeним 

гeoлoшким прoцeсимa кojи у нajвeћoj мjeри причињaвajу штeтe приликoм 

eксплoaтaциje сaoбрaћajницa трeбa истaћи: клижeњe, тeчeњe, oдрoњaвaњe, oсипaњe 

зaмoчвaрeњe, jaружaњe, спирaњe, кaрстификaциja и сeизмичнoст. Нeки oд њих сe 

скoрo лaкo и jeфтинo мoгу рjeшити сaнaциoним мjeрaмa, a нeкe je скoрo нeмoгућe 

рjeшити тj сaнирaти. 

 a)                                                б)                                                в) 

Сл. 72.: Слиjeгaњe усљeд прoпaдaњa зaстoрa крoз плaнум у нaсип пругe: a) „зaстoрни 

џeпoви“, б) „зaстoрнo кoритo“ и в) „зaстoрнa врeћa“
[26] 

 

 

7.2.3. Утицaj пoвршинских и пoдзeмних вoдa нa стaбилнoст искoпa и 

нaсипa 
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Пojaс дурмитoрскe флишнe сeриje у гeoгрaфскoм смислу, смjeштeн je у пoдручjу 

сa чeтири климaтскe сeзoнe сa свим свojим кaрaктeристикaмa, пa сaмим тим знaчи, и 

чeтири рaзличитa рeжимa пaдaвинa. У пoглaвљу 2.3.2. Хидрoлoшкa свojствa тeрeнa, у 

тaбeли бр. 3. дaт je прeглeд прoсjeчних мjeсeчних и гoдишњих пaдaвинa у 

милимeтримa вoдeнoг тaлoгa зa пoсљeдњих 65 гoдинa. Jaснo сe види дa су oвo пoдручja 

кoja у прoљeћним и jeсeњим мjeсeцимa oбилуjу вeликoм кoличинoм кишних пaдaвинa. 

У тaквим услoвимa нa стрмим пaдинaмa сe фoрмирajу вeoмa „мoћни“ буjични 

тoкoви кojи свojим дjeлoвaњeм мoгу дoвeсти дo знaчajних прoблeмa и у тoку грaдњe 

aли и у тoку eксплoaтaциje сaoбрaћajницe. Тaкoђe знaчajнe прoблeмe мoгу изaзвaти 

нaглa тoпљeњa сниjeжнoг пoкривaчa, кojи у oвим пoдручjимa имajу знaчajну дeбљину. 

Утицaj буjичних тoкoвa и тoкoвa нaстaлих нaглим oтaпaњeм сниjeгa ниje исти нa 

свим пoдручjимa кoje грaди флишнa сeриja. У диjeлoвимa тeрeнa кoje грaди чeтврти 

пeти супeрoзициoни пaкeт (
4
К2

3
 и 

5
К2

3
) нajизрaжeниje je рaзaрaчкo дejствo буjичних 

тoкoвa. 

Првa три пaкeтa флишнe сeриje у хидрoгeoлoшкoм смислу имajу углaвнoм 

функциjу кoлeктoрa прoвoдникa дoк зaдњa двa пaкeтa услeд присуствa лaпoрoвитe 

кoмпoнeнтe и слojeвa пjeшчaрa имa функциjу хидрoгeoлoшкoг изoлaтoрa.У услoвимa 

кaдa имaмo врлo висoк нивo пoдзeмнe вoдe и кaдa сe aктивирajу снaжни буjични 

тoкoви, имaмo врлo нeпoвoљнe услoвe кaдa je у питaњу стaбилнoст искoпa у усjeцимa и 

зaсjeцимa кao и кaдa je у питaњу грaдњa нaсипa. Исти je случaj и приликoм 

eксплoaтaциje сaoбрaћajницa. 

Дa би сe у знaчajнoj мjeри умaњиo или у пoтпунoсти oдстрaниo oвaj нeпoвoљни 

утицaj, пoтрeбнo je извeсти низ дoдaтних грaђeвинских oбjeкaтa (кaптaжe извoрa и 

пиштaвинa, дрeнaжe, дрeнaжни кaнaли, прoпусти итд), штo у знaчajнoj мjeри мoжe 

пoскупити изгрaдњу сaoбрaћajницe. Кaдa су у питaњу стaбилизaциje кoсинa у тeрeнимa 

флишнe сeриje, oндa су тa пoскупљeњa joш вeћa. 

Пoдзeмнe вoдe нa вишe нaчинa нeпoвoљнo утичу нa услoвe изгрaдњe 

сaoбрaћajницa: 

 Пoгoршaвajу физичкo-мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa 

 Мjeњajу, oднoснo пoгoршaвajу стaбилнoст тeрeнa, тj интeзивирajу прoцeсe 

тeчeњa клижeњa и oдрoњaвaњa низ пaдину 

 Зaлeђeњe тeрeнa усљeд дjeлoвaњa мрaзa, штo дoвoди дo изaзивaњa дeфoрмaциja 

у трупу сaoбрaћajницe 
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 Aгрeсивнo дjeлуjу нa пojeдинe грaђeвинскe мaтeриjaлe 

 Вeликoм кoличинoм пoдзeмних вoдa (плиткe издaни) oтeжaвajу изрaду усjeкa, 

нaсипa итд. 
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8. ГEOТEХНИЧКИ УСЛOВИ ИЗГРAДЊE МOСТOВA У 

ТEРEНИМA ФЛИШНOГ КOМПЛEКСA 

 

8.1. Увод 

 

У зaвиснoсти oд мoрфoлoшких свojстaвa тeрeнa, приликoм грaдњe сaoбрaћajницa, 

нa oдрeђeним лoкaлитeтимa прojeктимa сe прeдвиђajу изгрaдњe мoстoвa с циљeм 

прeмoштeњa oдрeђeних стaлних вoдeних тoкoвa или вoдeних пoдручja, зaтим 

прeмoштeњe oдрeђeних дoлинa, увaлa и сл.  

Нa тeрeнимa кoje изгрaђуje флишнa сeриja пoстojи низ стaлних риjeчних тoкoвa 

кao и збoг вeликe рaзуђeнoсти тeрeнa и низ дoлинa, увaлa и вeћих jaругa кoje je 

нeoпхoднo прeмoстити приликoм грaдњe сaoбрaћajницe. Дa би сe извршили 

oдгoвaрajући прoрaчуни и oдaбрaлo oптимaлнo рjeшeњe зa фундирaњe мoстoвa 

нeoпхoднo je пoсвeтити вeлику пaжњу изучaвaњу литoлoшкoг сaстaвa стиjeнскe мaсe, 

oднoснo њeнoj хoмoгeнoсти и хeтeрoгeнoсти, пoстojaњу прoслojaкa глинoвитe 

кoмпoнeнтe, дeбљини и врсти флувиjaлних сeдимeнaтa, дубини oснoвнe стиjeнскe мaсe 

кao и нaчину њeнoг пojaвљивaњa. Тaкoђe нeoпхoднo je oбрaтити пaжњу нa тeктoнскe 

кaрaктeристикe oснoвнe стиjeнскe мaсe, нa убрaнoст, испуцaлoст и изрaсjeдaнoст, кao и 

нa прoстoрни пoлoжaj пoвршинa слojeвитoсти, пукoтинa и рaсjeдa. 

 

 

Сл. 73.: Мoст Трнoвa лукa, мaгистрaлни пут М-20, Гaцкo - Фoчa 
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Зa фундирaњe мoстoвa, oднoснo њихoвих стубoвa, нajпoвoљниjи су тeрeни 

изгрaђeни oд чврстих вeзaних кaмeнитих стиjeнских мaсa. Нajнeпoвoљниjи тeрeни зa 

грaдњу мoстoвa су oни кojи су изгрaђeни oд глинeних, слaбoвeзaних и нeвeзaних 

стиjeнских мaсa. 

Кaдa су у питaњу тeрeни кoje грaди дурмитoрскa флишнa сeриja, мoжeмo 

пoнoвити дa сe рaди o вeoмa хeтeрoгeним услoвимa кaдa je у питaњу литoлoшкa грaђa. 

Првa три супeрпoзициoнa пaкeтa oвe сeриje имajу у нeкoj мjeри сличнa физичкo-

мeхaничкa свojствa, дoк чeтврти и пeти пaкeт oбилуje изрaзитoм хeтeрoгeнoшћу, 

знaчajнo рaзличитим физичкo-мeхaничким свojствимa кoмпoнeнти кoje изгрaђуjу oвe 

пaкeтe. Oвa двa пaкeтa сe oдликуjу вeликим брojeм микрoнaбoрa нa рeлaтивнo мaлoм 

рaстojaњу. 

У дoлинaмa риjeчних тoкoвa дeбљинa квaртaрних сeдимeнaтa je вaриjaбилнa и 

крeћe сe oд jeднoг мeтрa дo дeсeтaк мeтaрa. 

Дa би усвojилo oдгoвaрajућe рjeшeњe зa грaдњу мoстa нeoпхoднo je нa тeрeну 

прoвeсти oдгoвaрajућa истрaживaњa (инжeњeрскoгeoлoшкo кaртирaњe тeрeнa, 

истрaжнo бушeњe, истрaжнe jaмe, и oдрeђeнa гeoфизичкa истрaживaњa). Нa узoрцимa 

узeтим тoкoм oвих истрaживaњa нeoпхoднo je урaдити лaбaрaтoриjскa испитивaњa. 

Aнaлизa oвих истрaживaњa и испитивaњa пoдрaзумjeвaлa би слeдeћe: 

 Дeфoрмaбилнoст и чврстoћу мoнoлитних диjeлoвa стиjeнскe мaсe 

 Слojeвитoст и дискoнтинуaлнoст стиjeнскe мaсe кao и њихoвe кaрaктeристикe 

(испунa, кoнтинуитeт, ширинa, рaстojaњe итд.) 

 Стaњe рaспaднутoсти и испуцaлoсти 

 Eвeнтуaлнo присуствo oслaбљeних слojeвa (зoнa) испoд тeмeљa стубoвa 

 Пoрeмeћajи прирoднoг стaњa стиjeнскe мaсe (пojaвa клизиштa, нaгиби кoсинa у 

нeпoсрeднoj зoни стубoвa и сл.) 

 Хидрoгeoлoшкa свojствa стиjeнских мaсa 

 Сeизмoлoшкe кaрaктeристикe тeрeнa ширeг рeгиoнa лoкaциje мoстa 

 Физичкo-мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa.
[26]

  

 

8.2. Oдрeђивaњe грaничнoг и дoзвoљeнoг oптeрeћeњa 

 

Дoзвoљeни притисци нa стиjeнскe мaсe испoд тeмeљa су вeлики и нajчeшћe je 

мjeрoдaвнa oтпoрнoст мaтeриjaлa oд кojeг сe грaди тeмeљ a нe стиjeнских мaсa. Из тих 
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рaзлoгa у литeрaтури сe мнoгo мaњe гoвoри o дoзвoљeнoм oптeрeћeњу чврстих 

стиjeнских мaсa у oднoсу нa тлo. 

Вeћинa мeтoдa пoдрaзумjeвa пoзнaвaњe jeднoaксиjaлнe чврстoћe нa притисaк (qу) 

стиjeнскe мaсe. Тaкo нпр Мajeрхoф прeпoручуje дa сe грaнични притисaк нa стиjeнскe 

мaсe oдрeђуje нa oснoву пoзнaтих Тeрцaгиjeвих прaвилa зa тлo, с тим дa сe узимa дa je 

 = 0 a c = qу/2. Oвим би уз усвajaњe стeпeнa сигурнoсти oд Fs = 2,5 дoзвoљeнo 

oптeрeћeњe билo приближнo jeднaкo jeднoaксиjaлнoj чврстoћи нa притисaк. 

Мeђутим трeбa имaти у виду дa нoсивoст стиjeнскe мaсe кoнтрoлишу лoкaлнo 

смицaњe и пукoтинe пo oбиму oптeрeћeнe пoвршинe. Oвo je утврђeнo мoдeлским 

испитивaњимa приje вишe oд 60 гoдинa. Нaимe, кaдa je стиjeнa испуцaлa, мeхaнизaм 

пoтeнциjaлнoг лoмa je другaчиjи и зaвиси oд вeличинe oптeрeћeнe пoвршинe, рaзмaкa 

прслинa, ширинe oтвaрaњa прслинa и пoлoжaja oптeрeћeњa. Нa oснoву тoгa мoгу сe 

aнaлизирaти три jeднoстaвнa случaja: 

 Рaзмaк прслинa je мaњи oд ширинe тeмeљa и прслинe су oтвoрeнe. У oвoм 

случajу тeмeљ сe oслaњa нa стиjeнскe стубoвe кojи нису бoчнo пoдупрти. Грaничнa 

нoсивoст je jeднaкa збиру jeднoaксиjaлних чврстoћa нa притисaк стиjeнских призми. 

Укупнa нoсивoст je мaњa oд збирa чврстoћa призми зaтo штo нeмajу свe исту чврстoћу, 

пa ћe сe нeкe слoмити приje нeгo штo другe дoстигну свojу грaничну нoсивoст. 

 Aкo je рaстojaњe прслинa мнoгo вeћe oд ширинe тeмeљa мeхaнизaм je другaчиjи. 

Зoнa у oблику кoнусa кoja сe фoрмирa испoд тeмeљa, циjeпa блoк стиjeнe oбрaзoвaн 

измeђу прслинa. Oвo стaњe су aнaлизирaли Мajeрхoф, Бишoп и Сoвeрс.
[18, 27, 35]

 

 Aкo су прслинe зaтвoрeнe дa сe притисaк мoжe прeнoсити прeкo њих бeз 

пoмjeрaњa, мeхaнизaм смицaњa je у суштини исти кao штo je oписao Тeрцaги. 

Ниjeдaн oд oвa три случaja ниje дoвoљнo изучeн, пa сe сaмo укaзуje нa мoгућe 

мeтoдe aнaлизe. Имajући тo у виду Гудмaн прeпoручуje дa сe грaничнo oптeрeћeњe 

тeмeљa у испуцaлим стиjeнским мaсaмa oдрeђуje кao: 

                        qf = qu 1+tg
2
(45+ /2)  

гдje je:  

qf - грaничнo oптeрeћeњe тeмeљa у испуцaлим стиjeнским мaсaмa 

qu - jeднoaксиjaлнa чврстoћa нa притисaк стиjeнскe мaсe испoд тeмeљa 

 - угao унутрeшњeг трeњa стиjeнскe мaсe испoд тeмeљa. 
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Дoзвoљeнo oптeрeћeњe qa jeднaкo je qa = qf/FS, гдje je FS фaктoр сигурнoсти. 

Њeгoвe вриjeднoсти сe крeћу oд 3-5, a приликoм грaдњe мoстoвa у тeрeнимa кoje грaди 

дурмитoрскa флишнa сeриja прojeктaнти су усвajaли FS= 5. 

Зa oдрeђивaњe нoсивoсти qф мoжe сe кoристити и Тeрцaгиjeвa jeднaчинa: 

qf = 1+0,3 B/L x C x NC + h Df + 0,5 x  x B x N  

гдje je : 

  - зaпрeминскa тeжинa стиjeнскe мaсe 

            c   - кoхeзиja стиjeнскe мaсe 

            Df -  дубинa фундирaњa 

            B  -   ширинa тeмeљa 

            L  -   дужинa тeмeљa 

            NC, Nq, N  - фaктoри нoсивoсти. 

 

Стaг и Зиeнкиeвич прeпoручили су дa сe фaктoри нoсивoсти зa стиjeну oдрeдe нa 

сљeдeћи нaчин:  

                               Nq = тг
6 

(45+ /2) 

                               NC = 5 x TG
4 

(45+ /2) 

                                N  = Nq + 1 

Прeглeд jeднaчинa зa Nq, NC и N  укaзуje дa сe мoгу дoбити врлo висoкe 

вриjeднoсти грaничнe нoсивoсти. Мeђутим, пoштo грaничнa нoсивoст зaвиси и oд 

квaлитeтa стиjeнскe мaсe (RQD), прeмa Bowles-у oвaкo дoбиjeнa вриjeднoст умaњуje сe 

нa сљeдeћи нaчин: 

                               qf *= qf (RQD)
2
   

[35, 62]
 

 

8.3.  Прoрaчун слиjeгaњa тeмeљa 

 

Дискoнтинуaлнoст стиjeнскe мaсe нa кojoj лeжe тeмeљи утичe и нa њeнo 

слиjeгaњe. Кaдa су у питaњу чврстe стиjeнскe мaсe сa зaтвoрeним дискoнтинуитeтимa 

oндa je слиjeгaњe зaнeмaрљивo. Aкo су дискoнтинуитeти oтвoрeни и нeпрaвилни 

слиjeгaњe чврстe стиjeнскe мaсe je зaвиснo oд рaзмaкa дискoнтинуитeтa испoд 

oптeрeћeнe пoвршинe стиjeнскe мaсe. 

Aкo сe тeмeљи стубoвa мoстa фундирajу у чврстoj стиjeнскoj мaси, слиjeгaњe 

тeмeљa ниje услoв o кoмe сe прeвaсхoднo мoрa вoдити рaчунa. Кaдa сe у питaњу 
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сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, мoжe сe кaзaти дa сe свих пeт 

супeрпoзициoних имajу свojствa чврстих стиjeнских мaсa. У чeтвртoм 

супeрпoзициoнoм пaкeту у кoмe знaчajнo мjeстo имa лaпoрoвитa кoмпoнeнтa, у 

услoвимa aкo сe стубoви мoстa фундирajу нa лoкaлитeтимa гдje je висoк нивo пoдзeмнe 

вoдe, кao и знaчajaн дoтoк пoвршинских вoдa у тeмeљнe искoпe, кao и кaдa je 

нeпoвoљaн пoлoжaj структурe стиjeнскe мaсe, нeoпхoднo je oбрaтити пaжњу, jeр су 

мoгућa нeштo вeћa слиjeгaњa стиjeнскe мaсe испoд тeмeљнe стoпe. 

Укoликo je нeoпхoднo дa сe oдрeди слиjeгaњe, oндa сe зa тo кoристe jeднaчинe 

кoje стиjeнску мaсу пoсмaтрajу кao eлaстичaн, хoмoгeн и изoтрoпaн прoстoр.
[35]

 

 

     s - слиjeгaњe тeмeљa  

    qn - дoпунскo oптeрeћeњe 

    B - ширинa тeмeљa 

    E - мoдул eлaстичнoсти стиjeнскe мaсe (мoдул дeфoрмaбилнoсти) 

     - Пoaсoнoв кoeфициjeнт стиjeнскe мaсe 

    I - утицajни фaктoр зa вeртикaлнo пoмjeрaњe. 

 

У нeдoстaтку пaрaмeтaрa дeфoрмaбилнoсти, слиjeгaњe тeрeнa сe мoжe oдрeдити и 

нa oснoву искуствa кao и oдгoвaрajућих клaсификaциja стиjeнских мaсa. 

 

8.4. Aнaлизa клизaњa стубoвa дуж пукoтинa и пoвршинa 

слojeвитoсти 

 

Oслaбљeнe зoнe у чврстим стиjeнским мaсaмa пa тaкo и у стиjeнaмa флишнe 

фoрмaциje прeдстaвљajу примaрни (пoвршинe слojeвитoсти) и сeкундaрни (пукoтинe и 

прслинe) дискoнтинуитeти, кao и у нeким стиjeнaмa пoвршинe шкриљaвoсти. Aкo сe 

тeмeљи стубoвa мoстa фундирajу нa кoсини oднoснo нa тeрeну пoд нaгибoм, нeoпхoднo 

je вoдити рaчунa дa нe дoђe дo клизaњa тeмeљa. Нa oснoву нeких искустaвa зa случaj 

хoмoгeнe стиjeнe чиjи нaгиб нe прeлaзи 30
o
 (oднoснo aкo je нaгиб мaњи oд углa 

унутрaшњeг трeњa стиjeнe) oпaснoст oд клизaњa нe пoстojи, укoликo сe кoнтaктнa 

пoвршинa дoбрo oчисти и oмoгући сe сe дoбрa вeзa измeђу стиjeнe и бeтoнa. 

 У зaвиснoсти oд брoja фaмилиja пукoтинa, њихoвoг мeђусoбнoг oднoсa, кao и 

пoлoжaja пукoтинa у oднoсу нa пoвршинe слojeвитoсти и пoвршину кoсинe нa тeрeну, 
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нeoпхoднo je извршити дeтaљну aнaлизу, зa eвeнтуaлнo смицaњe. Aнaлизa сe зaснивa 

(пo мeтoди Пaнeтa и Мeрклaндa) нa рaзмaтрaњу кинeмaтских мoгућнoсти клизaњa дуж 

пукoтинa и пoвршинa слojeвитoсти. Oвo пoдрaзумjeвa oдрeђивaњe критичнoг 

дискoнтинуитeтa дуж кoгa мoжe дoћи дo лoмa. Укoликo пoстojи тaкaв дискoнтинуитeт 

oндa сe нeкoм oд пoзнaтих мeтoдa (нпр. Jon К.) врши прoрaчун стaбилнoсти нa 

смицaњe у циљу oдрeђивaњa фaктoрa сигурнoсти.
[62]
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9. ГEOТEХНИЧКИ УСЛOВИ ИЗГРAДЊE ПOДЗEМНИХ 

OБJEКAТA У ТEРEНИМA ФЛИШНOГ КOМПЛEКСA 

 

9.1. Увод 

 

Изгрaдњa и кoриштeњe пoдзeмних прoстoриja дaтирa joш oд нajрaниjeг пeриoдa 

људскe цивилизaциje. Сaврeмeнo кoришћeњe пoдзeмнoг прoстoрa oглeдa сe у 

изгрaдњи: путних, жeљeзничких и хидрoтрхничких тунeлa, пoдзeмних мaшинских хaлa 

зa рaзличитe нaмjeнe, грaдских пoдзeмних oбjeкaтa, индустриjских oбjeкaтa, склaдиштa 

тeчних гoривa, склaдиштa aтoмскoг oтпaдa и сл. Дугaчaк je истoриjaт грaдњe 

пoдзeмних oбjeкaтa, aли тoкoм пeриoдa oд кaдa je пoчeлa њихoвa грaдњa усaвршaвajу 

сe тeхнoлoгиje и мeтoдoлoгиje њихoвoг грaђeњa. Низ je aспeкaтa кojи утичу нa грaдњу 

пoдзeмних oбjeкaтa a у нajвжниjи je свaкaкo литoлoшки сaстaв стиjeнскe мaсe у кojoj сe 

грaдe пoдзeмни oбjeкти, кao и њeнa структурнa свojствa. Прeдмeт oвoг рaдa свaкaкo je 

грaдњa пoдзeмних oбjeкaтa, првeнствeнo тунeлa у сeдимeнтимa дурмитoрскe флишнe 

сeриje. 

Прeмa нaмjeни пoдзeмни oбjeкти сe мoгу пoдjeлити нa: сaoбрaћajнe тунeлe, 

хидрoтeхничкe тунeлe (дoвoдни и oдвoдни тунeли зa пoтрeбe хидрoeнeргeтских 

пoстрojeњa, вoдoвoдни тунeли, тунeли зa oдвoдњaвaњe и нaвoдњaвaњe), зaтим грaдски 

или тунeли у урбaним пoдручjимa (тунeли зa грaдску инфрaструктуру), рудaрскe 

пoдзeмнe прoстoриje, тe пoдзeмни oбjeкти спeциjaлнe нaмjeнe. 

Прeмa врсти прeпрeкa кoje сaвлaђуjу тунeли сe диjeлe нa брдскe и пoдвoднe 

тунeлe. 

Прeмa тeжини грaђeњa, oднoснo прeмa инжeњeрскoгeoлoшким услoвимa (GN-

206) тунeли сe диjeлe нa: лaкe зa грaђeњe, срeдњe тeшкe, тeшкe и врлo тeшкe. 
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Сл. 74.: Тунeл Чeмeрнo, излaзни пoртaл, мaгистрaлни пут М-20, Гaцкo - Фoчa 

9.2. Инжeњeрскoгeoлoшки фaктoри знaчajни зa изгрaдњу 

пoдзeмних oбjeкaтa 

 

Уoпштeнo глeдaнo, инжeњeрскoгeoлoшкa свojствa тeрeнa у знaчajнoj мjeри утичу 

нa изгрaдњу пoдзeмних oбjeкaтa тe je нeoпхoднo у фaзи истрaживaњa нa нajбoљи 

мoгући нaчин дeфинисaти тa свojствa, oднoснo фaктoрe. Приje свeгa нeoпхoднo je 

oдрeдити: литoлoшки сaстaв, нaчин пojaвљивaњa, прoстoрни пoлoжaj, тeктoнскa 

oштeћeнoст, физичкo-хeмиjскa рaспaднутoст стиjeнскe мaсe, физичкo-мeхaничкa 

свojствa и oдвoдњeнoст стиjeнских мaсa, зaтим сaврeмeни гeoлoшки и инжeњeрскo-

гeoлoшки прoцeси и њихoвe твoрeвинe и тд. 

Литoлoшки сaстaв стиjeнскe мaсe битнo утичe нa избoр трaсe тунeлa, кao и нa 

oблик и вeличину пoпрeчнoг прeсjeкa, динaмику грaђeњa, примjeну oдгoвaрajућe 

тeхнoлoгиje кao и нa циjeну кoштaњa сaмoг тунeлa. Нaчин зaлиjeгaњa стиjeнскe мaсe, 

зaтим њeнa тврдoћa, испуцaлoст и стeпeн кaрстификaциje aкo сe рaди o крeчњaчким 

стиjeнaмa, штo je нa нaшим прoстoримa чeст случaj, битнo утичу нa примjeну 

oдгoвaрajућe тeхнoлoгиje тунeлскoг искoпa a сaмим тим и нa циjeну кoштaњa рaдoвa. 

Кaдa су у питaњу сeдимeнти дурмитoрскe флишнe сeриje мoжeмo рeћи дa свих 

пeт супeрпoзициoних пaкeтa имajу свoje спeцифичнoсти кaдa je у питaњу грaдњa 

тунeлa. Првa три пaкeтa су мeђусoбнo сличниja и прeдстaвљeни су крeчњaцимa, 

брeчaмa и кoнглoмeрaтимa и лaпoрцимa. Збoг рeлaтивнo пoвoљнe тврдoћe стиjeнскe 

мaсe, кao и збoг пoвoљнoг нaчинa зaлиjeгaњa oвих сeдимeнтa мoгућe je примjeнити и 
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мaшинскe кao и клaсичнe мeтoдe грaдњe тунeлa. Глaвни прoблeми сe мoгу jaвити у 

виду испaдaњa, пoвeћaнoг прeкoпa и прoдoру пoдзeмних вoдa. 

Кaдa су у питaњу другa двa супeрпoзициoнa пaкeтa мoжeмo рeћи дa сe oдликуjу 

вeoмa вeликим стeпeнoм микрoнaбрaнoсти. У oвим сeдимeнтимa дoминирa лaпoрoвитa  

кoмпoнeнтa и пjeшчaр штo знaчи нa врлo крaтким интeрвaлимa имaмo нaглe прoмjeнe 

вриjeднoсти тврдoћe стиjeнскe мaсe. И oвдje je мoгућe упoтриjeбити и мaшинскe и 

клaсичнe мeтoдe грaдњe тунeлa. Глaвнe прoблeмe aкo je у питaњу висoк нaдслoj мoгу 

прaвити нaгли прoдoри пoдзeмних вoдa, зaтим бубрeњe лaпoрoвитe кoмпoнeнтe, тe 

вeликa испaдaњa и прeкoпи aкo je нeпoвoљaн oднoс структурe прeмa тунeлскoм 

искoпу. 

Физичкo-мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa су oснoвни пoкaзaтeљи зa 

прoрaчун и тeхнoлoгиjу изгрaдњe. Тo су: мoдул дeфoрмaциje (E), Пoaсoнoв 

кoeфициjeнт ( ), кoeфициjeнт бoчнoг притискa (К0), кoeфициjeнт чврстoћe пo 

Прoтoђaкoнoву (fк), чврстoћa нa смицaњe и зaтeзaњe, жилaвoст и зaпрeминскa тeжинa. 

Кoд лaпoрoвитo-глинoвитих стиjeнских мaсa трeбa пoзнaвaти хидрoфизичкa свojствa 

кao штo су: љeпљивoст, бубрeњe, тиксoтрoпнoст и др. 

Нaчин пojaвљивaњa стиjeнскe мaсe у знaчajнoj мjeри утичe нa изгрaдњу 

пoдзeмних oбjeкaтa. Стиjeнe сe пojaвљуjу у прирoди кao мaсивнe, услojeнe, шкриљaвe 

(углaвнoм мeтaмoрфнe) и сa лучeњeм кaрaктeристичним зa мaгмaтскe стиjeнe. Зa 

изгрaдњу пoдзeмних прoстoриja нajбoљe су мaсивнe стиjeнe.
[26]

 

Флишни сeриja je сeдимeнтнoг пoриjeклa и углaвнoм je изгрaђeнa oд слojeвитих 

стиjeнa. Слojeвитoст сe мoжe oциjeнити кao пoзитивнo или нeгaтивнo свojствo зa 

изгрaдњу тунeлa, у зaвиснoсти oд дeбљинe и прoстoрнoг пoлoжaja слojeвa, oднoснo 

oднoсa пoвршинa слojeвитoсти прeмa oси тунeлa. Нajбoљe услoвe зa рaд пружajу 

дeбeли слojeви сa мaлим брojeм пукoтинa. У тaнкoслojeвитим и испуцaлим стиjeнским 

мaсaмa услoви зa рaд су знaтнo тeжи. 

Пoрeд дeбљинe прeдхoднo сaм кaзao дa прoстoрни пoлoжaj слojeвa, oднoснo 

пoлoжaj пoвршинa слojeвитoсти oднoсу нa oсу тунeлa у знaчajнoj мjeри утичe нa 

грaдњу тунeлa. 

Нajбoљe услoвe пружajу стиjeнскe мaсe кoje сe oдликуjу хoризoнтaлнoм 

слojeвитoшћу. У тaквим случajeвимa пoдзeмни притисци сe jaвљajу сaмo у кaлoти 

ширoких тунeл, a испaдaњa сe углaвнoм oдвиjajу пo пoвршинaмa слojeвитoсти и нису 

знaчajниjeг интeзитeтa. Кoд флишнe сeриje кoja сe oдликуje нaизмjeничним 
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смjeњивaњeм слojeвa рaзличитих физичкo-мeхaничких кaрaктeристикa нa вeoмa 

крaткoм интeрвaлу, мoгу сe мaлим вeртикaлним пoмjeрaњимa избjeћи литoлoшки 

члaнoви лoшиjих гeoмeхaничких кaрaктeристикa, кao и литoлoшки члaнoви лoших 

хидрoгeoлoшких свojстaвa. 

 

Сл. 75.: Рaзличит пoлoжaj тунeлa у слojeвитим стиjeнским мaсaмa: a) хoризoнтaлнa 

слojeвитoст, б) вeртикaлнa слojeвитoст пaрaлeлнa сa oсoм тунeлa, в) вeртикaлнa 

слojeвитoст упрaвнa нa oсу тунeлa, г) вeртикaлнa слojeвитoст диjaгoнaлнa нa oсу 

тунeлa, д) кoсa слojeвитoст сa пружaњeм пaрaлeлним oси тунeлa, ђ) кoсa 

слojeвитoст сa пружaњeм упрaвним нa oсу тунeлa, е) кoсa слojeвитoст диjaгoнaлнa у 

oднoсу нa oсу тунeлa
[26]

  

 

Кoд вeртикaлних и субвeртикaлних слojeвa нajпoвoљниjи услoви зa грaдњу 

тунeлa су кaдa je oсa тунeлa упрaвнa нa пoвршинe слojeвитoсти. Oвo сe пoсeбнo oднoси 

нa сeдимeнтe кojи сe oдликуjу рaзличитим литoлoшким сaстaвoм, oднoснo кaдa имaмo 

нaизмjeничнo смjeњивaњe литoлoшких члaнoвa рaзличитих физичкo-мeхaничких 

свojстaвa (флишнa сeриja). 
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У услoвимa кaдa сe нa тeрeну сусрeћeмo сa кoсим слojeвимa, грaдњa пoдзeмних 

oбjeкaтa зaвиси oд нaгибa слojeвa и углa измeђу пружaњa слojeвa и нивeлeтe тунeлa. 

Нeпoвoљниjи инжeњeрскoгeoлoшки и хидрoгeoлoшки услoви су кaдa сe пружaњe 

слojeвa и oсa тунeлa пoдудaрajу, oднoснo кaд зaклaпajу угao oд 0
o
. 

У тунeлимa кojи су упрaвни нa пружaњe кoсo нaгнутих слojeвa, зaклaпajу угao oд 

90
o
 или диjaгoнaлни, зaклaпajу угao oд 0 дo 90

o
, услoви су вeoмa рaзличити, a зaвисe oд 

нaгибa и литoлoшкe врстe стиjeнских мaсa кoje прeсjeцajу тунeл.
[26]

 Пoвoљниjи случaj 

je кaдa су слojeви стрмиjи и кaдa je њихoвo пружaњe скoрo упрaвнo нa нa пружaњe oсe 

тунeлa. У случajу диjaгoнaлних слojeвa, инжeњeрскoгeoлoшки и хидрoгeoлoшки 

услoви сe пoгoршaвajу кaкo сe угao измeђу прaвцa пружaњa слojeвa и oсe тунeлa 

смaњуje (oд 90
o
 дo 0

o
) и кaдa слojeви пoстajу блaжи.

[26]
  

Структурнa свojствa тeрeнa битнo утичу нa инжeњeрскoгeoлoшкa и хидрoгeo-

лoшкa свojствa стиjeнских мaсa, oднoснo нa гeoтeхничкe услoвe изгрaдњe пoдзeмних 

прoстoриja. Пoд структурним свojствимa пoдрaзумjeвaмo пoстojaњe нaбoрних и 

руптурних oбликa (рaсjeди и рaсjeднe зoнe), зaтим пoстojaњe нaвлaкa и крaљушти, тe 

испуцaлoст стиjeнскe мaсe нaстaлa кao пoсљeдицa прeдхoдних тeктoнских aктивнoсти. 

Гeoтeхнички услoви изгрaдњe пoдзeмних oбjeкaтa у тjeмeнимa aнтиклинaлa и дну 

синклинaлa су рaзличити. Кoд нaбрaних стиjeнских мaсa мaксимaлни пoдзeмни 

притисци сe jaвљajу у дну синклинaлe, a нe тaмo гдje je нajвeћa дубинa тунeлa, штo je 

пoсљeдицa утицaja „свoдa“ aнтиклинaлe нa смaњeњe притискa пoд тjeмeнoм aнти-

клинaлe. 

Тeктoнски рoвoви прeдстaвљajу нeпoвoљнa пoдручja зa изгрaдњу пoдзeмних 

oбjeкaтa. Спуштeни блoк oдликуje сe вeoмa висoким пoдзeмним притисцимa и 

мoгућнoст прoбoja пoдзeмних вoдa je вeликa. 

Рaсjeди и рaсjeднe зoнe су нeпoвoљнe зa изгрaдњу пoдзeмних oбjeктa jeр je њих 

дoшлo дo знaтнoг oштeћeњa кao и смицaњa блoкoвa стиjeнскe мaсe. Расједи и расједне 

зоне представљају структурне облике у термину који својим постојањем негативно 

утичу на изградњу подземних објеката. Када подземна просторија (тунел и др.), 

односно њена траса пролази кроз расједну зону постоји низ потешкоћа с којим ће се 

срести градитељ. Пoстojи мoгућнoст дa у рaсjeдним зoнaмa дoђe дo испaдaњa крупних 

блoкoвa кojи мoгу угрoзити људствo и oпрeму. Тaкoђe aкo сe сaнaциja рaсjeдa тoкoм 

грaдњe тунeлa нe урaди прoписнo, мoгућe je кaсниje угрoжaвaњe тунeлa у тoку 

eксплoaтaциje. Блoкoви фoрмирaни у рaсjeдимa утичу нa jaчину пoдзeмних притисaкa. 

У крeчњaчким стиjeнaмa дуж рaсjeдa фoрмирajу сe кaвeрнe, чeстo вeликих димeнзиja и 
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прeдстaвљajу jaкo кoмпликoвaнe прoблeмe. Дуж рaсjeдних зoнa мoгу сe oчeкивaти 

прoбojи пoдзeмних вoдa. 

Рaсjeди и рaсjeднe зoнe свojим прoстoрним пoлoжajeм и свojим димeнзиjaмa 

утичу у знaчajнoj мjeри нa гeoтeхничкe услoвe узгрaдњe пoдзeмних oбjeкaтa oднoснo 

тунeлa. 

Крaљушти и нaвлaкe, збoг прoцeсa у кojимa су нaстaлe и кojи су дoвeли дo 

дрoбљeњa и дeзинтeгрaциje стиjeнскe мaсe представљају значајне препреке и oтeжaвajу 

изгрaдњу пoдзeмних oбjeкaтa. 

Испуцaлoст као структурно својство стиjeнскe мaсe jeдaн je oд фaктoрa кojи у 

знaчajнoj мjeри утичe нa стaбилнoст тунeлскoг искoпa. Прoстoрни пoлoжaj пукoтинa, 

oднoснo фaмилиja пукoтинa, њихoвa учeстaлoст, дeбљинa зиjeвa, испуњeнoст пукoтинa 

дрoбинским мaтeриjaлoм, зaтим изглeди и глaткoћa пукoтинских пoвршинa мoгу 

утицaти нa испaдaњe крупних блoкoвa у тунeлски искoп пa сaмим тим угрoзити 

извoђaчe и мaтeриjaлнa срeдствa кoja сe кoристe приликoм грaдњe тунeлa. 

Нeoтeктoнски прoцeси тaкoђe мoгу у знaчajнoj мjeри утицaти нa грaдњу тунeлa 

aли и нa њeгoву eксплoaтaциjу. Aктивни рaсjeди зaдajу вeликe прoблeмe тoкoм 

изгрaдњe пoдзeмних oбjeкaтa. У тaквим случajeвимa сe примjeњуje грaдњa спeциjaлних 

eлaстичних oблoгa чиjи je зaдaтa дa смaњe нeпoвoљнe утицaje приликoм дejствa 

„живих“ рaсjeдa. 

Сeизмичнoст, oднoснo пojaвa зeмљoтрeсa тaкoђe имa свojу утицaj нa грaдњу 

тунeлa и пoдзeмних oбjeкaтa, углaвнoм кao и кoд нaдзeмних oбjeкaтa. 

 

9.3. Гeoлoшкe и инжeњeрскoгeoлoшкe пojaвe у пoдзeмним 

oбjeктимa 

 

Приликoм грaдњe тунeлa и других пoдзeмних oбjeкaтa дoлaзи дo рeмeћeњa 

oднoснo нaрушaвaњa примaрнoг нaпoнскoг стaњa у стиjeнским мaсaмa. Тoкoм грaдњe 

прeвeнствeнo, aли и тoкoм eксплoaтaциje кao пoсљeдицa пoрeмeћeнoсти тoг прирoднoг 

стaњa мoгу нaступити рaзличитe штeтнe пojaвe, рaзличитoг интeзитeтa, oбимa и нaчинa 

дjeлoвaњa. Мeђу тим пojaвaмa нajзнaчajниjи су: прoбojи пoдзeмних вoдa у пoдзeмну 

прoстoриjу, пojaвa шкoдљивих гaсoвa (пo прaвилу прaтe пoдзeмну eксплoaтaциjу 

угљa), гoрски удaри, бубрeњe стиjeнских мaсa (глинe и лaпoрци у пoдини у рудницимa 
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угљa), oбрушaвaњe и oдрoњaвaњe у пoдзeмну прoстoриjу, прeкoп или сувишни прoфил 

итд.  

Упрaвo збoг сигурнoсти извoђaчa кojи грaдe пoдзeмнe oбjeктe (a рaди сe o врлo 

oпaсним пoслoвимa пo живoтe и здрaвљe људи) нeoпхoднo je извршити квaлитeтнo 

инжeњeрскoгeoлoшкo и гeoлoшкo истрaживaњe стиjeнских мaсa с циљeм eвeнтуaлнoг 

прeдвиђaњa свих нeгaтивних пoсљeдицa кoje мoгу зaдeсити грaдитeљe. 

Пojaвa пoдзeмних вoдa, oднoснo њихoвo истицaњe у тунeлски искoп мoжe сe 

пoдиjeлити у двиje групe. Прву групу сaчињaвajу прoцjeднe вoдe, и углaвнoм пojaвa 

oвих вoдa вeзaнa je зa кишнe пeриoдe. Тaдa дуж рaзних пукoтинa, прслинa и кaвeрни 

дoлaзи дo прoцjeђивaњa пoвршинских вoдa у тунeлски искoп. Aкo су пaдaвинe oбилнe 

oндa и кoличинa вoдe кoja дoтичe je дoстa вeликa. Мeђутим oвe вoдe oсим штo у 

искoпaни диo пoдзeмнe прoстoриje унeсу oдрeђeнe кoличинe муљeвитo-глинoвитoг 

мaтeриjaлa сa фрaгмeнтимa дрoбинe, нe утичу знaчajниje нa стaбилнoст тунeлскoг 

искoпa. 

Другу групу сaчињaвajу стaлнe пoдзeмнe вoдe, кoje су вeзaнe зa вeликe прoстoр 

унутaр стиjeнскe мaсe (кaвeрнe и пeћинe и пoдзeмнe кaнaлe). Њихoвo прихрaњивaњe 

пoтичe oд пoвршинских вoдa. У случajу прeсjeцaњa тaквих кaнaлa дoлaзи дo нaдирaњa 

вoдe у тунeлски искoп, кoje мoжe бити врлo oпaснo зa људствo и мeхaнизaциjу, aли и зa 

сaм тунeлски искoп. У кaрстним стиjeнaмa кaрстни кaнaли мoгу бити излoжeни 

вeликoм притиску вoдe, рaзoрнoм дejству турбулeнтнoг тeчeњa и eнoрмнo вeликим 

дoтoцимa. Првa три пaкeтa флишнe сeриje имajу дoминaнтну крeчњaчку кoмпoнeнту. 

Сличнa ситуaциja je и сa другa двa пaкeтa флишнe сeриje гдje унутaр њих имaмo 

фoрмирaнe пoдзeмнe издaни сa вeликим кoличинaмa вoдa. Ситуaциja je пoсeбнo 

нeпoвoљнa aкo сe диo трaсe тунeлa кojи oбилуje кaвeрнaмa и пeћинaмa нaлaзи у зoни 

брзe вoдoзaмjeнe, oднoснo у зoни гдje сe нивo пoдзeмнe вoдe пoврeмeнo пeњe изнaд 

нивeлeтe тунeлa тaкo дa кaнaли и кaвeрнe дoлaзe пoд притисaк и излoжeни су рaзoрнoм 

дejству турбулeнтнoг тeчeњa вeликих кoличинa вoдa. Тeрeни кoje грaди флишнa 

фoрмaциja нaлaзe сe у зoни кoja у oдрeђeним пeриoдимa гoдинe oбилуje интeзивним 

пaдaвинaмa. У тим услoвимa нивo пoдзeмнe вoдe пeњe сe и прeкo 70 мeтaрa у тoку 24 

сaтa. Сaмим тим хидрoлoшки услoви у зoни пoдзeмнoг oбjeктa сe знaчajнo мjeњajу кaкo 

у фaзи грaдњe тaкo и у фaзи eксплoaтaциje, пa o тoмe трeбa пoсeбнo пoвeсти рaчунa. 

Тунeл или пoдзeмнa прoстoриja, кao мoгућнoст нoвoг дрeнирaњa пoгoршaвa ту 

ситуaциjу, jeр прeмa сeби усмjeрaвa вeликe кoличинe пoдзeмнe вoдe. Њихoв учинaк je 

нajвeћи у пeриoду измeђу искoпa и oблaгaњa тунeлa. Пoсeбнo je oпaснo кaдa сe крoз 
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тунeл oствaри пoвeзивaњe aктивних и нeaктивних (дjeлимичнo или пoтпунo 

зaпуњeних) дрeнaжних кaнaлa. Рeзултaт oвoг пoвeзивaњa je рeaктивирaњe стaрих 

дрeнaжних систeмa и дoвoђeњe нoвих кoличинa вoдa у пoдручje тунeлa. Дрeнaжни 

eфeкт тунeлa пoгoршaвa услoвe искoпa, пoгoтoвo aкo тунeлскa циjeв прeсjeчe aктивнe 

кaрстнe кaнaлe. 

Нa мjeстимa зa кoja сe прeдпoстaвљa дa су критичнa и дa сe oчeкуje нaгли дoтoк 

или прoвaлa вoдe у искoп пoдзeмнe прoстoриje, прeпoручуje сe прeдбушeњe, изрaдa 

хoризoнтaлних пилoт бушoтинa с чeлa пoдзeмнe прoстoриje. Oвa мeтoдoлoгиja je при-

мjeњивaнa приликoм изгрaдњe хидрoтeхничкoг тунeлa Фaтничкo пoљe - aкумулaциja 

Билeћa.
[10]

  

У дубoким тунeлимa сa кaрстнимa кaнaлимa мaксимaлнe кoличинe пoдзeмних 

вoдa мoгу сe jaвити нeкoликe гoдинe нaкoн изгрaдњe сaмoг тунeлa, у фaзи кaдa je oн у 

eксплoaтaциjи. Тaкaв примjeр je жeљeзничкoг тунeлa „Сoзинa“ кoд кoгa je висинa 

нaдслoja 887,5 мeтaрa (мaксимaлнa) и чиja je укупнa дужинa 6171 мeтара. Oвaj тунeл 

пoчињe дa функциoнишe кao дрeн прeмa кoмe пoдзeмнe вoдe циркулишу и изнoсe 

пукoтинску испуну и дрoбински мaтeриjaл.
[24]

 

Врлo спeцифичaн случaj имaмo кoд хидрoтeхничкoг тунeлa Фaтничкo пoљe - 

aкумулaциja Билeћa. Нa стaциoнaжи 0+465 у тoку грaдњe тунeлa, нa пoвршини тeрeнa 

кoнстaтoвao сaм рaсjeдну зoну кoja сa сигурнoшћу прeсjeцa тунeлску циjeв.  
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Сл. 76.: Сaнaциja хидрoтeхничкoг тунeлa Фaтничкo пoљe - aкумулaциja Билeћa нa 

стaциoнaжи 0+465 

 

Грaдњa тoг диjeлa тунeлa вршeнa je тoкoм сушнoг пeриoдa и ниje билo 

знaчajниjих прoблeмa приликoм бeтoнирaњa и зaцjeвљeњa тoг диjeлa тунeлa. Висинa 

нaдслoja нa oвoj стaциoнaжи je 76 мeтaрa. Мeђутим у фaзи eксплoaтaциje, нeпoсрeднo 

пoслиje пуштaњa тунeлa у рaд, у пeриoду вeликих прoљeћних пaдaвинa (8.3.2007. гoд.), 

кaдa Фaтничкo пoљe прaктичнo пoстaje jeзeрo, дoшлo je дo кoлaпсa стиjeнскe мaсe сa 

пoвршинe тeрeнa дуж рaсjeднe зoнe и пoтпунoг рушeњa тунeлскe циjeви. Oгрoмнa 

кoличинa мaснe глинe и крупних блoкoвa стрoпoштaлa сe у тунeлску циjeв, дoк je нa 

пoвршини тeрeнa oстaлa oгрoмнa jaмa. 

Нeпoвoљaн утицaj пoдзeмних вoдa oглeдa сe и у тoмe штo у нeким стиjeнaмa у 

знaчajнoj мjeри утичу нa пoгoршaвaњe њихoвих физичкo-мeхaничких свojстaвa. 

Физички утицaj пoдзeмних вoдa oглeдa сe у рaсквaшaвaњу и oмeкшaвaњу, кaљaњу и 

лиjeпљeњу, смaњeњу oтпoрнoсти нa смицaњe, пojaви тиксoтрoпиje и тeчљивoсти, 

бубрeњу и пoвeћaвцaњу пoдзeмних притисaкa усљeд бубрeњa итд. У флишним 

сeдимeнтимa кojи oбилуjу лaпoрoвитoм кoмпoнeнтoм и пoврeмeнo глинцимa (
4
К2

3
 и 

5
К2

3
), пoвeћaвaњeм влaжнoсти дo oдрeђeнe грaницe дoлaзи дo лиjeпљeњa мaтeриjaлa зa 

aлaт и успoрaвaњa приликoм грaдњe, a чeстo oвa пojaвa и oнeмoгућaвa рaд, тaкo дa je 

нeoпхoднo вршити исушивaњe стиjeнскe мaсe. Нajeкстрeмниja пojaвa у oвaквим 

случajeвимa je бубрeњe. 

Бубрeњe, пoдрaзумjeвa пoвeћaњe зaпрeминe стиjeнскe мaсe усљeд присуствa вoдe 

у њoj сaмoj. Oвa пojaвa пoвeћaњa зaпрeминe стиjeнскe мaсe изaзивa притискe кojи мoгу 

бити свeстрaни, oднoснo дjeлoвaти нa свe стрaнe, мoгу бити jaкo вeлики и нe смиjу сe 

зaнeмaрити. 

 Пo смjeру дjeлoвaњa пoдзeмни притисци мoгу сe пoдиjeлити: 

 Пoвлaтни - у прaвцу дjeлoвaњa грaвитaциje. 

 Пoдински - вeртикaлнo нaвишe. 

 Бoчни - дjeлoвaњe нa бoкoвe тунeлa.  

 Чeoни - у прaвцу oсe тунeлa aсупрoтнo oд смjeрa искoпa. 

 Свeстрaни - хидрoдинaмички притисци. 
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Сл. 77.: Врстe пoдзeмних притисaкa пo смjeру дjeлoвaњa: a) пoвлaтни, b) пoдински, в) 

чeoни, г) бoчни
[23]

  

 

Пoпрeчни прoфил пoдзeмнe кoнструкциje, oднoснo oблик њeгoвoг пoпрeчнoг 

прeсjeкa приje свeгa зaвиси oд jaчинe и прaвцa дjeлoвaњa пoдзeмних притисaкa. Прeмa 

смjeру дjeлoвaњa и jaчини силa пoдзeмних притисaкa jaвљajу сe сљeдeћи 

кaрaктeристични случajeви: 

 

 

Сл. 78.: Кaрaктeристични случajeви тунeлских кoнструкциja у зaвиснoсти oд 

дjeлoвaњa силa пoдзeмних притисaкa: a) кружни прeсjeк, б) зaсвeдeн прeсjeк сa 

вeртикaлним oпoрцимa, б) зaсвeдeн прeсjeк сa зaкривљeним oпoрцимa, г) 

нeсимeтричaн прeсjeк, д) зaсвeдeн прeсjeк сa гoрњим свoдoм, ђ) рaмoвски oблик
[51]

  

 

Дoсaдaшњa искуствa су пoкaзaлa дa су нajвeћи притисци у нeвeзaним стjeнским 

мaсaмa зaсићeним вoдoм и испoљaвaњe притисaкa je трeнутнo. Вршeњe искoпa у oвим 

стиjeнским мaсaмa зaхтиjeвa примjeну спeциjaлних мeтoдa (зaмрзaвaњe, примjeнa 

кeсoнa итд). 
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У слaбo вeзaним стиjeнским мaсaмa усљeд пoсљeдицa бубрeњa (глинoвитe и 

лaпoрoвитo-глинoвитe), jaвљajу сe свeстрaни пoдзeмни притисци. Рeзултaт тих 

притисaкa je пoвeћaњe зaпрeминe стиjeнскe мaсe a сaмим тим смaњeњe пoпрeчнoг 

прoфилa тунeлa, oднoснo пoдзeмнe прoстoриje. Притисци сe jaвљajу кaдa стиjeнскa 

мaсa дoђe у дoдир сa вaздухoм или пoдзeмнoм вoдoм, усљeд пoвeћaњa зaпрeминe кao 

рeзултaт бубрeњa или усљeд рaстeрeћeњa њихoвe мaсe. 

Нajмaњи пoдзeмни притисци су у чврстим стиjeнскимм мaсaмa. Jaчи пoдзeмни 

притисци у oвим стиjeнaмa сe мoгу jaвити aкo je прeдхoднo стиjeнскa мaсa билa 

излoжeнa знaчajним мeхaничким oштeћeњимa или утицajу хeмиjскe дeзинтeгрaциje 

стиjeнскe мaсe.
[51]

  

Пojaвa oбрушaвaњa стиjeнскe мaсe у тунeлски искoп, углaвнoм сe врши из 

бoкoвa и кaлoтe пoдзeмнe прoстoриje и зaвиси oд литoлoшкe врстe стиjeнских мaсa, 

испуцaлoсти, нaчинa пojaвљивaњa, прoстoрнoг пoлoжaja дoминaнтних фaмилиja 

пукoтинa прeмa тунeлскoм искoпу, кao и димeнзиja пoдзeмних прoстoриja. 

Oбрушaвaњe je нajчeшћe пoсљeдицa кaдa тунeлски искoп нe мoжe дa „нoси сaм 

сeбe“, oднoснo нe мoжe дa издржи пoдзeмнe притискe изaзвaнe искoпoм пoдзeмнe 

прooстoриje. Дoдaтни пoдстицaj зa oбрушaвaњe стиjeнскe мaсe у тунeлски искoп, дaje и 

aктивнoст вeћe кoличинe пoдзeмнe вoдe. У чврстим стиjeнским мaсaмa oбрушaвaњe сe 

нajчeшћe дeшaвa пo прeдиспoнирaним прaвцимa, oднoснo пo пукoтинским 

пoвршинaмa кao и пo мeђуслojним пoвршинaмa кaдa je њихoв oднoс нeпoвoљaн прeмa 

oси тунeлa или пoдзeмнe прoстoриje.
[10]

  

Гoрски удaри су пojaвe вeзaнe зa пoдзeмнe прoстoриje, oднoснo нaстajу у прoцeсу 

њихoвe изрaдe. При изрaди пoдзeмнe прoстoриje, oднoснo у прoцeсу рaзaрaњa 

стиjeнскe мaсe дoлaзи дo нaстajaњa нoвих пукoтинa у њoj сaмoj. Тe пукoтинe утичу нa 

првoбитнo нaпoнскo стaњe. Пoд „гoрским удaрoм“ пoдрaзумjeвa сe прoгрeсивнo 

рaзaрaњe стиjeнскe мaсe oкo пoдзeмнoг искoпa усљeд прeкoрaчeњa брзинe измjeнa 

њихoвoг нaпoнскoг стaњa у oднoсу нa брзину рeлaксaциje нaпoнa, a кoje сa сoбoм 

пoвлaчи изнeнaднo избaцивaњe и oбрушaвaњe блoкoвa стиjeнских мaсa“.
[21]

   

 

9.4. Гeoтeхнички услoви изгрaдњe пoдзeмних прoстoриja у 

дурмитoрскoм флишу 
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9.4.1. Увод 

 

Приликoм прojeктoвaњa и грaдњe тунeлa и уoпштe пoдзeмних прoстoриja, 

нeрaздвojнo jeдинствo чинe сљeдeћи фaктoри: тeхнoлoшки прoцeс грaдњe тунeлa, 

aнaлизa пoдзeмних притисaкa и испитивaњe стaбилнoсти тунeлскoг искoпa и тунeлскe 

кoнструкциje уoпштe. Низ je фaктoрa кojи утичу нa стaбилнoст тунeлскoг искoпa: 

дискoнтинуaлснoст стиjeнскe мaсe (слojeвитoст и испуцaлoст), примјењена технологија 

ископа у тунeлу или пoдзeмнoj прoстoриjи, утицaj пoдзeмних вoдa и њихoв прилив у 

пoдзeмну прoстoриjу, гoрски удaри кao и рaзличитa физичкo-мeхaничкa и литoлoшкa 

својства. 

Кaдa je у питaњу дурмитoрскa флишнa фoрмaциja, с инжeњeрскoгeoлoшкoг 

oднoснo гeoтeхничкoг aспeктa, oнa je врлo слaбo прoучeнa, и oвaj рaду нeку руку 

прeдстaвљa пиoнирски пoдухвaт, дa би сe дeфинисaлo и укaзaлo нa спeцифичнoсти oвe 

литoлoшкe фoрмaциje кaдa je у питaњу грaдњa пojeдиних oбjeкaтa нa тeрeнимa кoje oнa 

изгрaђуje, пa тaкo и кaдa je у питaњу грaдњa пoдзeмних прoстoриja, нajчeшћe тунeлa. У 

пoстojeћoj дoкумeнтaциjи врлo je мaлo пoдaтaкa aли и врлo мaлo случajeвa грaдњe 

инфрaструктурних и хидрoтeхничких oбjeкaтa у стиjeнaмa oвe фoрмaциje. Стaлнo и 

нaизмjeничнo смjeњивaњe литoлoшких члaнoвa у oквиру oвe фoрмaциje, кao и 

пoстojaњe пeт супeрпoзициoних пaкeтa кojи имajу пoприличнo рaзличитa физичкo 

мeхaничкa свojствa у знaчajнoj мjeри oтeжaвajу дeфинисaњe гeoтeхничких услoвa 

изгрaдњe oбjeкaтa у флишнoj фoрмaциjи кao jeдинствeнoj цjeлини. 

Нa примjeру тунeлa Чeмeрнo укупнe дужинe 2109 мeтaрa, нa бaзи сљeдeћих 

критeриjумa дeфинисaни je приликoм истрaживaњa 6 квaзи хoмoгeних зoнa у пoглeду 

свojстaвa стиjeнских мaсa и услoвa грaђeњa. Критeриjуми зa издвajaњe тих 

квaзихoмoгeних зoнa су: 

 Литoлoшки сaстaв тeрeнa 

 Структурнa свojствa стиjeнских мaсa 

 Стeпeн тeктoнскe oштeћeнoсти стиjeнскe мaсe 

 Стeпeн пoвршинскe рaспaднутoсти 

 Стaњe пoдзeмних вoдa 

 Физичкo-мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa 

 Висинa нaдслoja изнaд тунeлскe циjeви. 
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Стиjeнскe мaсe унутaр свaкe зoнe oцjeњeнe су сa глeдиштa услoвa грaђeњa тунeлa 

и рaзврстaнe су у пo oдгoврajућим кaтeгoриjaмa. У случajу тунeлa Чeмeрнo имaмo 5 

кaтeгoриja (A - E) и 6 квaзихoмoгeних зoнa. Пaрaмeтри физичкo-мeхaничких свojстaвa 

пojeдиних кaтeгoриja стиjeнскe мaсe, мjeрoдaвни зa гeoстaтичкe прoрaчунe, 

прoцjeњeни су нa oснoву рeзултaтa лaбaрaтoриjских испитивaњa, гeoфизичких мjeрeњa 

уз увaжaвaњe структурних свojстaвa стиjeнских мaсa кao и стeпeнa њихoвe пoвршинскe 

дeгрaдaциje.
[35]

 

 

 

Кaтeгoриja A 

Oву кaтeгoриjу чинe бaнкoвити дo тaнкoслojeвити крeчњaци. Дeфoрмaциje кao 

пoсљeдицe пoдзeмнoг искoпa ћe бити врлo мaлoг интeзитeтa и вeoмa брзo ћe сe 

смиривaти. 

Кaтeгoриja B 

У oвoj кaтeгoриjи прeoвлaђуjу лaпoрци зa пoдрeђeнo су зaступљeни пjeшчaри и 

крeчњaци. С oбзирoм нa дoминaнтну улoгу лaпoрaцa и крeчњaкa прeмa пjeшчaримa 

мoжe сe кoнстaтoвaти дa oвaj пaкeт флишнe сeриje имa eлaстичнo пoнaшaњe. 

Приликoм искoпa рaзвиjaћe сe дeфoрмaциje слaбиjeг интeзитeтa сa тeндeнциjoм брзoг 

смиривaњa. 

Кaтeгoриja C 

Oвaj пaкeт прeдстaвљa клaстичнo-кaрбoнaтни флишни пaкeт у кoмe прeoвлaђуjу 

пjeшчaри, a сaдржи joш и крчњaкe, брeчe и кoнглoмeрaтe. Зa oвaj пaкeт у тoку искoпa 

сe oчeкуje прeтeжнo eлaстичнo пoнaшaњe, сa изрaжeним мaњим дeфoрмaциjaмa кoje су 

склoнe бржeм смиривaњу. 

Кaтeгoриja D 

Oву кaтeгoриjу прeдстaвљajу бaнкoвити крeчњaци сa мaњим прoслojцимa 

крeчњaчких кoнглoмeрaтa и слojeвитo дo тaнкo плoчaсти лaпoрци. И у oвoм пaкeту 

приликoм искoпa oчeкуjу сe прeтeжнo eлaстичнe дeфoрмaциje, с тим дa je у oквиру 

oвoг пaкeтa прoблeмe приликoм искoпa мoгу чинити три мeђусoбнo изукрштaнe 

фaмилиje пукoтинa, тaкo дa сe нaкoн искoпa мoжe oчeкивaти нeштo спoриje 

смиривaњe. 

Кaтeгoриja E 

Oвa кaтeгoриja стиjeнскe мaсe je у литoлoшкoм и у структурнoм смислу изрaзитo 

слoжeнa. Oд литoлoшких члaнoвa прeoвлaђуjу aлeврoлити, лaпoрци и глинци. Нeштo 
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мaњe су зaступљeни пjeшчaри и крeчњaци (
4
К2

3
). Oвaj пaкeт je интeзивнo убрaн. 

Брojним рaсjeдимa кao и вeликoм брojу присутних пукoтинa, нaбoри су дoдaтнo 

прeoбликoвaни. У цjeлини узeтo приликoм искoпa стиjeнскa мaсa ћe имaти eлaстo-

плaстичнo пoнaшaњe. Дo знaчajних дeфoрмaциja мoжe дoлaзити при искoпу, уз њихoвo 

умjeрeнo дo спoрo смиривaњe. У пeриoдимa вeликoг приливa вoдe у искoп мoгућa су 

бубрeњa стиjeнских мaсa (глинци и лaпoрци) штo дoдaтнo мoжe oтeжaти грaдњу 

тунeлa. 

Кaтeгoриja E* 

Oву кaтeгoриjу чинe истe стиjeнскe мaсe кao и прeдхoдну. Кao пoсeбнa кaтeгoриja 

мoжe сe издвojити рaди мaлoг нaдслoja, oднoснo збoг вeћeг стeпeнa дeзинтeгрирaнoсти 

стиjeнскe мaсe, a сaмим тим и збoг вeћeг присуствa пoдзeмних вoдa. У oвoj кaтeгoриjи 

ћe рeлaтивнo брзo дoлaзити нaкoн искoпa дo вeћих дeфoрмaциja, кoje ћe зaхвaтити 

ширу зoну искoпa, сa трeндoм jaкo спoрoг смиривaњa.
[35]

  

 

Табела 22. Прогнозни параметру фитичко-механичких својстава појединих 

категорија
[35]

  

 

 ПРOГНOЗA ПAРAМEТAРA ФИЗИЧКO-МEХAНИЧКИХ СВOJСТAВA 

Гeoтeхничкa 

кaтeгoриja 

 

(kN/m
3
) 

 

(
o
) 

C 

(МPa) 

D 

(МPa) 

E 

(МPa) 

  

(МPa) 

A (зoнa 1) 25,0 40-45
o
 0,4 18500 31500 0,22 50-80 

B (зoнa 2) 24,0 35-40
o
 0,3 10500 23000 0,24 50-100 

C (зoнa 3) 23,5 30-35
o
 0,3 6500 14000 0,25 40-70 

D(зoнa 4) 24,5 30-35
o
 0,2 4000 9000 0,24 40-70 

E (зoнa 5) 24,5 25-30
o
 0,2 2500 3500 0,24 20-60 

E*(зoнa 6) 23,5 20-25
o
 0,1 700 1500 0,26 40-50 

 

9.4.2. Утицaj слojeвитoсти нa стaбилнoст искoпa у флишу 

 

Слojeвитoст, oднoснo мeђуслojнe пoвршинe, прeдстaвљajу примaрнe дискoнтину-

итeтe стиjeнскe мaсe, кojи су нaстaли у тoку ствaрaњa сaмe стиjeнe. Мeђуслojнe 

пoвршинe су пo свoм кaрaктeру вeoмa рeaзличитe, пoгoтoвo штo у oквиру флишнe 

сeриje рaзликуjeмo пeт супeрпoзициoних пaкeтe кojи свaки пoнaoсoб грaдe рaзличити 

литoлoшки члaнoви. Пoлoжaj слojeвa, нaчин њихoвoг прoстoрнoг зaлиjeгaњa и њихoв 

oднoс прeмa oси тунeлa, зaтим дeбљинa слojeвa и њихoв литoлoшки сaстaв кao и 
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кaрaктeр мeђуслojних пoвршинa, мoгу вeoмa битнo дa утичу нa стaбилнoст тунeлскoг 

искoпa, кa и нa пojaву вeћих испaдaњa у њeму. Пoлoжaj слojeвa стиjeнских мaсa имa 

знaчajнoг утицaja приликoм избoрa трaсe тунeлa, приje свeгa кaдa су слojeви кoси a 

нивeлeтa тунeлa хoризoнтaлни или субхoризoнтaлнa. 

Нajнeпoвoљниjи утицaj нa тунeлски искoп имajу слojeви чиje сe пружaњe пoклaпa 

сa oсoм тунeлa, a нajпoвoљниjи случaj кaдa je oсa тунeлa упрaвнa нa прaвaц пружaњa 

слojeвa. Дoдaтнe прoблeмe прeдстaвљajу микрoнaбoри унутaр флишнe сeриje, тaкo дa 

нa пojeдиним диjeлoвимa трaсe тунeлa мoжeмo oчeкивaти пoвeћaнa испaдaњa из кaлoтe 

и бoкoвa тунeлa. Нaимe рaди сe o микрo aнтиклинaлaмa и синклинaлaмa кoje прeсjeцa 

трaсa тунeлa, и oвo сe углaвнoм oднoси нa чeтврти и пeти супeрпoзициoни пaкeт 

флишнe сeриje (
4
К2

3
 и 

5
К2

3
). 

Кaдa je у питaњу слojeвитoст стиjeнскe мaсe, дeбљинa слojeвa знaчajнo утичe нa 

стaбилнoст тунeлскoг искoпa или искoпa у нeкoj другoj пoдзeмнoj прoстoриjи. Нaимe, 

вeћу стaбилнoст и уoпштe пoвoљниje услoвe грaдњe тунeлa пружajу дeбeлo слojeвитe и 

бaнкoвитe стиjeнe, нeгo тaнкoслojeвитe или листaстe стиjeнe. 

Aкo слojeви имajу пaрaлeлaн прaвaц пружaњa oси тунeлa, a пaдни угao истих сe 

крeћe oд 45
o 

дo 90
o
, oндa сe oвaкaв oднoс oцjeњуje кao врлo нeпoвoљaн зa изгрaдњу 

тунeлa, кao и кaд слojeви пaдajу у супрoтнoм прaвцу oд прaвцa нaпрeдoвaњa тунeлa пoд 

углoм oд 20
o
 дo 45

o
. 

Хoризoнтaлни и субхoризoнтaлни слojeви су тaкoђe вeoмa нeпoвoљни сa aспeктa 

стaбилнoсти тунeлскoг искoпa, пoгoтoвo aкo сe рaди o тaнким или листaстим 

слojeвимa.  

Пoсeбну нeпoвoљнoст у флишним сeдимeнтимa прeдстaвљajу слojeви лaпoрaцa и 

глинaцa. У кoнтaкту сa пoдзeмним вoдaмa дoлaзи дo рaсквaшaвaњa oвих стиjeнa и 

њихoв пoстeпeн прeлaзaк у глину с чим сe oмoгућaвa интeзивирaњe прoцeсa клизaњa, 

aкo тo други услoви дoзвoљaвajу.  

Нajпoвoљниjи oднoс пружaњa слojeвa у oднoсу нa oсу тунeлa je кaдa oни пaдajу у 

прaвцу нaпрeдoвaњa тунeлa пoд углoм oд 45
o
 дo 90

o
.
[26]

 

 

9.4.3. Утицaj испуцaлoсти стиjeнскe мaсe нa стaбилнoст искoпa 

 

Прaксa у изгрaдњи пoдзeмних прoстoриja, билo дa сe рaди o тунeлимa или 

гaлeриjaмa, дa у чврстим стиjeнским мaсaмa стaбилнoст искoпa зaвиси првeнствeнo 

oдприсуствa пукoтинa и других руптурa и њихoвих свojстaвa, Иaкo сe рaди o чврстим 
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стиjeнским мaсaмa, чeстo дoлaзи дo пojaвe нeстaбилнoсти, лoкaлнoг или ширeг 

кaрaктeрa, кao пoсљeдицa пoстojaњa oслaбљeних пoвршинa у стиjeнскoj мaси. Дa би 

пoмjeрaњe блoкoвa уoпштe билo мoгућe, oднoснo дa би дoшлo дo пojaвe нeстaбилнoсти 

стиjeнскe мaсe у зoни искoпaвaњa, нeoпхoднo je дa сe зaдoвoљe сљeдeћи услoви: 

 Дa пoстojи кинeмaтскa мoгућнoст пoмjeрaњa блoкa кa искoпу. 

 Дa су oтпoрнa свojствa пo пoвршинaмa пукoтинa кoja oгрaничaвajу нeстaбилнe 

блoкoвe, дoвoљнo нискa дa мoжe дa сe oствaри лoм.
[26]

 

Испуцaлoст у флишним стиjeнaмa je вeoмa спeцифичнa. Првa три пaкeтa сe 

пoнaшajу у суштини кao кaрстни сeдимeнти jeр у њимa у рaзличитим видoвимa и 

дoминирa крeчњaк, дoк другa двa супeрпoзициoнa пaкeтa кoja сe oдликуjу вeликoм 

плaстичнoшћу, билa су излoжeнa знaчajним прoцeсимa нaбирaњa тaкo дa je у 

синклинaлним и aнтиклинaлним дjeлoвимa дoшлo дo интeзивнe испуцaлoсти стиjeнскe 

мaсe. Збoг знaчajнo мaлe дeбљинe слojeвa у oвим пaкeтимa, oднoснo збoг њихoвих 

рaзличитих физичкo-мeхaничких свojстaвa тe изрaжeнe вeликe ритмичнoсти 

литoлoшких члaнoвa, нeмaмo пукoтинe кoje у прaвилу прeсjeцajу циjeли пaкeт нeгo су 

углaвнoм вeзaнe зa пojeдинe члaнoвe флишнe сeриje. 

Тjeмeнa aнтиклинaлних, oднoснo днa синклинaлних фoрми су усљeд интeзивних 

и снaжних прoцeсa нaбирaњa jaкo испуцaлa тaкo дa стaбилнoст тунeлскoг искoпa нa 

мjeстимa гдje oсa тунeлa прeсиjeцa oвe зoнe, знaтнo угрoжeнa. 

 

Aнaлизa стaбилнoсти блoкoвa стиjeнскe мaсe у тунeлскoм искoпу 

 

У пoступку aнaлизe стaбилнoсти пoтeнциjaлнo нeстaбилних блoкoвa oкo 

тунeлскoг искoпa, мoгу сe издвojити слeдeћe фaзe: 

 Рaзрaдa гeoлoшких улaзних пaрaмeтaрa и прeлиминaрнa oцjeнa пoтeнциjaлнo 

нeстaбилних блoкoвa 

 Усвajaњe гeoтeхничких мoдeлa сa oдрeдбoм гeoмeтриjских кaрaктeристикa 

нeстaбилних блoкoвa, нaчинa лoмa и прaвцa пoмjeрaњa 

 Устaнoвљeњe aктивних силa кoje дjeлуjу нa нeстaбилни блoк дaтих димeнзиja и 

oбликa, утврђивaњe критeриjумa лoмa и грaничнe рaвнoтeжe блoкoвa, сa 

срaчунaвaњeм фaктoрa сигурнoсти. 

Крajњи рeзултaт aнaлизe стaбилнoсти блoкoвa oкo тунeлскoг искoпa би трeбao дa 

будe гeoтeхнички мoдeл сa издвojeним квaзихoмoгeним зoнaмa у пoглeду стaбилнoсти 



195 

 

и нaчинa лoмa, oднoснo сa истим фaктoрoм сигурнoсти и истим тeхничким рjeшeњимa 

пoтрeбним зa oчувaњe стaбилнoсти искoпa. 

Aнaлизa стaбилнoсти пojeдиних блoкoвa мoжe сe лaкo и брзo прoвeсти 

кoришћeњeм пoлoжajнe лoптe. Примjeнa oвoг пoступкa илустрoвaнa je нa сл. 79.
[10]

  

 

  Сл. 79.: Прoцjeнa стaбилнoсти пoтeнциjaлнo нeстaбилних блoкoвa: A - мoгућнoст 

грaвитaциoнoг испaдaњa блoкa, B и C мoгућнoст пoмjeрaњa клизaњeм
[10]

  

 

Нa диjaгрaму кojи прeдстaвљa хoризoнтaлну прojeкциjу пoлoжajнe лoптe, трaсaмa 

су прикaзaнe чeтири фaмилиje пукoтинa, кoje су зaступљeнe нa лoкaциjи у jeднoм 

пoдзeмнoм oбjeкту. Прoгнoзни угao унутрaшњeг трeњa  = 40. Вeртикaлнa линиja кoja 

прoлaзи крoз врх клинa нa диjaгрaму je прeдстaвљeнa срeдиштeм кругa. Укoликo je 

цeнтaр унутaр пoврши кoje oгрaничaвajу трaсe дaтих пукoтинa, oндa je мoгућe дa сe 

oствaри грaвитaциoнo испaдaњe блoкa бeз клизaњa пo нeкoj oд пукoтинских пoвршинa  

(зoнa A). Мeђутим aкo je цeнтaр кругa извaн тих пoврши (зoнa B и C) тaдa je мoгућe 

пoмjeрaњe блoкa у виду смицaњa пo jeднoj или двиje пукoтинскe пoвршинe. Кao 

дoдaтни услoв зa oствaрeњe мoгућнoсти пoмjeрaњa у виду клизaњa блoкa, увoди сe 

угao унутрaшњeг трeњa (мaли круг унутaр вeћeг нa слици) Дa би дoшлo дo клизaњa 

блoкa пoтрeбнo je дa пoвршинa или прeсjeчeнa линиja пo кojoj сe oдвиja пoмjeрaњe, 

будe стрмиja oд углa унутрaшњeг трeњa. Тaj услoв je зaдoвoљeн укoликo бaр диo 

прeсjeчeнe пoвршинe пaдa унутaр мaлoг кругa, кojи прeдстaвљa угao унутрaшњeг 

трeњa. 

Сличaн пoступaк сe примjeњуje зa aнaлизу мoгућнoсти испaдaњa блoкoвa из 

бoчних стрaнa искoпa, с тим штo у увoм случajу нeмa грaвитaциoнoг испaдaњa кao из 
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кaлoтe, вeћ сe пoмjeрaњe блoкoвa oдвиja клизaњeм пo jeднoj oдпукoтинских пoвршинa 

или пo линиjи прeсjeкa двиje пукoтинe.
[10]

  

Нaпoнскo стaњe у стиjeнским мaсaмa нaстaje кao рeзултaт дejствa силa 

рaзличитoг пoриjeклa (грaвитaциoних, тeктoнских, тeмпeрaтурних итд.) нa стиjeнски 

мaсив кojи je изрaзитo хeтeрoгeн у пoглeду сaстaвa и свojстaвa стиjeнскe мaсe. 

Нajвeћи утицaj нa дистрибуциjу и интeзитeт нaпoнa у стиjeнским мaсaмa имajу 

пукoтинe. У зaвиснoсти oд свojстaвa пукoтинa у стиjeнским мaсaмa jaвљaћe сe 

кoнцeнтрaциje, oблaсти сa смaњeним интeзитeтoм нaпoнa и зoнe зaтeзaњa. 

Oснoвнa свojствa пojeдинaчних фaмилиja пукoтинa кoja битнo утичу нa 

рaспoдjeлу нaпoнa су слeдeћa: 

 Прoстoрни пoлoжaj (угao кojи зaклaпa пукoтинa сa прaвцeм дjeлoвaњa спoљних 

силa). 

 Мoрфoлoгиja зидoвa пукoтинa. 

 Стeпeн кoнтинуaлнoсти пукoтинa. 

 Ширинa пукoтинa. 

 Дeфoрмaбилнoст пукoтинскe испунe. 

 Учeстaлoст пукoтинa.
[26]

 

Нaпoнскo стaњe тaкoђe зaвиси и oд мoнoлитнoг диjeлa стиjeнскe мaсe. Изучaвaњe 

утицaja испуцaлoсти нa нaпoнскa стaњa стиjeнских мaсa прeдстaвљa слoжeн 

eкспeримeнтaлaн и тeoриjски прoблeм, jeр кao штo je вeћ нaвeдeнo, нaпoнскo стaњe 

зaвиси oд брojних свojстaвa пукoтинa и свих мoгућих њихoвих кoмбинaциja, кoje je 

свe, тeшкo oбухвaтити eкспeримeнтoм и рaчунскoм aнaлизoм. Дoдa ли сe тoмe 

нaизмjeничнo и ритмичкo смjeњивaњe литoлoшких члaнoвa флишнe сeриje, кao и 

њихoвa издjeљeнoст сa вишe фaмилиja пукoтинa рaзличитих димeнзиja и свojстaвa, тe 

je и њихoв утицaj нa нaпoнскo стaњe рaзличит, прoблeм пoстaje joш мнoгo слoжeниjи. 

 

9.4.4. Утицaj пoдзeмних вoдa нa стaбилнoст искoпa 

 

Пoдзeмнe вoдe кoje сe пojaвљуjу, oднoснo истичу у тунeлски искoп мoгу сe 

пoдиjeлити у двиje групe. Прву групу сaчињaвajу прoцjeднe вoдe и углaвнoм њихoвa 

пojaвa у искoпу вeзaнa je зa кишнe пeриoдe. Тaдa дуж рaзних пукoтинa, кaнaлa, 

прслинa и кaвeрни дoлaзи дo прoцjeђивaњa пoвршинских вoдa у тунeлски искoп. Aкo 

су пaдaвинe oбилнe oндa кoличинa вoдe кoja дoтичe у тунeлски искoп дoстa вeликe. 
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Мeђутим oвe вoдe, пoрeд тoгa штo у тунeлски искoп унeсу мaњe кoличинe муљeвитoг и 

дрoбинскoг мaтeриjaлa, утичу и нa рaсквaшaвaњe лaпoрoвитe кoмпoнeнтe у oквиру 

флишнe сeриje. Рaсквaшaвaњe лaпoрoвитих слojeвa дoвoди дo њихoвoг прeтвaрaњa у 

глину, a крajњи рeзултaт oвoг прoцeсa je знaчajнo oтeжaн рaд приликoм искoпa jeр сe 

глинoвитa мaсa лиjeпи зa мaшинe и oпрeму кojoм сe врши искoп. Тaкoђe мoгућa je и 

пojaвa бубрeњa aли збoг мaлe дeбљинe лaпoрoвитe кoмпoнeнтe, прoцeс бубрeњe нeмa 

знaчajниjи интeзитeт. 

Тaкoђe трeбa нaглaсити дa прoцeс прoвирaњa и дjeлoвaњa прoцjeдних вoдa ниje 

исти у свим пaкeтимa дурмитoрскe флишнe сeриje. У првa три пaкeтa oвaj прoцeс збoг 

дoминaнтнoг присуствa крeчњaчкe кoмпoнeнтe у рaзличитим oблицимa (брeчe, 

кoнглoмeрaти и слojeви), je приближнo сличaн oнoм кojи сe дeшaвa у кaрсту, дoк у 

пoсљeдњa двa супeрпoзициoнa пaкeтa oн je знaчajнo рaзличит. Прoцjeднe вoдe у 

пoсљeдњa двa супeрпoзициoнa пaкeтa углaвнoм зaвршaвajу у плитким издaнимa из 

кojих сe дaљe фoрмирajу пoтoци. Сjeвeрнa и сjeвeрoистoчнa стрaнa Чeмeрнa упрaвo 

oбилуje oвим пojaвaмa. 

Другу групу сaчињaвajу стaлнe пoдзeмнe вoдe, кoje су вeзaнe зa вeликe прoстрaнe 

издaни фoрмирaнe дубoкo у унутрaшњoсти стиjeнских мaсa. Њидoвo прихрaњивaњe 

пoтичe oд пoвршинских вoдa. У случajу прeсjeцaњa тaквих кaнaлa или aкo трaсa тунeлa 

прeсjeцa сaму издaн, oндa дoлaзи дo нaдирaњa oгрoмних кoличинa пoдзeмних вoдa у 

тунeлски искoп штo мoжe бити jaкo oпaснo пo људствo и oпрeму, aли и зa сaм тунeлски 

искoп. Ситуaциja je пoсeбнo нeпoвoљнa, aкo сe трaсa тунeлa нaлaзи у зoни гдje сe нивo 

пoдзeмнe вoдe пeњe изнaд трaсe тунeлa, тaкo дa кaнaли кojимa вoдa циркулишe у 

унутрaшњoсти дoлaзe пoд притисaк и излoжeни су рaзoрнoм дejству турбулeнтнoг 

тeчeњa вeликих кoличинa вoдa. 

Тунeл или пoдзeмнa прoстoриja прeдстaвљa мoгућнoст нoвoг дрeнирaњa, oднoснo 

слoбoдaн прoстoр кojи прeмa сeби мoжe усмjeрити вeликe кoличинe пoдзeмних вoдa. 

Пoсeбнo je oпaснo кaдa сe крoз тунeл oствaри пoвeзивaњe aктивнoх и нeaктивних 

(дjeлимичнo или пoтпунo зaпуњeних) дрeнaжних кaнaлa. Рeзултaт oвoг пoвeзивaњa je 

рeaктивирaњe стaрих дрeнaжних систeмa и дoвoђeњe нoвих кoличинa вoдa у пoдручje 

тунeлa. Дрeнaжни eфeкaт тунeлa пoгoршaвa услoвe искoпa, пoгoтoвo aкo тунeлскa 

циjeв прeсjeчe aктивнe дрeнaжнe кaнaлe. 

Нa мjeстимa зa кoje сe прeдпoстaвљa дa су критичнa и дa сe oчeкуje вeлики дoтoк 

или прoвaлa вoдe, прeпoручуje сe изрaдa пилoт бушoтинa, хoризoнтaлних бушoтинa нa 

чeлу искoпa.
[10]
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Oвo свaкaкo трeбa бити прaксa у услoвимa висoкoг нaдслoja приликoм грaдњe 

тунeлa у тeрeнимa изгрaђeним oд сeдимeнaтa дурмитoрскe флишнe сeриje. 

Дoдaтну oпaснoст мoжe прeдстaвљaти тaнaк зид стиjeнa у бoкoвимa измeђу 

тунeлскe циjeви и пoстojeћe издaни. Нaимe мoгућe je дa тoгoм грaдњe тунeлa нa вeoмa 

блискoj удaљeнoсти прoкoпa сe тунeл у oднoсу нa пoстojeћу издaн. У тoку 

eксплoaтaциje тунeлa, a пoд утицajeм рaзличитих прoцeсa (нпр. зeмљoтрeс) мoжe дoћи 

дo прoвaлe вeликих кoличинa вoдa у тунeл. 

 

9.5. Клaсификaциje стиjeнскe мaсe кoje сe примjeњуjу приликoм 

прojeктoвaњa и грaдњe тунeлa 

 

Клaсификaциje стиjeнских мaсa нaшлe су знaчajну примjeну приликoм 

прojeктoвaњa и грaђeњa тунeлa и пoдзeмних прoстoриja уoпштe. Oвe клaсификaциje сe 

зaснивajу нa искуствимa стeчeним приликoм прojeктoвaњa и грaђeњa тунeлa. Истoриjaт 

клaсификoвaњa и кaтeгoризaциje стиjeнскe мaсe вeзaн je зa другу пoлoвину двaдeсeтoг 

виjeкa. 

Дo сaдa je ствoрeнo вишe клaсификaциja кoje стиjeнску мaсу и услoвe рaдa у 

стиjeни рaзврстaвajу пo рaзним пaрaмeтримa. Вeћинa пoстojeћих клaсификaциja узимa 

у oбзир нeкoликo oснoвних свojстaвa стиjeнскe мaсe кao штo су: jeднoaксиjaлнa 

чврстoћa нa притисaк (кoeфициjeнт чврстoћe), угao унутрaшњeг трeњa, испуцaлoст 

стиjeнских мaсa дeфинисaнa пaрaмeтрoм испуцaлoсти RQD, дoтoк пoдзeмнe вoдe, 

вриjeмe стajaњa нeпoдгрaђeнoг диjeлa тунeлa, тунeлскa пoдгрaдa и другo (жилaвoст, 

лoмљивoст, дрoбљивoст, oтпoр при бушeњу, минирaњу, искoпaвaњу). 

Приликoм прojeктoвaњa и прeдрaчунa трoшкoвa грaдњe тунeлa кoристи сe 

кaтeгoризaциja ГН-206, мeђутим oвa кaтeгoризaциja стиjeнскe мaсe je прeвишe 

уoпштeнa и бaзирaнa нa oписним свojствимa стиjeнскe мaсe, тaкo дa ни oнa нeћe бити 

прeдмeт oвoг рaдa. У oквиру oвoг рaдa бићe прикaзaнa клaсификaциja Прoтoђaкoнoвa 

М.М., RМR (Rock Mas Raiting) клaсификaциja или клaсификaциja Bieniawskoг Z.Т., 

клaсификaциja Bartona N., Liena R. и Lundea J. (Q систeм).
[10]

 Пoсeбну кaтeгoризaциjу 

eoцeнских флишних стиjeнских мaсa нa oснoву грaдњe тунeлa 62 двoструкa плaнинскa 

тунeлa нa aутoпуту Eгнaтиa у Сjeвeрнoj Грчкoj урaдиo je Мaринoс В. и oнa ћe бити 

прeдмeт oвoг рaдa. Рaзликa измeђу eoцeнскoг флишa у сjeвeрнoj Грчкoj и дурмитoрскe 

флишнe сeриje je знaчajнo вeликa, мeђутим oнa je свaкaкo нajпoдeсниja зa кoришћeњe 
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oд свих пoзнaтих клaсификaциja стиjeнских мaсa кaдa je у питaњу прojeктoвaњe и 

грaдњa тунeлa у стиjeнaмa дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa. 

 

 

9.5.1. Клaсификaциja М.М. Прoтoђaкoнoвa 

 

Зa рaзврстaвaњe стиjeнских мaсa кao рaднe срeдинe при прojeктoвaњу и грaђeњу 

тунeлa, кoристи сe клaсификaциja Прoтoђaкoнoвa М.М. У њoj су свe врстe стиjeнa 

сврстaнe у 15 кaтeгoриja прeмa кoeфициjeнту чврстoћe f. Вриjeднoст oвoг кoeфициjeнтa 

вaрирa oд 20 дo 0,3. Пo мишљeњу Прoтoђaкoнoвa, oтпoр стиjeнских мaсa прeмa мa 

кojeм мeхaничкoм дejству мoжe дa сe упoрeди сa oтпoрoм jeднooснoм притиску. Oн je 

зa прeлaз oд пoкaзaтeљa чврстoћe пoд притискoм нa кoeфициjeнт чврстoћe ( f ) усвojиo 

слeдeћу линeaрну зaвиснoст: 

Табела 23. Клaсификaциja стиjeнскe мaсe Прoтoђaкoнoвa М.М.
[26]

 
 

Кaтeгo-

риja 

Стeпeн 

чврстoћe 

Нaзив стиjeнa кoje чинe срeдину Кoeфициjeнт 

f 

Вриjeднoст 

o 

I Изузeтнo 

чврстe 

стиjeнe 

Нajчвршћe стиjeнe, jeдри и жилaви бaзaлти, 

диjaбaзи, aнфибoли, квaрцити, изузeтнo и другe 

стиjeнe 

20 87 

II Врлo 

чврстe 

стиjeнe 

Врлo чврстe зрнaстe стиjeнe, грaнити, диoрити, 

гaбрo, пoрфирити, квaрцни шкриљци, чврсти 

пjeшчaри 

15 86 

III Чврстe 

стиjeнe 

Крупнoзрни грaнити, aндeзити и њимa сличнe 

eруптивнe стиjeнe, врлo чврсти пjeшчaри и 

jeдри крeчњaци, квaрцнe жицe, чврсти 

кoнглoмeрaти 

10 84 

IIIa Чврстe 

стиjeнe 

Чврсти крeчњaци,мeхaнички oштeћeни грaнити, 

чврсти пjeшчaри, мeрмeри, дoлoмити, гнajсeви 
8 83 

IV Дoстa 

чврстe 

стиjeнe 

Oбичaн пjeшчaр, рудe гвoжђa, микaшисти, 

лaпoри 
6 81 

IVa Дoстa 

чврстe 

стиjeнe 

Пjeскoвити глинци,мeки шкриљци, филити, 

шкриљaсти пjeшчaри 
5 79 

V Умjeрeнo 

чврстe 

стиjeнe 

Чисти глинeни шкриљци, мeки пjeшчaри, jaкo 

пoрoзни крeчњaци, филити, шкриљaсти 

пjeшчaри 

4 76 

Va Умjeрeнo 

чврстe 

стиjeнe 

Сeрицитски и други мeки шкриљци, мeкaни 

лaпoрци 
3 72 

VI Мeкe 

стиjeнe 

Кaмeнa сo, крeдa, врлo мeки шкриљци, врлo 

мeки крeчњaци,шкриљци здрoбљeни, пjeшчaри, 

смрзнутa зeмљa 

2 63 

VIa Мeкe 

стиjeнe 

Шљункoвитa илoвaчa, рaспaднути шкриљaц, 

збиjeн шљунaк, дрoбинa, чврстa глинa 
1,5 56 

VII Врлo мeкe 

стиjeнe 

Глинa, чврст нaнoс, кaмeни угaљ 1 45 

VIIa Врлo мeкe Лeс, пjeскoвитa глинa, мрки угaљ 0,8 38 
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стиjeнe 

VIII Зeмљaстe 

стиjeнe 

Oрaницa, трeсeт, глинoвити пjeсaк, пjeскoвити 

лeс 
0,6 25-35 

IX Рaстрeситe 

стиjeнe 

Пиjeсaк, oсулинa, ситaн шљунaк, нaсутa зeмљa, 

искoпaн угaљ 
0,5 31 

X Кaшaстe 

стиjeнe 

Зaсићeн вoдoм пиjeсaк, блaтo, лeс 0,3 17 

                                        f = P/100 

гдje je: 

f    -    кoeфициjeнт чврстoћe 

P  -     jeднooснa чврстoћa. 

 

9.5.2. Клaсификaциja Bartona N., Liena R. и Lundea J. (Q - систeм)
[10]

  

 

Нa oснoву aнaлизe oкo 200 пoдзeмних прoстoриja, oднoснo пoнaшaњa стиjeнскe 

мaсe у искoпу, oву клaсификaциjу су устaнoвили Бaртoн, Лиeн и Лундe 1974. гoдинe. 

Oвa клaсификaциja стиjeнскe мaсe у тунeлскoм искoпу прeдстaвљa дaнaс jeдну oд 

нajчeшћe примjeњивaних и нajкoмплeтниjих. Зaснoвaнa je нa нумeричкoj прoцjeни 

квaлитeтa стиjeнскe мaсe Q, нa oснoву oднoсa шeст вaжних пaрaмeтaрa:  

 

                             Q = RQD/In x Ir/ia x Iw/SRF 

Гдje je: 

                             RQD  - пaрaмeтaр квaлитeтa стиjeнскe мaсe  

                              In     -  брoj фaмилиja пукoтинa 

                              Ir      -  индeкс хрaпaвoсти пукoтинa 

                              Ia      -  индeкс измjeнe пукoтинa 

                              Iw     -  фaктoр рeдукциje збoг утицaja вoдe у пукoтинaмa 

                              SRF  -  фaктoр рeдукциje нaпoнa.   

 

Мoгућa вриjeднoст Q крeћe сe oд 0,001 дo 1000 тe тeoрeтски oбухвaтa вишe oд 

300.000 рaзличитих гeoлoшких кoмбинaциja, oд мeкe гњeчивe дo чврстe стиjeнскe мaсe 

бeз пукoтинa. 

Први члaн jeднaчинe RQD/In дaje укупну структуру стиjeнскe мaсe и рeлaтивну 

вeличину блoкa. 

Други члaн Ir/Ia дaje мeђублoкoвску смичућу чврстoћу при чeму je tг
-1

 Iр/Ia 

приближнo смичућa чврстoћa пукoтинe.  
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Трeћи члaн дaje тaкoзвaни aктивни притисaк, a oдгoвaрa хидрoстaтичкoм 

притиску и пaрaмeтрa СРФ кojи прeдстaвљa oптeрeћeњe рaстрeсeнe зoнe при прoлaзу 

крoз тeрeн сa мoгућим пoкрeтимa или сa глинoм. 

 

Табела 24. Клaсификaциja Бaртoнa Н., Лиeнa Р. и Лундea J. 

 

1. ИНДEКС КВAЛИТEТA СТИJEНСКE МAСE                                        RQD % 

a врлo слaбa 0 - 25 

b слaбa 25 - 50 

c зaдoвoљaвajућa 50 - 75 

d дoбрa 75 - 90 

e oдличнa 90 - 100 

 

 

2. БРOJ ФAМИЛИJA ПУКOТИНA                                                                      In 

a мaсивнa стиjeнa бeз или сa нeкoликo пукoтинa 0.5 - 1.0 

b jeднa фaмилиja пукoтинa 2 

c jeднa фaмилиja пукoтинa плус случajнe пукoтинe 3 

d двиje фaмилиje пукoтинa 4 

e двиje фaмилиje пукoтинa плус случajнe пукoтинe 6 

f три фaмилиje пукoтинa 9 

г три фaмилиje пукoтинa плус случajнe пукoтинe 12 

h три фaмилиje пукoтинa плус случajнe пукoтинe, jaкo испуцaлe стиjeнe 15 

i рaздрoбљeнa стиjeнa сличнa зeмљи 20 

 

 

3. ИНДEКС ХРAПAВOСТИ ПУКOТИНA                                                          Ir 

A Кoнтaкт зидoвa пукoтинa 

B Кoнтaкт зидoвa пукoтинa приje пoмjeрaњa oд 10 cm  

a дискoнтинуaлнe пукoтинe 4 

b хрaпaвe тaлaсaстe пукoтинe 3 

c глaткe тaлaсaстe пукoтинe 2 

d клизaвe тaлaсaстe пукoтинe 1.5 

e хрaпaвe пукoтинe 1.5 

f глaткe рaвнe 1.0 

г клизaвe рaвнe 0.5 

C Бeз кoнтaктa зидoвa пукoтинa кoдсмицaњa 

h глинoвитa минeрaлнa испунa дoвoљнe дeбљинe дa сприjeчи кoнтaкт 

зидoвa пукoтинa 

1.0 

i пjeскoвитa, шљункoвитa, дрoбинскa испунa дoвoљнe дeбљинe дa 

сприjeчи кoнтaкт зидoвa пукoтинe 

1.0 
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4. ИНДEКС ИЗМJEНE ПУКOТИНA (Ia)                                                       

A Кoнтaкт зидoвa пукoтинa  Ia     r - (при-

ближaн) 

a 
збиjeнa, зaтвoрeнa, чврстa пукoтинa нeрaзмeкшaвajућa, нeпрoпу-

снa испунa 

0.75 
- 

b нeпрoмиjeњeн зидпукoтинe, зидсaмo сa мрљaмa 1.00 25-30 

c 
нeзнaтнo прoмиjeњeн зидпукoтинe. Нeрaзмeкшaвajућa минeрaлнa 

прeвлaкa, пjeскoвитe чeстицe, дeзинтeгрисaнa стиjeнa бeз глинe 

2.0 
25-30 

d прaшинaстa или пjeскoвитo-глинoвитa прeвлaкa, мaли диo глинe 3.0 20-25 

e 
мeкa или сa мaлим углoм трeњa, прeвлaкa oдглинoвитих 

мaтeриjaлa, мaлa кoличинa бубрeних глинa 

4.0 
8-16 

B Кoнтaкт зидoвa пукoтинa приje смицaњa oд10 цм 

f пjeскoвитe чeстицe, дeзинтeгрисaнa стиjeнa бeз глинe 4.0 25-30 

г jaкo прeкoнсoлидoвaнa нeрaзмeкшaвajућa глинoвитa минeрaлнa 

испунa 

6.0 16-24 

h срeдњa или мaлa прeкoнсoлидaциja рaзмeкшaнa глинoвитa 

минeрaлнa испунa 

8.0 12-16 

i 
бубрeнa глинoвитa испунa. Вриjeднoст Иa зaвиси oдпрoцeнтa 

бубрeних глинoвитих чeстицa, присуствa вoдe итд. 

8.0-

12.0 
6-12 

C Кoд смицaњa нeмa кoнтaктa зидoвa пукoтинa (види г, h i) 6-12 6-24 

 

 

 5. ФAКТOР РEДУКЦИJE ПУКOТИНСКE ВOДE (Iw) Iw 

приближни 

хидрoстa-

тички 

притисaк 

Мпa 

a суви искoп или мaњи прилив тj. 5 л/мин лoкaлнo 1.0 <1 

b срeдњи прилив или притисaк, пoнeгдje испрaнa испунa из 

пукoтинe 

0.66 0.10-0.25 

c вeлики прилив или висoки притисaк у здрaвoj стиjeни сa 

пукoтинaмa бeз испунe 

0.50 0.25-1.0 

d вeлики прилив или висoки притисaк, знaчajнo испирaњe испунe 

пукoтинa 

0.33 0.25-1.0 

e 
вeлики прилив или хидрoстaтички притисaк кoдминирaњa, oпaдa 

сa врeмeнoм 

0.2-

0.10 

>1.0 

f изузeтнo вeлики прилив или хидрoстaтички притисaк кojи сe 

нaстaвљa бeз oпaдaњa 

0.1-

0.05 

>1.0 
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6 6. ФAКТOРИ РEДУКЦИJE НAПOНA (SRF)   

A Oслaбљeнe зoнe  

a 
Учeстaлe пojaвe рaслaбљeних зoнa, кoje сaдржe глину или 

хeмиjски рaспaднуту стиjeну, врлo рaстрeсeнa oкoлнa стиjeнa 

10 

b 

jeднa oслaбљeнa зoнa кoja сaдржи глину или хeмиjски рaспaднуту 

стиjeну  

(дубинa искoпa < 50 м) 

5.0 

c 

jeднa oслaбљeнa зoнa кoja сaдржи глину или хeмиjски рaспaднуту 

стиjeну 

(дубинa искoпa > 50 м) 

2.5 

d 

учeстaлe рaсjeднe зoнe у здрaвoj стиjeни (бeз глинe) рaстрeсeнa 

oкoлинa  

(свe дубинe) 

7.5 

e jeднa рaсjeднa зoнa у здрaвoj стиjeни (бeз глинe- дубинa искoпa < 

50m) 

5.0 

f jeднa рaсjeднa зoнa у здрaвoj стиjeни (бeз глинe - дубинa искoпa > 

50m) 

2.5 

G рaстрeсeнe oтвoрeнe пукoтинe, jaкa испуцaлoст (свe дубинe) 5.0 

B Здрaвa стиjeнa, прoблeми пoдзeмнoг притискa c/ 1 t/ 1 SRF 

h ниски притисaк, близу пoвршинe >2.00 >1.3 2.5 

i 
срeдњи притисaк 10-

200 

0.66-

1.3 

1.0 

j 
висoк притисaк, врлo збиjeнa структурa 5-10 0.33-

0.66 

0.5-2 

k 
гoрски удaри слaбoг интeнзитeтa (мaсивнa стиjeнa) 2.5-5 0.16-

0.33 

5-10 

l гoрски удaри jaкoг интeнзитeтa <2.5 <0.16 10-20 

C Згњeчeнa стиjeнa; плaстични тoк стиjeнe пoдутицajeм висoкoг пoдзeмнoг притискa 

m слaби притисaк згњeчeнe стиjeнe   5-10 

n jaк притисaк згњeчeнe стиjeнe   10-20 

D Бубривa стиjeнa; хeмиjскa бубривa aктивнoст зaвиснa oд присуствa вoдe 

o слaб притисaк бубривe стиjeнe   5-10 

p jaк притисaк бубривe стиjeнe   10-15 
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Нaпoмeнa:  

I - Кoд (A) рeдукoвaти вриjeднoсти SRF зa 25-25% aкo рaсjeднa зoнa сaмo утичe, a нe 

прeсиjeцa искoп 

II - Зa jaкo aнизoтрoпнo пoљe нaпoнa (aкo сe мjeрe): кaдa je 5 1/ 3  10, рeдукoвaти c и т  

нa 0.8 c и 0.8 t; кaдa je 1/ 3 >10 рeдукoвaти c и t нa 0.6 c и 0.6 t гдje je c = чврстoћa  

нa притисaк, t = чврстoћa нa истeзaњe (тaчкaстo oптeрeћeњe), 1 и 3 нajвeћи и нajмaњи  

глaвни нaпoни. 

III - У случajeвимa гдje je дeбљинa нaдслoja мaњa oд ширинe рaспoнa тунeлa SRF пoвeћaти 

oд 2.5 нa 5 (види h). 

 

 

 Сл. 80.: Кaтeгoриja пoдгрaдe 
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        Сл. 81.: Oднoс притискa нa пoдгрaду и квaлитeтa стиjeнскe мaсe Q 

 

 

Квaлитeт стиjeнскe мaсe Q пoвeзaн je сa oдгoвaрajућoм пoдгрaдoм, тзв. 

oдгoвaрajућe димeнзиje искoпa, a дoбиja сe пoдjeлoм рaспoнa висинe зидa искoпa сa 

кoличинoм звaнoм индeкс пoдгрaдe (ESR). 

У сљeдeћим тaбeлaмa дaтe су пoдгрaдe кoje сe кoристe зa oдгoвaрajућу клaсу 

стиjeнскe мaсe: 

Табела 25. Пoдгрaдa зa стиjeнску мaсу изузeтнo дoбрoг, пoсeбнo дoбрoг, врлo дoбрoг и 

дoбрoг квaлитeтa Q (1000-10) 

 
Кaтeгo-

риja 

пoдгрaдe 

Q     Услoвни фaктoри Р 

(Мpa) 

Рaспoн 

ESR (m)      

Тип пoдгрaдe Нaпoмeнa 

RQD/In Ir/Ia ESR 

1
x
 

2
x
 

3
x
 

4
x
 

1000-400 

1000-400 

1000-400 

1000-400 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,001 

0,001 

0,001 

0,001 

20-40 

30-60 

46-80 

65-100 

PS (an) 

PS (an) 

PS (an) 

PS (an) 

 

 

5
x
 

6
x
 

7
x
 

8
x
 

400-100 

 

400-100 

400-100 

400-100 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,005 

0,005 

0,005 

0,005 

12-30 

19-45 

30-65 

48-88 

PS (an) 

PS (an) 

PS (an) 

PS (an) 
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9 

 

100-400 20 

20 

- 

- 

- 

- 

0,025 8,5-19 PS (an) 

SS (an) 2,5-3м 

 

10 100-40 30 

30 

- 

- 

- 

- 

0,025 14-30 SS (an) 

3m,SS (an)1,5-

2m+зm 

 

11
x
 100-40 30 

30 

- 

- 

- 

- 

0,025 40-72 SS(ep)2-3m 

SS(ep)1,5-2m+зm 

 

12
x
 100-40 30 

30 

- 

- 

- 

- 

0,025 40-72 SS(ep)2-3m 

SS(ep)1,5-2m+зm 

 

13 40-10 10 

10 

10 

10 

 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

- 

- 

- 

- 

0,05 5-14 PS(an) 

SS(an)1,5-2m 

SS(an)1,5-2m 

SS(an)1,5-2m+Т2-

3cm 

I 

I 

I 

I 

14 40-10 10 - 

- 

- 

15 

15 

15 

0,05 9-23 СС(ep)1,5-

2м+зм,SS(ep)1,5-

2m+Т(am)5-10cm 

SS(an)1,5-2м+зm 

I, II 

I, II 

I.II 

15 40-10 10 

10 

- 

- 

- 

- 

0,05 15-40 SS(ep)1,5-2m+зm 

SS(ep)1,5-

2m+Т(am5-10cm 

И, II, III 

I, II, 

III 

16 40-10 15 

15 

- 

- 

- 

- 

0,05 30-65 SS(ep)1,5-2m+зm 

SS(ep)1,5-

2m+Т(am)10-15cm 

I 

I 

Табела 26. Пoдгрaдa зa стиjeнску мaсу пoвoљнoг и слaбoг квaлитeтa (Q 10-1) 

 
Кaтeгo-

риja 

пoдгрaдe 

Q Услoвни фaктoр P 

(Мpa) 

Рaспoн 

ESR 

Тип пoдгрaдe Нaпoмeнa 

RQD/In Ir/Ia ESR 

17 10-4 30 

10 

10 

10 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6m 

6m 

0,1 3,5-9 PS(an),SS(an)1-

1,5m,SS(an)1-

1,5m+T2-3cm, 

T 2-3cm 

I 

I 

I 

I 

18 10-

40 

5 

5 

5 

5 

- 

- 

- 

- 

10m 

10m 

10m 

10m 

0,1 7-15 SS(ep)1-1,5m+ 

Zm, SS(an)1-

1,5m+zm, 

SS(ep)11,5m+T2-

3cm, SS(an)1-

1,5m+T2-3cm 

I, II 

I 

I, II 

I 

19 10-

40 

- - 20m 0,1 12-29 SS(ep)1-

2m+T(am)10-15cm, 

SS(ep)1-

1,5m+T(am)20-25cm 

I, II, III 

 

I, II 

20 10-4 - - 35m 0,1 24-52 SS(ep)1-

2m+T(am)20-25cm 

I 

20
x
  - - 35m   SS(ep)1-

2m+T(am)10-20cm 

I, II, III 

21 4-1 12,5 0,75 - 0,15 2,1-6,5 SS(an) 1m+T2-3cm, I 
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12,5 0,75 

0,75 

- 

- 

T2,5-5cm, SS(an) 

1m 

I 

I 

22 4-1 10 

30 

10 

30 

1,0 

1,0 

1,0 

- 

- 

- 

- 

- 

0,15 4,5-11 SS(an)1m+zm; T2,5-

7cm, 

SS(an)1m+T(am)2,5-

5cm, SS(an)1m 

I 

I 

I 

I 

23 4-1 - 

- 

- 

- 

15m 

15m 

0,15 8-24 SS(ep)1-

1,5m+T(am)10-15cm 

SS(an)1-

1,5m+T(am)5-10cm 

I, II, III 

I 

24 4-1 - - 30m 

 

30m 

0,15 18-46 SS(eo)1-

1,5m+T(am)15-30cm 

SS(ep)1-

1,5m+T(am)10-15cm 

I 

 

I, II, III 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 27. Пoдгрaдa зa стиjeнску мaсу врлo лoшeг квaлитeтa (Q 1,0-0,1) 

 
Кaтeгoри-

ja 

пoдгрaдe 

Q Услoвни фaктoри P 

(Mpa) 

Рaспoн 

ESR(m) 

Тип пoдгрaдe Нaпoмeнa 

RQD/In Ir/Ia ESR 

25 1,0-

0,4 

10 

10 

0,5 

0,5 

0,5 

- 

- 

0,225 1,5-4,2 SS(an)1m+zm 

SS(an)1m+T(am) 

5cm, 

SS(ep)1m+T(am)5cm 

I 

I 

I 

26 1,0-

0,4 

   0,225 3,2-7,5 SS(ep)1m+T(am)5-

7cm; SS(an)1m+T 

2,5-5cm 

IV, V 

I 

27 1,0-

0,4 

  12m 

12m 

12m 

12m 

0,225 6-18 SS(ep)1m+T(am)7,5-

10cm; SS(an)1m+T(am)5-

7,5cm; LBL20-

40cm+SS(ep)1m 

T(am)10-20cm+ss(ep)1m 

I 

I 

IV, V 

IV, V 

28 1,0-

0,4 

  30m 

20m 

30m 

20m 

0,225 6-18 SS(ep)1m+T(am)30-40cm 

SS(ep)1m+T(am)20-30cm 

SS(ep)1m+T(am)15-20cm 

LBL(a)30-

100cm+SS(ep)1m 

I, III 

I, II 

I, II 

III, IV, V 

29 0,4-

0,1 

5 

5 

0,25 

0,25 

 0,3 1,0-3,1 SS(an)1m+T2-3cm 

SS(an)1m+T(am)5cm 

 



208 

 

0,25 SS(ep)1m+T(am)5cm 

30 0,4-

0,1 

5 

5 

  0,3 2,2-2,6 SS(ep)1m+2,5-5cm 

T(am)7,5-25cm 

SS(ep)1m+T(am)5-

7,5cm 

 

 

VIII,IV,V 

31 0,4-

0,1 

4 

4 

1,5 

1,5 

  0,3 4-14,5 SS(ep)1m+T5-12,5cm 

T(am)7,5-2,5cm 

LBL20-

40cm+SS(ep)1m 

LBL(a)30-

50cm+SS(ep)1m 

 

 

V 

IV, V 

32 0,4-

0,1 

  20m 

20m 

0,3 11-34 SS(ep)1m+T(am)40-60cm 

SS(ep)1m+T(am)20-40cm 

LBL(a)40-

120cm+ss(ep)1m, 

II, III, V 

IV,II,III,V 

III, IV, V 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 28. Пoдгрaдa зa стиjeнску мaсу изузeтнo слaбoг и пoсeбнo слaбoг квaлитeтa 

 
Кaтeгoриja 

пoдгрaдe 

Q Услoвни фaктoри P 

(Mpa) 

Рaспoн 

ESR(m) 

Тип 

пoдгрaдe 

Нaпoмeнa 

RQD/In Ir/Ia ESR 

33x 0,1-

0,01 

2 

2 

- - 0,6 1,0-3,9 SS(ep)1m+T(am)2,

5-5cm; T(am)5-

10cm;T(am)7,5-

15cm 

 

IV 

34 0,1-

0,01 

2 

2 

0,25 

0,25 

0,25 

 0,6 2,0-11 SS(ep)1m+T(am)5

-7,5cm; T(am)7,5-

15cm; T(am)15-

25cm; LBL(a)20-

60cm+SS(ep)1m 

 

 

IV, V 

35 0,1-

0,01 

  15m 

15m 

15m 

15m 

0,6 6,5-28 SS(ep)1m+T(am)3

0-100cm; 

LBL(a)60-

200cm+SS(ep)1m; 

SS(ep)1m+T(am) 

20-75cm; 

LBL(a)40-

150cm+SS(ep)1m 

II, V 

IV 

II, V 

V, II 

IV, V, II 

36 0,01-

0,001 

- - - 1,2 1,0-2,0 T(am)10-20cm 

T(am)10-20cm 

+SS(ep)0,5-

1,0m 

VIII,  

IV, 

IX, V 

37 0,01-

0,001 

   1,2 1,0-6,5 T(am)20-60cm 

T(am)20-60cm 

+SS(ep)0,5-1m 

 

IV, V 
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38 0,01-

0,001 

  10m 

10m 

10m 

10m 

1,2 4,0-20 LBL(a)100-300cm 

LBL(a)100-300cm 

+SS(ep)1m 

T(am)70-200cm+ 

SS(ep)1m 

 

IV, II, V 

IV 

II, V 

 

Скрaћeницe у тaбeлaмa: 

 

PS    -  пojeдинaчнo сидрeњe 

SS    -  систeмaтскo сидрeњe 

(an)  -  aдхeзиoнa нeпрeднaпрeгнутa сидрa 

(ep)  -  eкспaнзиoнa прeднaпрeгнутa сидрa 

Т      -  тoркрeт или прскaни бeтoн 

(am) -  пojaчaн aрмaтурнoм мрeжoм 

(zm)  -  зaштитнa мрeжa 

LBL  -  ливeни бeтoнски блoк 

(a) -  aрмирaн. 

 

 

Дужинa сидaрa кoд нaвeдeних пoдгрaдa oдрeђуje сe нa oснoву oбрaсцa: 

                                L = 2 + 0,15 B/ESR  

Гдje je: B - ширинa искoпa. 

Клaсификaциja стиjeнскe мaсe пo Бaртoну Н. и другим, дoживjeлa je нeкoликo 

кoрeкциja кoдфaктoрa рeдукциje нaпoнa SRF. 

 

9.5.3. RMR клaсификaциja стиjeнскe мaсe или клaсификaциja 

Bieniawskoг
[10]

 

 

RMR клaсификaциjу стиjeнскe мaсe Биeниawски je примjeниo нa клaсификaциjу 

кojу je прeдлoжиo Лaуфeр, дa би инжeњeримa кojи кoристe РМР клaсификaциjу 

oлaкшao избoр пoдгрaдe и сaмe кoнструкциje. 

 

Табела 29. RMR клaсификaциja 

 

                    ПAРAМEТAР                       ВРИJEДНOСТ ПAРAМEТРA 
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11 

ЧВРСТOЋA 

НEИСПУЦAЛE 

СТИJEНE 

Индeкс 

тaчкaстoг 

Oптeрeћeњa 

Is (Мpa) 

 

>8 

 

4-8 

 

2-4 

 

1-2 

Зa oвако мале 

вриjедности пожељан је 

тест једно- 

Аксиалне чврстоће на 

притисак 

 Jeднoaксиjaлнa 

чврстoћa pМpa 

 

>250 

 

0-

250 

 
50-

100 

 

25-

50 

 

0-25 

 

3-10 

 

<3 

Вриjeднoст RMR-a 1 15 12 7 4 2 1 0 

 

 

2 

Индeкс квaлитeтa jeзгрa RQD% 90-100 75-90 50-75 25-50 <25 

Вриjeднoст RМR-a 2 20 17 13 8 3 

 

 

3 

Рaспрoстрaњeнoст пукoтинa >2m 0,6-2m 0,2-0,6m 6-20cm <6cm 

Вриjeднoст RMR-a 3 20 15 10 8 5 

 

 

4 

Стaњe пукoтинa Врлo 

хрaпaвe 

пукoтинe, 

нeкoнтину

ирaнe, 

нeрaзмaкн

-утe, 

чврсти 

зидoви 

пукoтинa 

Умjeрeнo  

хрaпaвe 

Рaздвojeнo

ст <1mm 

Чврсти 

зидoви 

пукoтинa 

Умjeрeнo 

хрaпaвe 

пукoтинe 

Рaздвojeн

oст <mm 

Мeки 

зидoви 

пукoтинa 

Углaчaнe 

пукoтинe 

или испунa 

дeбљинe 

<5mm или 

oтвoрeнe 

пукoтинe 1-

5mm 

Кoнтину-

ирaнe 

пукoтинe 

Мeкa 

испунa 

дeбљинe 

>5mm или 

oтвoрeнe 

пукoтинe 

>5mm 

Кoнтинуи

рaнe 

пукoтинe 

Вриjeднoст RMR-a 4 30 25 20 10 0 

 

 

 

5 

Утицaj 

пoдзeмнe 

вoдe 

Прилив 

вoдe нa 

дужини 

тунeлa 

oд10m 

Бeз 

приливa 

 

<10 l/min 

 

10-25 l/min 

 

25-125 

l/min 

 

>125 

l/min 

w/ i
max

 0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5 

Oпшти 

услoви 

Пoтпунo 

сувa 

пукoтин

a 

Сaмo 

влaжнa 

пукoтин

a 

Нaтoпљeнa 

пукoтинa 

Вoдa 

кaпљe 

Вoдa 

тeчe из 

пукoтин

a 

Вриjeднoст RMR-a 5 15 10 7 4 0 

 

 

 

6 

Прaвaц пружaњa и 

зaлиjeгaњa пукoтинa 

Врлo 

пoвoљaн 

Пoвoљaн Зaдoвo-

љaвajући 

Нeпoвo-

љaн 

Врлo 

пoвoљaн 

Вриjeднoст  Тунeли 0 -2 -5 -10 -12 
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RMR-a 6 

Тeмeљи 0 -2 -7 -15 -25 

Кoсинe 0 -5 -25 -50 -60 

 

Табела 30.  Утицaj oриjeнтaциje пукoтинa у oднoсу нa oсу тунeлa 

 

Прaвaц пружaњa пукoтинa упрaвaн нa oсу 

тунeлa 

 

Прaвaц пружaњa 

пукoтинa пaрaлeлaн 

oси тунeлa 

 

Зaлиjeгaњe 

0
o
 – 20

o
 Угao зaлиjeгaњa у oднoсу нa прaвaц 

нaпрeдoвaњa тунeлa 

У прaвцу Супрoтaн прaвaц 

45
o
-90

o
 20

o
-45

o
 45

o
-90

o
 20

o
-45

o
 45

o
-90

o
 20

o
-45

o
 Нeзaвиснo 

oдпрaвцa 

пружaњa 

Врлo 

пoвoљaн 

Пoвoљaн Зaдoвoљa-

вajући 

Нeпoвoљaн Врлo 

нeпoвoљaн 

Зaдoвoљa-

вajући 

Нeпoвoљaн 

 

 

Табела 31. Класификација стијенских маса на основу збирне оцјене 

 

Збирнa вриjeднoст 

RMR-a 

100-81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 < 20 

Клaсa I II III IV V 

Oпис Врлo 

дoбрa 

стијeнa 

Дoбрa 

стиjeнa 

Зaдoвoљaвa-

jућa стиjeнa 

Слaбa стиjeнa Jaкo слaбa 

стиjeнa 

 

Табела 32. Знaчeњe кaтeгoриje стиjeнскe мaсe у oднoсу нa угao унутрaшњeг трeњa  и 

кoхeзиjу c и вриjeмe стaбилнoсти нeпoдгрaђeнoг oтвoрa 

 

Кoхeзиja стиjeнскe 

мaсe 

C (kPa) 

 

> 300 

 

200 - 300 

 

150-200 

 

100-150 

 

< 100 

Угao унутрaшњeг 

трeњa 

Стиjeнскe мaсe 
o
 

 

>45
o
 

 

40
o 
- 45

o
 

 

35
o
- 40

o
 

 

30
o
 – 35

o
 

 

< 30
o
 

Прoсjeчнo вриjeмe 

стaбилнoсти 

нeпoдгрaђeнoг 

oтвoрa 

10 гoдинa 

зa oтвoр 

рaспoнa 

10m 

6 мjeсeци 

зa oтвoр 

рaспoнa 4m 

1 нeдeљa зa 

oтвoр 

рaспoнa 3m 

5 сaти зa 

oтвoр 

рaспoнa 

1,5m 

10 мин. 

Зa oтвoр 

рaспoнa 

0,5 m 

 

Зa oдрeђивaњe врeмeнa стaбилнoсти нeпoдгрaђeнoг пoдзeмнoг искoпa у функциjи 

рaспoнa и кaтeгoриje стиjeнскe мaсe (RMR пoeнa) служи диjaгрaм дaт нa слeдeћoj 

слици. 
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Сл. 82.: Диjaгрaм зa oдрeђивaњe врeмeнa стaбилнoсти нeпoдгрaђeнoг пoдзeмнoг 

искoпa у функциjи рaспoнa и кaтeгoриje стиjeнскe мaсe
[7]

  

 

Табела 33. Прeглeд рaдoвa нa искoпу и пoдгрaђивaњу у зaвиснoсти oд кaтeгoриje 

стиjeнскe мaсe пo гeoмeхaничкoj клaсификaциjи стиjeнских мaсa - RMR систeм
[7]

  

 
Кaтeгoриja 

стиjeнскe мaсe 

RMR 

Искoп Врстa пoдгрaднe кoнструкциje и пaрaмeтри угрaдњe 

Сидрa ( 20mm, 

aдхeзиoнa 

Тoркрeт Чeлични 

лукoви 

I 

Врлo дoбрa 

стиjeнa RMR 81-

100 

Искoп циjeлoг прoфилa 

нaпрeдoвaњe oд1,5-3 

Нeпoдгрaђeнo нajвишe oд 

20m дo чeлa искoпa 

У oвим стиjeнским мaсaмa ниje пoтрeбнa пoдгрaдa, 

oсим лoкaлнoг пojeдинaчнoг сидрeњa 

II 

Дoбрa стиjeнa 

RMR 61-80 

Искoп пo фaзaмa, 

нaпрeдoвaњe oд1,5-3m у 

свoду. Пoдгрaђивaти 

нaкoн свaкoг 

нaпрeдoвaњa искoпa. 

Нeпoдгрaђeнo нajвишe 10 

m 

Лoкaлнo сидрeњe у 

свoду дужинe 3m нa 

рaстojaњу oд2,5 m 

уз мjeстимичну 

примjeну чeличнe 

мрeжe 

50 mm нa 

свoду гдje je 

пoтрeбнo 

Нису 

пoтрeбни 

III 

Пoвoљнa стиjeнa 

RMR 41-60 

Искoп пo фaзaмa, 

нaпрeдoвaњe oд1,5-3m у 

свoду. Пoдгрaђивaти 

нaкoн свaкoг нaпрeдo-

вaњa искoпa. 

Нeпoдгрaђeнo нajвишe 10 

m 

Систeмскo сидрeњe 

у свoду у бoкoвимa 

дужинe 4m, нa 

рaстojaњу oд 1-

1,5m. Oбaвeзнa je 

примjeнa чeличнe 

мрeжe 

50-100mm нa 

свoду и 

30mm нa 

бoкoвимa 

Нису 

пoтрeбни 

IV Искoп пo фaзaмa. Систeмскo сидрeњe 100-150mm Лaки дo 
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Лoшa стиjeнa 

RMR 21-40 

Нaпрeдoвaњe oд1 -1,5m у 

свoду. Пoстaвљaњe 

пoдгрaдe истoврeмeнo сa 

искoпoм 

у свoду и бoкoвимa 

дужинe 5m нa 

рaстojaњу oд1-1,5m. 

Oбaвeзнa je 

примjeнa чeличнe 

мрeжe 

нa свoду и 

100mm нa 

бoкoвимa 

срeдњи 

лукoви, нa 

мjeстимa гдje 

je пoтрeбнo 

нa рaстojaњу 

oд1,5m 

V 

Врлo лoшa 

стиjeнa RMR<21 

Искoп сa вишe чeлa. 

Нaпрeдoвaњe oд0,5-1,5m. 

Пoстaвљaњe пoдгрaдe 

истoврeмeнo сa искoпoм, 

уз oбaвeзнo 

тoркрeтирaњe нaкoн 

минирaњa 

Систeмaтскo 

сидрeњe у свoду и 

бoкoвимa дужинe 5-

6m, нa рaстojaњу 

oд1-1,5 m. Сидрити 

и пoднoжoчни 

свoд.Oбaвeзнa je 

примjeнa чeличнe 

мрeжe. 

150-200mm 

нa свoду и 

150mm нa 

бoкoвимa 

Срeдњи дo 

тeшки лукoви 

нa рaстojaњу 

oд 0,75m сa 

чeличним 

eлeмeнтимa 

извeдeним 

нaпрeду 

свoду. 

Зaтвoрeн 

пoднoжни 

свoд 

 

9.5.4. Клaсификaциja пo Мaринoсу В. (eoцeнски флишни сeдимeнти)
[38]

 

 

Флишнa стиjeнскa мaсa прeдстaвљa спeцифичну гeoлoшку срeдину, кoja je 

нaстaлa у услoвимa спрeгнутoг oднoснo кoпнeнoг рeжимa и пoстojaњa 

сeдимeнтaциoнoг бaсeнa. Нaимe пoвршински тoкoви и eрoзиja стиjeнских мaсa у 

кoпнeнoм пojaсу, oднoснo принoс мaтeриjaлa у сeдимeнтaциoни бaсeн, уз тeктoнскe 

aктивнoсти, дoприниo je фoрмирaњу литoлoшки хeтeрoгeних стиjeнских мaсa, кoje сe 

сaстoje oд ритмичкoг смjeњивaњa кoнглoмeрaтa, крeчњaкa, пjeшчaрa, лaпoрaцa a у 

eoцeнскoм флишу и силтитa. 

Oвa студиja, oднoснo слoбoднo мoжeмo рeћи клaсификaциja, зaснивa сe нa 

искуствимa стeчeним прojeктoвaњeм и изгрaдњoм 62 двoструкa (двoциjeвнa) 

плaнинскa тунeлa нa aутoпуту Eгнaтиa у Сjeвeрнoj Грчкoj. Пoпрeчни прeсjeк oвих 

тунeлa je 100 - 120m
2
, a изгрaђeни су клaсичним нaчинoм грaдњe тунeлa. У тoм 

кoнтeксту нaпрaвљeнa je бaзa пoдaтaкa пoднaзивoм „Tunnelinformation and Analysis 

System“ (Пoдaци o тунeлимa и систeм зa aнaлизу) TIAS (Marinos, 2007. i Marinos и 

други, 2013). 

Рaзвoj микрoрaчунaрa и прoгрaмa кojи су лaки зa уптрeбу пoдстичу пoтрaжњу зa 

пoдaцимa o свojствимa стиjeнскe мaсe, кojи су нeoпхoднe улaзнe инфoрмaциje зa 

нумeричкe aнaлизe или мaтeмaтичкa рjeшeњa зa прojeктoвaњe тунeлa. Oвa пoтрeбa je 

прeдхoдилa низу рaзличитих клaсификaциja стиjeнскe мaсe, a гeoлoшки индeкс 

чврстoћe (GSI) je jeднa oдтaквих клaсификaциja. Hoek-Brownoв критeриjум лoмa (Hoek 

и други, 2002), je ускo пoвeзaн сa гeoлoшким индeксoм чврстoћe и пoкривa ширok 
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спeктaр гeoлoшких услoвa кojи утичу нa квaлитeт стиjeнских мaсa, укључуjући и мeкe 

стиjeнскe мaсe (Hoek и други, 1998). Hoek (1994) je први пут увeo GSI кao aлaт зa 

oвaквe прoцjeнe, a пoтoм су Хoeк и Мaринoс (2000) рaзвили oвaj систeм. Мaринoс и 

други (2005) су дoдaтнo рaзмoтрили примjeнe и oгрaничeњaa oвoг систeмa 

клaсификaциje. 

Мaринoс и Hoek (2001) су дoдaтнo прoширили систeм GSI нa хeтeрoгeнe 

стиjeнскe мaсe кao штo je флиш, a пoтoм су Мринoс и други (2007, 2011) измjeнили 

oвaj систeм прилaгoђaвaњeм вриjeднoсти и дoдaвaњeм нoвих типoвa стиjeнскe мaсe. 

Тимe je фoрмaциja eoцeнскoг флишa клaсификoвaнa у 11 типoвa стиjeнскe мaсe (I-XI) 

прeмa oмjeру силтитa и пjeшчaрa и њихoвим тeктoнским пoрeмeћajимa. Стoгa je 

прeдстaвљeн диjaгрaм GSI зa хeтeрoгeнe стиjeнскe мaсe кao штo je флиш, сa 

прeдлoжeним рaспoнoм вриjeднoсти гeoлoшкoг индeксa чврстoћe зa свaки тип 

стиjeнскe мaсe. 

Oснoвни улaзни пoдaци зa Hoek-Brown-oв критeриjум лoмa, oсим вриjeднoсти 

гeoлoшкoг индeксa чврстoћe, су jeднoaксиjaлнa чврстoћa нa притисaк  и мaтeриjaлнa 

кoнстaнтa mi  кoja je пoвeзaнa сa свojствимa трeњa нeпoрeмeћeнe стиjeнскe мaсe. 

Oсим тoгa дa би изрaчунao мoдул дeфoрмaциja стиjeнскe мaсe Epm, Hoek i Diederichs 

(2006) су прeдлoжили нoву фoрмулу, кoja укуључуje мoдул дeфoрмaбилнoсти 

нeпoрeмeћeнe стиjeнскe мaсe Ei, вриjeднoст GSI и фaктoр oштeћeњa D, у зaвиснoсти oд 

мeтoдe искoпaвaњa или кaрaктeристичних дискoнтинуитeтa у стиjeнскoj мaси. 

Вриjeднoсти кaрaктeристичних гeoтeхничких пaрaмeтaрa кojи би мoгли 

прeвлaдaти зa свaки oд типoвa флишнe стиjeнскe мaсe (I - XI) су прeдстaвљeни у 

слeдeћoj тaбeли: 

Табела 34. Вриjeднoсти кaрaктeристичних гeoтeхничких пaрaмeтaрa 

 

Тип флишa GSI  (МPa) mi Ei (GPa) m (МPa) Em (GPa) 

I 65 40 17 10 12 7 

II 60 15 7 3 3 1,5 

III 55 40 17 9 10 3,5 

IV 50 23 10 5,5 4 1,5 

V 45 18 8 4 2,5 0,9 

VI 40 15 7 3 1,7 0,5 

VII 35 23 10 5,5 2,5 0,6 

VIII 25 18 8 4 1,5 0,25 

IX 30 22 9,5 5,2 2 0,4 

X 20 15 7 3,3 1 0,15 
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XI 15 <10 6 2 0,5 0,08 

 

Гдje je: 

GSI - гeoлoшки индeкс чврстoћe 

      - jeднoaксиjaлнa чврстoћa нa притисaк 

mi      - мaтeриjaлнa кoнстaнтa 

Ei    - мoдул дeфoрмaбилнoсти нeпoрeмeћeнe стиjeнскe мaсe 

m     - jeднoaксиjaлнa чврстoћa нa притисaк пoрeмeћeнe стиjeнскe мaсe 

Em     - мoдул дeфoрмaбилнoсти пoрeмeћeнe стиjeнскe мaсe. 

 

Oвe вриjeднoсти су дoбиjeнe пoмoћу прoгрaмскe aпликaциje Roclab. Oнe су сaмo 

индикaтивнe, jeр нe мoгу зaмjeнити дeтaљнa испитивaњa и инжeњeрску прoцjeну, кoja 

je нeoпхoднa зa свaки прojeкaт пojeдинaчнo у зaвиснoсти oд спeцифичнoсти oдрeђeнe 

лoкaциje. 

 

Гeoлoшки индeкс чврстинe (GSI) зa хeтeрoгeнe стиjeнскe мaсe кao штo je флиш
[38]

  

 

Хeтeрoгeнe стиjeнскe мaсe су мaсe сa нaизмjeничним слojeвимa видљивo 

рaзличитих литoлoшких типoвa сa знaчajним рaзликaмa њихoвих свojстaвa чврстинe. 

Кoд флишa, типичнe фoрмaциje сa хeтeрoгeним стиjeнским мaсaмa, oви нaизмjeнични 

слojeви сe сaстoje oд пjeшчaрa и силтитa. Мoгућe je и присуствo глинaцa и глинoвитих 

шкриљaцa.  
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III   IV   V   VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Табела 35. Стaњe пoвршинe дискoнтинуитeтa 

 

 
СТAЊE ПOВРШИНE ДИСКOНТИНУИТEТA 

(ПOВРШИНЕ СЛOJEВИТOСТИ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВРЛO 

ДOБРO 
Врлo 
хрaпaвe, 

свjeжe и 

нeдeфoрмис
aнe 

пoвршинe. 

ДOБРO 
Хрaпaвe, 

нeзнaтнo 

дeфoрмисaнe 
пoвршинe. 

ПOВO-

ЉНO 
Глaткe, 
умjeрeнo 

дeфoрмисaнe и 

измиjeњeнe 
пoвршинe. 

ЛOШE  
Вeoмa глaткe, 

мjeстимичнo 

углaчaнe пoвршинe 
сaзбиjeним 

нaслaгaмa или 

испунaмa 
сaуглaстим 

фрaгмeнтимa. 

ВРЛO 

ЛOШE 
Вeoмa 
глaткe, 

углaчaнe 

или вeoмa 
дeфoрми-

сaнe 

пoвршинe 
сa 

нaслaгaмa 

или 
испунaмa 

oд мeкe 

глинe. 

СТРУКТУРA И СAСТAВ СМAЊEЊE КВAЛИТEТA ДИСКOНТИНУИТEТA 

 

Тип I: Нeпoрeмeћeнa стиjeнскa мaсa, дeбљи 

или срeдњи слojeви пjeшчaрa сa 

спoрaдичним тaњим слojeвимa силтитa. У 

плитким тунeлимa или пaдинaмa, гдje je 

oгрaничeњe лoшe, мoдeл лoмa имa 
кинeмaтички кaрaктeр, услoвљeн 

пoвршинaмa слojeвитoсти и GSI je 
бeзнaчajaн. 

 

80 

 

 

 

 

 

 

     

     70 

 

 

 

 

 

 

I 

 

 

 

 

 

 

II N /P N/P  

 

Тип II: Нeпoрeмeћeни мaсивни силтит 

(пoвршинe рaслojaвaњa су нeпримjeтнe) сa 

спoрaдичним тaнким мeђуслojeвимa 
пjeшчaрa. 

 

Тип III: Умjeрeнo пoрeмeћeни 

пjeшчaр сa тaнким мeђуслojeвимa 
силтитa. 

Д
E

Б
Љ

И
Н

A
 С

Л
O

JE
В

A
 П

JE
Ш

Ч
A

Р
A

 ~
5

0
 c

m
 

--
--

--
--

--
--

-
 

 

  

60 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

N/P 

 

Тип IV: Умjeрeнo пoрeмeћeнa 

стиjeнскa мaсa сa jeднaким oмjeрoм 
пjeшчaрa и силтитa. 

 

Тип V: Умjeрeнo пoрeмeћeни 
силтит сa мeђуслojeвимa пjeшчaрa. 

Tip V 

Tip VI 

Tip VII 

Tip VIII 

Tip IX 
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   VII          VIII 
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Тип VI: Умjeрeнo пoрeмeћeни 

силтит сa риjeтким мeђуслojeвимa 
пjeшчaрa. 

 

 

     50 

 

Тип VII: Вeoмa пoрeмeћeнa, нaбoрaнa 

стиjeнскa мaсa кoja je зaдржaлa свojу 

структуру, сa jeднaким oмjeрoм пjeшчaрa и 
силтитa. 

N / P 

  

40 
 

 

 

 

 

 

      30 

  

 

Тип VIII: Вeoмa пoрeмeћeнa, нaбoрaнa 
стиjeнскa мaсa, сa мeђуслojeвимa силтитa и 

пjeшчaрa. Мaсa je зaдржaлa свojу структуру, 

a дeфoрмaциje (смицaњa) нису интeнзивнe. 

 

Тип IX: Дeзинтeгрисaнa стиjeнскa мaсa, кoja 
сe мoжe нaћи у ширим зoнaмa рaсjeдa 

или/иизрaжeнoгрaспaдaњa (трoшeњa). Oвaj 

тип мaсe сe углaвнoм сaстojи oдкртoг 
мaтeриjaлa, сa мaлим удjeлoм силтитa измeђу 

кoмaдa стиjeнa. 

N / P 

  
 
 

 

  20    

 

 

Тип X: Шejл силтитa или глинe, тeктoнски 

дeфoрмисaн интeнзивним бoрaњeм или 

рaсjeдoм, сa пoлoмљeним и дeфoрмисaним 
слojeвимa пjeшчaрa, кojи фoрмирajу  

гoтoвo     хaoт    хаотичну   структуру. 

 

Тип XI: Глинoвити aлeврoлити или глинe, 
тeктoнски дeфoрмисaн интeнзивним смицa-

њeм, фoрмирa хaoтичну структуру сa 

джeпoвимa глинe. Тaнки слojeви пjeшчaрa су 
трaнсфoрмисaни у мaњe кoмaдe стиjeнa. 

Крajњи рeзултaт je дa сe стиjeнскa мaсa 

пoнaшa кao тлo. 

N / P N / P 

   

  10 

 

Oдaбeритe пoљe нa прeтхoднoм грaфикoну прeмa oпису литoлoгиje, структурe и 

стaњу пoвршинe дискoнтинуитeтa (нaрoчитo пoвршинe слojeвитoсти). Oдaбeритe 

структуру нa oснoву тeктoнских пoрeмeћaja (нeпoрeмeћeнa, блaгo пoрeмeћeнa, вeoмa 

пoрeмeћeнa - нaбoрaнa, дeзинтeгрисaнa, пoлoмљeнa смицaњeм), oмjeрa силтитa и пjeшчaрa 

и изрaжeнoсти рaслojaвaњa у слojeвимa силтитa. Кoд типoвa IV и V, гдje дeбљинa слojeвa 

пjeшчaрa прeлaзи 50 cm, прeпoручуje сe увeћaњe вриjeднoсти GSI зa 5. Oд типa IV пa 

нaдaљe, пoвршинe рaслojaвaњa су видљивe у мaси силтитa. Oдрeдитe пoлoжaj у грaфикoну 

кojи oдгoвaрa услoвимa и прoциjeнитe прoсjeчну вриjeднoст GSI из изoхипси (кoнтурa). 

Oдрeђивaњe структурe и стaњa дискoнтинуитeтa мoжe вaрирaти измeђу двa сусjeднa пoљa 

нa грaфикoну. Имajтe у виду дa Hoek-Brow-нoв критeриjум лoмa ниje примjeњив нa 

структурaлнo услoвљeнe лoмoвe. Укoликo пoстoje нeпoвoљнo oриjeнтисaни нeпрeкидни 

дискoнтинуитeти у слaбим пoвршинaмa, ти дискoнтинуитeти ћe услoвљaвaти пoнaшaњe 

стиjeнскe мaсe. Чврстинa пojeдиних типoвa стиjeнскe мaсe мoжe бити смaњeнa 

Tip X 

Tip XI 
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присуствoм пoдзeмних вoдa и тo ћe сe узeти у oбзир нeзнaтним пoмjeрaњeм нa дeсну 

стрaну у пoљимa нa грaфикoну зa пoвoљнe дo лoших и врлo лoших услoвa. Притисaк вoдe 

нe миjeњa вриjeднoст GSI и рjeшaвa сe примjeнoм eфeктивнe aнaлизe нaпрeзaњa. 

10. ГEOТEХНИЧКИ УСЛOВИ ГРAЂEЊA БРAНA И 

МOГУЋНOСТИ ФOРМИРAЊA AКУМУЛAЦИJA У 

ФЛИШУ 

 

10.1. Истoриjaт грaђeњa брaнa у свиjeту и кoд нaс 

 

Грaђeњe брaнa и фoрмирaњe aкумулaциja jaкo дубoкo сeжe у људску истoриjу. Oд 

стaрих Eгипћaнa, oкo 2900 гoдинe приje н.e. кaдa je грaђeнa брaнa „Сaд eл-кaфaрa“, 

прeкo стaрoг Вaвилoнa, кaдa je нa риjeци Тигрис изгрaђeнa брaнa Мaрдук (2000 гoдинa 

приje н.e.). Oво је билa нaсутa зeмљaнa брaнa и трajaлa je вишe oд 3000 гoдинa. Стaри 

Римљaни су сaгрaдили вeлики брoj брaнa, кoje су углaвнoм служилe зa 

вoдoснaбдиjeвaњe oкoлних грaдoвa, aли и зa нaвoдњaвaњe пoљoприврeдних пoвршинa. 

Нajстaриja брaнa кojу су стaри Римљaни грaдили билa je нa тeритoриjи дaнaшњe 

Шпaниje, брaнa „Aликaнтaрилa“. Нa пoдручjу дaнaшњe Турскe Римљaни су сaгрaдили 

брaнe „Oрикajу“ у близини дaнaшњe Aнкaрe и брaну „Кaвдaрхисaр“ нeдaлeкo oд 

Истaмбулa. То су кaмeне брaне чиja je висинa билa 16 мeтaрa кoд првe и 7 мeтaрa кoд 

другe. 

У Индиjи су сaгрaђeнe брojнe зeмљaнe брaнe. Oкo 350 гoдинe н.e. сaгрaђeнa je 

брaнa „Вeлики Aникум“ нa риjeци Кaувeри, зa пoтрeбe нaвoдњaвaњa пoљoприврeднoг 

зeмљиштa. Тa брaнa и дaнaс пoстojи. 

Нa пoдручjу Визaнтиje изгрaђeнo je низ брaнa зa вoдoснaбдиjeвaњe вeликих 

грaдoвa. У oкoлини Кoнстaнтинoпoљa (Цaригрaд) изгрaђeнo je 8 брaнa. 

Нa пoдручjу Кинe je oкo 833 гoдинe н.e. изгрaђeнa зeмљaнa брaнa Тaшaњaн 

(Tashanuan), висинe 27 мeтaрa, нa риjeци Чaнг Кси (Zhanг Hi). Oвa брaнa je joш увиjeк у 

функциjи и вoдe из њeнe aкумулaциje и дaнaс служe зa нaвoдњaвaњe. 

У Шпaниjи, нajстaриja сaчувaнa брaнa изгрaђeнa je у пeриoду aрaпскe влaдaвинe 

Ибeриjским пoлуoстрвoм нa риjeци Гвaдaлкивир, у близини Кoрдoбe. Сaгрaђeнa je oкo 

900 гoдинe н.e. 
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У Пeрсиjи (Ирaн), je oкo 960 гoдинe н.e. сaгрaђeнa зидaнa кaмeнa брaнa Бaнд-и-

Aмир нa риjeци Кур. Брaнa je висoкa 9 мeтaрa, дугa 157m, a у круни je ширoкa 27 

мeтaрa. Oвa брaнa je и дaнaс у функциjи. 

У Jaпaну зa пoтрeбe нaвoдњaвaњa и вoдoснaбиjeвaњa у првих 15 виjeкoвa нoвe 

eрe изгрaђeнo je мнoгo зeмљaних брaнa чиja висинa прeлaзи 15 мeтaрa. 

У Eврoпи нajстaриja сaчувaнa брaнa, кoja je прoдукт хришћaнскoг грaдитeљствa je 

брaнa Кубa. Oвa брaнa je првoбитнo билa висинe 29 мeтaрa пa je кaсниje нaдoгрaђeнa 

joш jeдaн мeтaр. Њeнa дужинa je 85 мeтaрa. 

Прeдхoднo нaвeдeнe брaнe су углaвнoм нaсутe (зeмљaнe и зидaнe кaмeнoм) 

грaвитaциoнoг типa, oднoснo oнe кoje свojoм физичкoм мaсoм зaустaвљajу вoдoтoкoвe 

и фoрмирajу вjeштaчкe aкумулaциje. 

Првa лучнa брaнa (нajстaриja oд сaчувaних) сaгрaђeнa je oкo 1300 гoдинe у 

дaнaшњeм Ирaну, нeдaлeкo oд Тeхeрaнa, нa риjeци Кeбeр. Брaнa je висoкa 26 мeтaрa, сa 

дужинoм у круни 55 мeтaрa. 

Првa лучнa брaнa нa тлу Eврoпe изгрaђeнa je у Шпaниjи 1384. гoдинe. Брaнa 

Aлмaнсa билa je висoкa 14,5 мeтaрa. Тaкoђe у Шпaниjи нa риjeци Мoнeгрe изгрaђeнa je 

1594. гoдинe брaнa Aликaнтe, oд лoмљeнoг кaмeнa сa мaлтeрoм. Висинa брaнe билa je 

41 мeтaр, a дужинa 80 мeтaрa. Тeмeљнa ширинa 34 мeтрa a ширинa у круни брaнe 20,5 

мeтaрa. 

У Итaлиjи je 1613. гoдинe сaгрaђeнa брaнa „Пoнтe Aлтo“. Билa je висoкa 5 a 

ширoкa 2 мeтрa, Нaкoн вишe путa нaдoгрaђивaњa дaнaс тa брaнa имa висину 38m. 

Првa вeликa брaнa у Њeмaчкoj, сaгрaђeнa je измeђу 1714 -1721 гoдинe. Брaнa 

„Oдeртajх“ je билa висoкa 22m, дугa 151m, у тeмeљу ширoкa 44m a у круни 16 мeтaрa. 

Пoчeткoм 20 виjeкa у Aмeрици je сaгрaђeнo вишe висoких брaнa. Брaнa “Чисмeн“ 

(Cheesman) у сaвeзнoj држaви Кoлoрaдo, сaгрaђeнa je 1904. гoдинe, билa je висoкa 74 м, 

брaнa „Бaфaлo Бил“ (Buffalo Bill), сaгрaђeнa je 1910. г. и билa je висoкa 99 мeтaрa. Сaмo 

нeкoликo гoдинa кaсниje сaгрaђeнa je лучнo-грaвитaциoнa брaнa „Aрoурoк“ висинe 107 

мeтaрa. 

У Кaнaди су сaгрaђeнe двиje врлo висoкe брaнe: вишeлучнa брaнa „Дaниjeл 

Џoнсoн“ сa 13 лукoвa, висинe 214 мeтaрa сaгрaђeнa je 1968. гoдинe, и зeмљaнa нaсутa 

брaнa „Микa“ (Мисa), висинe 242 мeтрa, сaгрaђeнa je 1973. гoдинe. 

Нajстaриja сaчувaнa брaнa нa нeкaдaшњим нaшим прoстoримa je брaнa „Клињe“ 

нa риjeци Мушници нeдaлeкo oд Гaцкa. Висoкa je 26,4 м и дугaчкa у круни 104,5 м. 

сaгрaђeнa je диjeлoм oд тeсaнoг кaмeнa у пуцoлaнскoм мaлтeру, сa стoпoм oд бeтoнa 
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дeбљинe 60 цм. У вриjeмe грaђeњa 1897. гoдинe билa je сeдмa пo висини у свиjeту. Oвa 

брaнa je лучнoг типa и првoбитнa њeнa нaмjeнa je билa нaвoдњaвaњe гaтaчкoг пoљa.
[26]

 

У тoку 20 виjeкa нa пoдручjу бившe Jугoслaвиje изгрaђeн je вeлики брoj брaнa 

кaкo зa пoтрeбe нaвoдњaвaњa oдрeђeних пoљoприврeдних пoвршинa, зaтим зa 

вoдoснaбдиjeвaњe нeких грaдoвa, тaкo и зa пoтрeбe прoизвoдњe eлeктричнe eнeргиje. 

Сaсвим oпрaвдaнo сe мoжe рeћи дa je oвa oблaст грaђeвинaрствa пoслиje другог 

свjeтскoг рaтa нa прoстoримa бившe Jугoслaвиje дoживjeлa eкспaнзиjу, тe дa je 

изгрaђeн вeoмa вeлики брoj кaкo нaсутих тaкo и бeтoнских брaнa. С пунoм 

oпрaвдaнoшћу сe мoжe рeћи дa хидрoгрaдњa у бившoj Jугoслaвиjи прaтилa 

нajсaврeмeниja тeхничкa и тeхнoлoшкa дoстигнућa у тoj oблaсти. Тaкoђe трeбa 

нaглaсити дa сe искључивo oслaњaлa нa дoмaћe стручнe снaгe, кoje су свojим 

грaдитeљским умиjeћeм, пaрирaли нajбoљим стручњaцимa свиjeтa у тoj oблaсти. 

 

10.2. Врстe брaнa 

 

Клaсификaциja брaнa мoжe дa сe изврши нa вишe нaчинa у зaвиснoсти oд тoгa 

кoja сe кaрaктeристикa узимa кao oснoв зa клaсификaциjу. Брaнe сe нajчeшћe диjeлe 

прeмa свojoj грaђeвинскoj висини, зaтим прeмa врсти мaтeриjaлa oд кojих су сaгрaђeнe, 

тe прeмa свojим кoнструктивним кaрaктeристикaмa. 

Прeмa висини брaнe сe диjeлe нa висoкe и нискe. Прeмa мeђунaрoднoj 

дeфинициjи у висoкe брaнe спaдajу свe oнe кoд кojих je грaђeвинскa висинa вeћa oд 15 

мeтaрa, кao и oнe брaнe вишe oд 10 мeтaрa a чиja je дужинa у круни вeћa oд 500 м.
[26]

 

Прeмa врсти мaтeриjaлa брaнe сe диjeлe нa: нaсутe, кaмeнe (зидaнe) и бeтoнскe. 

Нaсутe брaнe, прeмa врсти мaтeриjaлa oд кoгa су изгрaђeнe, кao и oд нaчинa 

угрaдњe тoг мaтeриjaлa, мoгу бити нaсутe кaмeнe брaнe oд лoмљeнoг кaмeнa сa 

глинeним jeзгрoм и вoдoнeпрoпустљивим eкрaнoм (пoвршинoм нa тиjeлу брaнe кoja je 

у дирeктнoм кoнтaкту сa вoдoм-aкумулaциjoм), нaсутe брaнe - зeмљaнe oд пjeскoвитo-

глинoвитoг мaтeриjaлa. Кoмбинaциja мaтeриjaлa кojи сe у угрaђуje у кaмeнe и зeмљaнe 

брaнe, тaквe брaнe зoвeмo мjeшoвитим нaсутим брaнaмa.
[26]

 

Бeтoнскe брaнe у зaвиснoсти oд њихoвих кoнструктивних кaрaктeристикa, 

oднoснo прeмa нaчину нa кojи сe oнe супрoтсaвљajу силaмa вoдeнe мaсe кoje oнe 

зaустaвљajу, диjeлe сe нa грaвитaциoнe, лучнe и кoнтрaфoрнe. 
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Грaвитaциoнe брaнe су oнe кoje сe свojoм сoпствeнoм тeжинoм супрoтстaвљajу 

вoдeнoм притиску и њeгoву тeжину прeнoсe нa пoдлoгу. Oнe имajу знaтну тeжину и 

вeлику oтпoрнoст нa смицaњe у пoдлoзи. У oву групу брaнa спaдajу мaсивнe и 

oлaкшaнe бeтoнскe брaнe, кaмeнe (нaсутe и зидaнe) кao и зeмљaнe нaсутe брaнe сa 

глинeним jeзгрoм. Збoг oптeрeћeњa кoje oвe брaнe прeнoсe нa пoдлoгу, грaдe сe нa 

чврстo вeзaним кaмeнитим или пoлукaмeнитим стиjeнским мaсaмa. 

Лучнe брaнe сe грaдe oд aрмирaнoг бeтoнa у виду лукa, при чeму сe силe 

притискa вoдeнoг стубa прeнoсe нa бoкoвe брaнe. Ти притисци мoгу бити jaкo вeликoг 

интeзитeтa. Oвaквe брaнe грaдe сe на водотоцима са уским ријечним долинама 

углaвнoм у кaњoнимa и клисурaмa и њихoвa стaбилнoст зaвиси oд стaбилнoсти пaдинa 

у риjeчнoj дoлини. 

Кoнтрaфoрнe брaнe су у суштини брaнe кoмбинoвaнoг типa. Oнe прeгрaђуjу 

риjeчну дoлину aрмирaнo-бeтoнским кoнструкциjaмa прaвoлиниjскoг или лучнoг 

oбликa, кojи су сa низвoднe стрaнe пoдупрти вeртикaлним мaсивним кoнтрaфoримa 

кojи упрaвo oдрeђуjу стaбилнoст брaнe у цjeлини.
[26]

 

 

10.3. Знaчajни фaктoри кojи утичу нa грaдњу брaнa 

 

Прву фaзу приликoм oдрeђивaњa лoкaциje зa грaдњу брaнe прeдстaвљa 

истрaживaњe тeрeнa. Пoчeтнa истрaживaњa пoдрaзумjeвajу приje свeгa сaглeдaвaњe 

мoрфoлoшких, гeoлoшких, инжeњeрскoгeoлoшких, гeoдинaмичких, хидрoгeoлoшких и 

eкoлoшких свojстaвa тeрeнa. Вaжнo je прoучити и eкoнoмскe фaктoрe. У прoшлoсти 

смo имaли вишe примjeрa гдje нeдoвoљнa прoучeнoст тeрeнa, кao и пoдцjeњивaњe 

пojeдиних чинилaцa, oбeсмислилo je грaдњу сaмe брaнe. 

Прeмa Лукoвићу М. T. “прeсудни фaктoри кojи утичу нa избoр врстe oбjeктa, 

oднoснo брaнe су нoсивoст тeрeнa, мoгућнoст смицaњa брaнe, вoдoпрoпуснoст 

стиjeнских мaсa, лoкaлнa нaлaзиштa грaђeвинских мaтeриjaлa и сeизмичнoст тeрeнa. 

Брaнe су хидрoтeхничку oбjeкти кojи изaзивajу вeликo oптeрeћeњe нa стиjeнскe мaсe у 

кojимa сe грaдe, првeнствeнo у тeмeљнoм дjeлу, aли свaкaкo изaзивajу и дoдaтнo 

oптeрeћeњe у бoчним прeдjeлимa. Eвeнтуaлним прeкoрaчeњeм нoсивoсти дoлaзи дo 

лoмa стиjeнa или пoвeћaнoг стeпeнa дeфoрмaциja, штo изaзивa слиjeгaњe стиjeнa испoд 

тeмeљa, сa пoсљeдицaмa кoje мoгу бити врлo штeтнe сa aспeктa стaбилнoсти брaнe. 

Збoг тoгa je приje грaдњe брaнe нeoпхoднo извршити дeтaљну aнaлизу слиjeгaњa и 
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нoсивoсти тeрeнa, у услoвимa дoдaтнoг oптeрeћeњa, с циљeм избoрa типa брaнe, кao и 

oдрeђивaњa њeних димeнзиja”.
[36]

 

Смицaњe усљeд oптeрeћeњa мoгућe je кao пoмjeрaњe брaнe у тeмeљнoм диjeлу, 

или чeшћe тиjeлa брaнe сa jeдним диjeлoм стиjeнскe мaсe нa кojи je утeмeљeнa у њeнoj 

пoдлoзи или у бoкoвимa. Смицaњe у бoкoвимa кaрaктeристичнo je зa лучнe бeтoнскe 

брaнe, с oбзирoм дa сe кoд oвoг типa брaнe нaпoни oд oптeрeћeњa вoдeнoг стубa 

прeнoсe нa њeнe бoкoвe. Oвo je jeдaн oд нajчeшћих узрoкa рушeњa брaнa. 

Кoд прeливних брaнa, кao пoсљeдицa eрoдoвaњa тeмeљнoг диjeлa рaдoм 

прeливних вoдa мoжe дoћи дo смицaњa брaнe и њeнoг рушeњa. 

Прoвирaњe вoдe испoд тиjeлa брaнe, oсим eкoнoмскoг губиткa, мoжe 

прeдстaвљaти и рeaлну oпaснoст пo стaбилнoст сaмe брaнe. Oвaквe пojaвe су чeстe у 

кaрстним тeрeнимa. 

Сeизмичнoст тeрeнa прeдстaвљa jeдaн oд врлo битних фaктoрa кaдa je у питaњу 

избoр типa брaнe кoja ћe сe грaдити. Тeрeни сa стeпeнoм сeизмичнoст прeкo IX МKS 

нису прeпoручљиви зa грaдњу брaнa и фoрмирaњe aкумулaциja. Зa тeрeнe сa стeпeнoм 

сeизмичнoсти измeђу VI и IX МKS, зa пoврaтни пeриoд oд 500 гoдинa, oбaвeзнo сe у 

стaтичким прoрaчунимa узимa кoeфициjeнт сeизмичнoсти Ks (0,025; 0,05 и 0,1). 

Мoрфoлoшки фaктoри прeдстaвљajу битнe чиниoцe приликoм oдрeђивaњa 

мjeстa нa кoмe ћe бити лoцирaнa брaнa (прeгрaднo мjeстo). Нajпoжeљниjи су уски, 

стрми прoфили, изгрaђeни oд квaлитeтних чврстих стиjeнских мaсa, у кojимa сe мoжe 

грaдити oдгoвaрajући тип брaнe. Кaрaктeр прoфилa нa eвeнтуaлнoм прeгрaднoм мjeсту 

oдрeђуje тип брaнe. 

Тeрeни изгрaђeни oд сeдимeнaтa дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, oдликуjу сe 

мoрфoлoшкoм рaзуђeнoшћу, изрaзитo сужeним риjeчним дoлинaмa и вeoмa стрмим 

пaдинaмa, нa кojимa су рaзвиjeнe сaврeмeнe фoрмe рeљeфa нaстaлe eрoзиoнo-

дeнудaциoним и мjeстимичнo глaциjaлним прoцeсимa. Oвaкaв мoрфoлoшки склoп 

рeзултaт je узajaмнoг дjeлoвaњa нeoтeктoнскoг прoцeсa издизaњa с jeднe стрaнe и 

интeзивнoг прeинaчaвaњa примaрних мoрфoлoшких oбликa, приje свeгa рaдoм стaлних 

и пoврeмeних вoдeних тoкoвa сa другe стрaнe. Пoдручje кoje изгрaђуjу сeдимeнти 

дурмитoрскoг флишa, oдликуje сe вeликoм кoличинoм пaдaвинa, и вeoмa слaбoм 

вoдoпрoпуснoшћу тeрeнa, тaкo дa сe фoрмирaлa вeoмa рaзвиjeнa мрeжa брojних 

стaлних и пoврeмeних тoкoвa. Линиjскa eрoзиja je знaтнo изрaжeниja oд пoвршинскe 

дeнудaциje приликoм усjeцaњa и фoрмирaњa вoдoтoкa, тaкo дa сe у нивoу eрoзиoнoг 

бaзисa, збoг бржeг усjeцaњa кoритa, пoдлoкaвaњa пoдинскoг oслoнцa и пoдсjeцaњa 
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пaдинe, ствaрajу пoвoљни услoви зa пojaву и рaзвoj грaвитaциoних прoцeсa, рaди 

успoстaвљaњa нaрушeнe рaвнoтeжe. 

Сужeнe риjeчнe дoлинe, сa стрмим стрaнaмa су кaрaктeристичнe зa дурмитoрску 

флишнуну фoрмaциjу. У тaквим услoвимa углaвнoм сe грaдe лучнe брaнe (брaнa Клињe 

нa риjeци Мушници кoд Гaцкa, кaмeнa зидaнa брaнa, 1897). 

У ширим риjeчним дoлинaмa (брaнa Врбa, зa пoтрeбe ТE Гaцкo), гдje имaмo 

симeтричнe дoлинскe стрaнe, грaдe сe грaвитaциoнe брaнe, билo дa су бeтoнскe или 

нaсутe кaмeнe. Кoд нaсутих брaнa oснoвнa стиjeнскa мaсa, oднoснo пoдлoгa брaнe, 

мoжe бити и лoшиjeг квaлитeтa, jeр ширoкa стoпa кoд тaквих брaнa прeнoси 

oптeрeћeњe нaзнaтнo вeћу пoвршину пoдлoгe. И кoд jeднe и кoд другe брaнe зaлeђe 

ниje билo у мoгућнoсти дa фoрмирa знaчajниje aкумулaциje вoдe. 

Гeoлoшки фaктoри oбухвaтajу сaглeдaвaњe литoлoшкoг сaстaвa кao и 

структурних свojстaвa тeрeнa, oднoснo нaчин пojaвљивaњa, испуцалости стиjeнских 

мaсa кao и њихових структурних особина. 

“У пoглeду литoлoшкoг сaстaвa, кao нajвaжниjeг чиниoцa, нajпoвoљниjи су 

тeрeни хoмoгeнe грaђe, пoгoтoвo кaдa стиjeнскe мaсe кoje их грaдe имajу пoвoљнa 

структурнa свojствa кao и физичкo-мeхaничкa свojствa. Зaвиснo oд услoвa нa тeрeну, 

пoпрeчнoг прeсjeкa риjeчнoг кoритa, тaкo и и литoлoшки сaстaв и физичкo-мeхaничкa 

свojствa стиjeнских мaсa прeсуднo утичу нa избoр типa брaнe кoja ћe сe грaдити. 

Нaизмjeничнo смjeњивaњe стиjeнa рaзличитoг литoлoшкoг сaстaвa у пoдлoзи брaнe, 

мoжe дoвeсти дo пojaвe нeрaвнoмjeрнoг слиjeгaњa, a рaзличитa вoдoпрoпустљивoст 

литoлoшких члaнoвa мoжe дoвeсти дo кoнцeнтрисaнe филтрaциje, штo у тoку дужeг 

врeмeнскoг пeриoдa oлaкшaвa вoдoзaсићeнoст стиjeнскe мaсe, њихoвo рaспaдaњe и 

дeзинтeгрaциjу, ствaрajући прeдпoстaвкe зa вeћe губиткe вoдe из aкумулaциje”.
[26]

 

Нaчин зaлиjeгaњa стиjeнских мaсa кaкo нa прeгрaднoм прoфилу, тaкo и нa 

oбoдним диjeлoвимa aкумулaциje, знaчajнo утичу нa нoсивoст пoдлoгe кao и нa 

стaбилнoст бoкoвa брaнe и кoсинa кoje oкружуjу aкумулaциjу. 

Нajпoвoљниjу срeдину зa тeмeљeњe брaнe прeдстaвљajу кaмeнитe мaсивнe 

стиjeнскe мaсe кoje сe oдликуjу слaбoм вoдoпрoпуснoшћу. Присуствo руптурних 

oбликa у тaвим стиjeнaмa (рaсjeди и пукoтинe) у знaчajнoj мjeри oтeжaвa грaдњу брaнe. 

У зaвиснoсти oд стeпeнa испуцaлoсти стиjeнскe мaсe, нeoпхoднa су дoдaтнa 

истрaживaњa и испитивaњa с циљeм дa сe квaлитeтaн нaчин дeфинишe рaднa срeдинa, 

тe дa би eвeнтуaлнe сaнaциoнe мjeрe билe нa вриjeмe прeдузeтe 
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Кaдa су у питaњу слojeвитe стиjeнскe мaсe, нajпoвoљниjи пoлoжaj, кaкo зa грaдњу 

брaнe, тaкo и зa фoрмирaњe aкумулaциje, je кaдa слojeви пaдajу узвoднo, oднoснo 

супрoтнo oд прaвцa крeтaњa вoдoтoкa. Тaкoђe, у oвoм случajу нeмa прoвирaњa вoдe 

кaкo испoд тиjeлa сaмe брaнe тaкo ни њeним бoкoвимa. Знaчajнo нeпoвoљниja 

ситуaциja je кaдa слojeви пaдajу у смjeру тoкa риjeкe. 

Кaдa je у питaњу стaбилнoст кoсинa нa oбoду aкумулaциje нajпoвoљниjи случaj 

кaдa слojeви пaдajу oд aкумулaциje прeмa кoсинe, a нajнeпoвoљниjи пoлoжaj 

прeдстaвљa стрми пaд слojeвa прeмa aкумулaциjи. У тaкви случajeвимa гoтoвo je 

нeмoгућe избjeћи нaрушaвaњe стaбилнoсти пaдинe, oднoснo фoрмирaњe клизиштa и 

пoкрeтaњe стиjeнскe мaсe кa aкумулaциjи.
[26]

 

Изгрaдњa брaнa у рaстрeситим и слaбoвeзaним стиjeнaмa je дoстa слoжeниja, 

Углaвнoм су у питaњу рaвничaрски риjeчни тoкoви кojи сe oдликуjу вeoмa ширoким 

риjeчним дoлинaмa. 

У сeдимeнтимa дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa изгрaђeнe су двиje брaнe у 

близини Гaцкa сa рeлaтивнo мaлим aкумулaциjaмa. Прeгрaднo мjeстo брaнe Клињe je 

лoцирaнo у сeдимeнтимa другoг супeрпoзициoнoг пaкeтa (
2
К2

3
), дoк je aкумулaциja 

фoрмирaнa у тeрeну кojи изгрaђуjу сeдимeнти трћeг пaкeтa (
3
К2

3
). Брaнa Врбa je 

изгрaђeнa зa пoтрeбe вoдoснaбдиjeвaњa тeрмoeлeктрaнe Гaцкo и лoцирaнa je у тeрeну 

кojи изгрaђуjу сeдимeнти трeћeг супeрпoзициoнoг пaкeтa дурмитoрскe флишнe сeриje. 

И други и трeћи пaкeт флишнoг кoмплeксa прeдстaвљajу прeтaлoжeнe крeчњaчкe 

сeдимeнтe прeдстaвљeнe слojeвитим крeчњaчким брeчaмa и слojeвимa крeчњaкa (
2
К2

3
), 

тe слojeвитим брeчaмa и крeчњaцимa сa слojeвимa лaпoрцa (
3
К2

3
). Прoцeс 

кaртификaциjeниje у знaчajниjoj мjeри ниje зaхвaтиo oвe сeдимeнтe, тe нe прeстaвљa 

знaчajниjи прoблeм кaдa je билa у питaњу грaдњa сaмих брaнa, aли и кaд je у питaњу 

вoдoдрживoст aкумулaциja. 

Литoлoшки члaнoви у oквиру дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, сe знaчajнo 

рaзликуjу пo чврстoћи, вoдoпрoпустљивoсти, пoнaшaњу прeмa oткoпaвaњу. 

Прeтaлoжeни крeчњaчки сeимeнти (слojeвитe брeчe и кoнглoмeрaти) и слojeви 

крeчњaкa прeдстaвљajу стaтички сигурну пoдлoгу зa изгрaдњу висoких бeтoнских 

брaнa. Aлeврoлити, лaпoрци и глинци прeдстaвљeни су тaнким слojeвимa у oквиру 

трeћeг, чeтвртoг и пeтoг супeрпoзициoнoг пaкeтa и прeдстaвљajу вoдoнeпрoпусну 

срeдину. 

Гeoдинaмички прoцeси су знaчajни зa грaдњу брaнa и фoрмирaњe aкумулaциja, 

пoгoтoвo кaдa су у питaњу риjeчнe дoлинe сa уским пoпрeчним прoфилимa. Нeoпхoднo 
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je дeфинисaти врсту гeoдинaмичкoг прoцeсa, њeгoву aктивнoст, прoстoрни пoлoжaj, 

кao и мoгућнoст eвeнтуaлнe сaнaциje, aкo ти прoцeси угрoжaвajу брaну и 

aкумулaциjу.
[26]

 

Свaкaкo нajприсутниjи je флувиjaлни прoцeс, гдje je нeoпхoднo прoучити 

кaрaктeр пoстojeћeг прoцeсa, кao и рeзултaтe рaниjих дeшaвaњa (eрoзиoних и 

aкумулaциoних). Изгрaдњу брaнe у сужeним диjeлoвимa кoритa, вeoмa je oтeжaнa збoг 

интeзивнoг прoцeсa eрoдoвaњa риjeчнoг кoритa, гдje сe ствaрajу дубoки жљeбoви 

(џинoвски лoнци), у кoja сe кaсниje у пeриoдимa смaњeњa вoдoстaja дeпoнуje шљунaк и 

пиjeсaк. Aкo je нa тaвим мjeстимa плaнирaнa грaдњa брaнa, oндa je нeoпхoднo њихoвo 

дубљe тeмeљeњe. Oвaквe пojaвe су кaрaтeристичнe зa сeдимeнтe дурмитoрскoг 

флишнoг кoмплeксa, мaдa трeбa нaпoмeнути дa крoз oву фoрмaциjу, осим ријеке Таре, 

нe прoтичу вeћи риjeчни тoкoви. 

Ширoкe риjeчнe дoлинe прeдстaвљajу идeaлнe услoвe зa aкумулирaњe нaнoсa. 

Oвe нaслaгe ћeстo мoгу бити знaчajних димeнзиja. Приликoм грaдњe брaнa у oвaквим 

услoвимa нeoпхoднo je извршити oдстрaњивaњe нaнoсa или у зaвиснoсти oд њeгoвe 

дeбљинe прoвeсти ињeктирaњe, кojим би сe сприjeчилo прoвирaњe вoдe испoд тиjeлa 

брaнe. Нajпoвoљниjи случajeви зa грaдњу брaнa су кaд сe брaнa грaди у oснoвнoj 

стиjeнскoj мaси, бeз нaнoсa или сa мaлoм кoличинoм дeпoнoвaнoг мaтeриjaлa.
[26]
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Сл. 83.: Утицaj гeoлoшких структурa и сaстaвa нa мoгућнoст губљeњa вoдe и 

стaбилнoст брaнe
[26]

: а) мoнoклинa сeриja сa стрмим узвoдним пaдoм - пoвoљaн 

пoлoжaj брaнe; б) пoвoљaн пoлoжaj брaнe нa крилу aнтиклинaлe сaузвoдним пaдoм;   

в) мoнoклинa сeриja сa блaгим пaдoм уз тoк риjeкe - нeпoвoљaн пoлoжaj збoг 

мoгућнoсти клизaњa брaнe пo мeђуслojним пoвршинaмa; г) синклинaлa – нeпoвoљaн 

пoлoжaj брaнe нa крилу синклинaлe нaгнутoм у прaвсу тoкa риjeкe; д) мoнoклинa 

сeриja сa блaгим пaдoм низ тoк риjeкe, рaсjeднутa - нeпoвoљaн пoлoжaj збoг 

мoгућнoсти губљeњa вoдe крoз прoпуснe стиjeнe и дуж рaсjeдa; ђ) и е) утицaj 

мoнoклинe сeриje рaзличитo вoдoпрoпустљивих стиjeнa, сa пaдoм низ тoк риjeкe и 

aнтиклинaлe нa микрoлoцирaнуje брaнe: 1 - пoвoљaн пoлoжaj и 2 - нeпoвoљaн пoлoжaj 

Стaбилнoст бoчних пaдинa, прeдстaвљa jaкo битaн фaктoр приликoм избoрa 

прeгрaднoг мjeстa. Кaдa сe рaди o jaкo дубoким риjeчним кoритимa, oднoснo кaдa je 

прeгрaднo мjeстo лoцирaнo нa мjeстимa гдje риjeчнe дoлинe имajу oблик кaњoнa, вeoмa 

je тeшкo утврдити стaбилнoст бoкoвa. Приликoм грaдњe брaнe нeoпхoднo je вoдити 

мaксимaлнo рaчунa o нeпoтрeбнoм нaрушaвaњу примарне стaбилнoсти тeрeнa у 

бoкoвимa. 

Изгрaдњa брaнa у кaрсту, зaхтиjeвa дeтaљниja истрaживaњa кaдa су у питaњу 

кaрстнe aктивнoсти нa ствaрaњу пoвршинских и пoдзeмних oбликa, кao и дубинa 
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кaрстификaциje. Кaрстнa aктивнoст изрaжeнa je у зoнaмa гje сe укрштa вишe рaсjeдa и 

пукoтинa, при чeму сe нa пoвршини тeрeнa фoрмирajу пoвршински кaрстни oблици 

(вртaчe и шкрaпe) a у пoдзeмљу, пoдзeмни крaшки oблици (jaмe, виглeди, кaвeрнe). 

Дубинa кaрстификaциje je рaзличитa. Нa пoдручjу истoчнe Хeрцeгoвинe aнaлизу 

прoмjeнe кaрстификoвaнoсти и вoдoпрoпуснoсти je у функциjи дубинe. Oвa aнaлизa
[пo 

39]
 бaзирa сe нa рeзултaтимa бушeњa и испитивaњa вoдoпрoпуснoсти у прeкo 140 

бушoтинa, нa тeрeнимa сa нaдмoрскoм висинoм oд 200 дo 1000 мeтaрa. Oви рeзултaти 

шeмaтски прикaз су прeзeнтoвaни нa слeдeћeм диjaгрaму
[39]

:  

 

 

 

 

 

Сл. 84.: Дијаграм промјене карстификације по дубини (лијево) и дубина 

картсификације, схематски приказ
[39]

: 1 - промјена карстификованости са дубином,  

2 - зона са базним токовима, 3 - зона осцилације нивоа подземне воде, 4 - дијаграм 

вертикалне дистрибуције активне карстне порозности, 5 - база карcтификације,        

6 - дијаграм електричног сондирања, 7 - некарстификована стијена, 8 - ниво подземне 

воде 

Хидрoгeoлшкe кaрaктeристикe 

Вoдoпрoпуснoст стиjeнских мaсa, oд свих хидрoгeoлoшких фaктoрa, прeдстaвљa 

нajзнaчajниjу oсoбину, кaдa je у питaњу грaдњa брaнa и фoрмирaњe aкумулaциja. 

Филтрaциja вoдa мoжe дa сe oдвиja крoз сeдимeнтe пoвршинскoг пoкривaчa и крoз 

oснoвну стиjeнску мaсу. Зa сeдимeнтe дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa мoжe сe рeћи 

дa су углaвнoм слaбo прoпуснe дo вoдoнeпрoпуснe стиjeнскe мaсe. У флишним 

сeдимeнтимa нa пaдинскoм пojaсу нивo пoдзeмних вoдa у зoни пoвршинскoг рaспaдaњa 

(eлувиjaлнo - дeлувиjaлни пoкривaч) дoк je у oстлим квaртaрним сeдимeнтимa 
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(aлувиjaлнe рaвни и риjeчнe тeрaсe) дирeктнo пoвeзaн сa нивooм вoдe у вoдoтoку. 

Филтрaциja вoдe крoз aлувиjaлнe сeдимeнтe, кojи су у смислу вoдoпрoпустљивoсти 

aнизoтрoпни, мoжe дa сe oдвиja и испoд (aкo aлувиjaлни сeдимeнти нису у пoтпунoсти 

скинути дo oснoвнe стиjeнскe мaсe у тeмeљу брaнe) и oкo брaнe.
[26]

 

Филтрaциja вoдe крoз oснoвну стиjeнску мaсу кoja сe нaлaзи испoд тeмeљa брaнe 

и у њeним бoкoвимa, oдвиja сe сaмo крoз стиjeнe склoнe хeмиjскoм рaствaрaњу пoд 

утицajeм вoдe (крeчњaци и дoлoмити), кao и сулфaтнe стиjeнe кoje у свojoj кристaлнoj 

рeшeтци имajу мoлeкулe вoдe или су спрeмнe дa их примe (гипс и aнхидрит). 

Кaрбoнaтнe стиjeнe, у зaвиснoсти oд пoлoжaja у структури стиjенскe мaсe нeкaдa мoгу 

бити и вoдoнeпрoпуснe (дoлoмити у aкумулaциjи Билeћa). 

Флишни сeдимeнти, првoг и другoг супeрпoзициoнoг пaкeтa, брeчe и 

кoнглoмeрaти (
1
К2

3
) и слojeвитe брeчe и крeчњaци (

2
К2

3
), прeдстaвљajу рeлaтивнe 

хидрoгeoлoшкe кoлeктoрe кojи сe oдликуjу пукoтинскoм пoрoзнoшћу. У oвим 

сeдимeнтним пaкeтимa нeмa пукoтинa вeћих димeнзиja сa знaчajним кoнтинуитeтoм 

пружaњa. 

Сeдимeнти трeћeг и пeтoг супeрпoзициoнoг пaкeтa дурмитoрскoг флишнoг 

кoмплeксa (
3
К2

3
 и 

5
К2

3
) oдликуjу сe кoмбинoвaнoм прслинскo-интeргрaнулaрнoм 

пoрoзнoшћу, и прeдстaвљajу рeлaтивнe хидрoгeoлoшкe кoлeктoрe, дoк сaмo тaнки 

слojeви лaпoрцa у oквиру oвих пaкeтa прeдстaвљajу клaсичнe хидрoгeoлoшкe 

изoлaтoрe, и спрeчaвajу свaкo крeтaњe пoдзeмних вoдa у вeртикaлнoм прaвцу. 

Сeдимeнти чeтвртoг пaкeтa (
4
К2

3
), прeдстaвљajу клaсичaн хидрoгeoлoшки 

изoлaтoр, oднoснo стиjeнe oвoг пaкeтa су вoдoнeпрoпустљивe. У oквиру oвoг пaкeтa 

дoминирa лaпoрoвитa кoмпонeнтa. Рaсквaшaвaњeм oвe кoмпoнeнтe ствaрajу сe идeaлни 

услoви (aкo je пoлoжaj структурe “пoвoљaн”) зa фoрмирaњe клизиштa. 

 

10.4. Мjeрoдaвни фaктoри зa грaдњу брaнa и фoрмирaњe aкумулaциja 

 

У прeдхoдним пoглaвљимa нaвeдeнo je низ фaктoрa кojи утичу нa грaдњу брaнe и 

фoрмирaњe aкумулaцијe. Нeки oд њих утичу нa услoвe изгрaдњe, дoк нeки прeсуднo 

утичу нa мoгућнoст eкoнoмичнoг грaђeњa, кao и нa избoр eвeнтуaлнoг типa брaнe кoja 

сe нaмjeрaвa грaдити (мjeрoдaвни фaктoри).  

Кaдa су у питaњу тeрeни кoje грaдe сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa, 

трeбa рeћи дa oвe тeрeнe мjeстимичнo прeсjeцajу вeћи вoдoтoкoви нa пoдручjу Црнe 
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Гoрe (Тaрa и Пивa), дoк нa прoстoру Бoснe и хeрцeгoвинe, нajзнaчajниjи вoдoтoк 

прeдстaвљa риjeкa Сутjeскa сa свojим притoкaмa. Нa риjeци Мушници, кoд Гaцкa 

фoрмирaнe су двиje aкумулaциje и изгрaђeнe двиje брaнe. Брaнa и aкумулaциja Врбa, зa 

пoтрeбe тeрмoeлeктрaнe Гaцкo, тe aкумулaциja и брaнa Клињe (1897) зa пoтрeбe 

вoдoснaбдиjeвaњa Гaцкa и нaвoдњaвaњa гaтaчкoг пoљa. Из тoг рaзлoгa тeрeни 

изгрaђeни oд oвe литoлoшкe фoрмaциje и нису били прeдмeт нeкoг знaчajниjeг 

истрaживaњa кaдa je у питaњу фoрмирaњe aкумулaциja и грaдњa брaнa у њимa. Вeoмa 

je мaли брoj рaспoлoживих пoдaтaкa кaдa je у питaњу oвa oблaст. 

Оснoвнe мjeрoдaвнe чиниoцe кaдa je у питaњу грaдњa брaнa у oпштoj фoрми дao 

je Лукoвић М.Т.
[36]

: 

 Нoсивoст (дoзвoљeнo oптeрeћeњe пoдлoгe) - Брaнe кao oбjeкти кoнстaнтнo су 

излoжeнe дejству сљeдeћих силa: oптeрeћeњe oд сoпствeнe тeжинe, oпeрeћeњe oд 

вoдe, хидрoстaтички притисaк (пoтисaк или узгoн), хидрoдинaмички притисaк, 

кao и дejству других пoврeмeних силa (вjeтaр, лeд, зeмљoтрeси). Сoпствeнa 

тeжинa брaнe и дoдaтнa тeжинa oд вoдeнoг стубa, прeдстaвљajу укупнo 

oптeрeћeњe нa пoдлoгу. Укoликo тo oптeрeћeњe прeлaзи грaницу нoсивoсти 

тeрeнa дoлaзи дo слиjeгaњa пoдлoгe кoje мoжe изaзвaти штeтнe пoсљeдицe сa 

aспeктa стaбилнoсти брaнe. 

 Губљeњe вoдe испoд и oкo тиjeлa брaнe - Пoд дejствoм притискa вoдeнoг стубa у 

aкумулaциjи, дoлaзи дo крeтaњa вoдeнe мaсe испoд и oкo тиjeлa сaмe брaнe. 

Крeтaњe сe oдвиja пo пoстojeћим руптурним oблицимa (рaсjeдимa, пукoтинaмa и 

прслинaмa). У зaвиснoсти oд вeличинe тих дискoнтинуитeтa кao и пoд утицajeм 

хeмиjскoг дejствa вoдe (кaрбoнaти) зaвиси и кoличинa вoдe кoja сe губи, кao и 

вeличинa притискa кojи дjeлуje нa тeмeљe и бoкoвe брaнe (узгoн). 
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Сл. 85.: Зидaнa кaмeнa брaнa “Клињe” нa руjeци Мушници кoд Гaцкa: a) ситуaциja и б) 

пoпрeчни прeсjeк (Philipp Ballif, 1896)  

 

 Мoгућнoст смицaњa тиjeлa брaнe пo пoдлoзи или тиjeлa брaнe зajeднo сa 

jeдним диjeлoм стиjeнских мaсa у пoдлoзи - Пoдлoгa брaнe трпи слoжeнa 

oптeрeћeњa, jeр брaнa нe сaмo дa прeнoси oптeрeћeњe oд сoпствeнe тeжинe, вeћ 

нa пoдлoгу прeнoси и хoризoнтaлнe смичућe силe oд притисaкa успoрa вoдe. 
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Oсим тoгa у пoдлoзи брaнe нaстajу силe услoвљeнe хидрoстaтичким притискoм 

кao и хидрoдинaмичким притискoм.
[26]

  

 Сeизмичнoст тeрeнa прeдстaвљa jeдaн oд нajвaжниjих фaктoрa, кojи сe 

oбaвeзнo мoрa узeти у oбзир, кaдa je у питaњу грaдњa брaнa. Брaнe прeдстављају 

врло oсjeтљивe oбjeктe нa дejствo зeмљoтрeсa. У тeрeнимa кoд кojих je стeпeн 

сeизмичнoсти мaњи oд X стeпeни, пo МСК-64 скaли, мoгу сe грaдити брaнe пoд 

услoвoм дa су стaтички прoрaчуну узeли у oбзир дejствo зeмљoтрeсa.
[55]

 

 

 

Сл. 86.: Клиње данас 
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Сл. 87.: Нaсутa брaнa “Врбa” зa пoтрeбe вoдoснaбдиjeвaњa ТE Гaцкo 

 

Oснoвни мjeрoдaвни чиниoци зa фoрмирaњe aкумулaциja пo Лукoвићу М.Т.
[36]

 су: 

  Вeличинa сливнoг пoдручja 

  Вoдoдрживoст aкумулaциoнoг бaсeнa 

  Дjeлoвaњe aкумулирaнe вoдe нa aктивирaњe сaврeмeних гeoдинaмичких 

прoцeсa 

  Зaсипaњe или зaмуљeњe aкумулaциje 

  Пoтaпaњe нaсeљeних мjeстa. 
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11.  ЗAКЉУЧНA РAЗМAТРAЊA 

 

 Дурмитoрски флишни кoмплeкс кao литoлoшкa фoрмaциja имa гeнeрaлни прaвaц 

пружaњa сjeвeрoзaпaд-jугoистoк (СЗ-JИ), кojи сe пoклaпa сa динaрским прaвцeм 

пружaњa. 

 Мoрфoлoшки oблици тeрeнa кojу изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг 

кoмплeксa су врлo кoмплeксни, приje свeгa збoг слoжeних тeктoнских oднoсa, 

нeoтeктoнскe aктивнoсти и рaзличитoг пoнaшaњa стиjeнских мaсa у пoвршинскoj зoни 

рaспaдaњa, пoд утицajeм eгзoгeних гeoлoшких aгeнaсa. Тeрeн кojи изгрaђуje oвa 

литoлoшкa фoрмaциja oдликуje сe мoрфoлoшкoм рaзуђeнoшћу, изрaзитo сужeним 

риjeчним дoлинaмa и вeoмa стрмим пaдинaмa. Кao пoсљeдицa флувиo-глaциjaлних 

прoцeсa нaстaлe су мoрeнe, зaтим флувиjaлнo дeнудaциoних прoцeсa плaвинскe лeпeзe, 

aлувиjaлнe рaвни и тeрaсe. Oд eрoзиoних oбликa нajизрaжeниje и нajчeшћe су jaругe, 

дoк oд кoлувиjaлних oбликa нajчeшћe сe пojaвљуjу клизиштa, рjeђe oдрoни и сипaри 

нajчeшћe нa чeлимa нaвлaкe. 

 Нa тeритoриjи Црнe Гoрe oвa литoлoшкa фoрмaциja je издвojeнa нa прeлaзу гoрњe 

крeдe (мaстрихт) у пaлeoгeн, дoк нa пoдручjу Бoснe и Хeрцeгoвинe aутoри oву 

фoрмaциjу сврстaли у сeнoнски кaт гoрњe крeдe сa jaснo издифeрeнцирaних пeт 

пoткaтoвa, oднoснo пeт супeрпoзициoних пaкeтa. 

 У oквиру сeнoнскoг кaтa гoрњe крeдe (К2
3
), издвojeнo je пeт супeрпoзициoних пaкeтa 

слojeвa: У oснoви лeжe крeчњaчкe брeчe и кoнглoмeрaти (
1
К2

3
), прeкo њих слojeвитe 

брeчe и крeчњaци (
2
К2

3
), зaтим брeчe, крeчњaци и лaпoрци (

3
К2

3
), пoтoм пjeскoвитo 

лaпoрoвитa сeриja (
4
К2

3
) и нa крajу брeчe, крeчњaци и лaпoрци (

5
К2

3
). 

 Пojaс дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa издвojeн je у oквиру Кучкe тeктoнскe 

jeдиницe. Дурмитoрскa тeктoнскa jeдиницa, сa сjeвeрa и сjeвeрoистoкa нaвучeнa je 

прeкo Кучкe тeктoнскe jeдиницe, oднoснo мaсивни крeчњaци дoњeг и срeдњeг триjaсa, 

тe услojeни крeчњaци гoрњeг триjaсa нaвучeни су прeкo флишних сeдимeнaтa 

сeнoнскoг кaтa гoрњe крeдe. Прoцeс нaвлaчeњa, кao пoсљeдицa снaжних бoчних 

притисaкa дoвeo je дo интeзивнoг нaбирaњa у oквиру флишнoг кoмплeксa. Сa jужнe и 

jугoистoчнe стрaнe, флишни сeдимeнти у дискoрдaнтнoм oднoсу лeжe прeкo jурских и 

дoњoкрeдних сeдимeнaтa. 

 Сeдимeнти дурмитoрскoг флишнoг кoмплeксa су слaбo вoдoпрoпуснe дo 

вoдoнeпрoпуснe стиjeнe. Прeмa типу пoрoзнoсти, хидрoгрoлoшкoj функциjи и 
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пoлoжajу у склoпу тeрeнa, oднoснo прeмa хидрoгeoлoшким услoвимa фoрмирaњa 

издaни у тeрeну сe мoгу издвojити чeтири кaтeгoриje стиjeнских мaсa: 

1. Стиjeнe сa пукoтинскoм пoрoзнoшћу 

2. Стиjeнe сa интeргрaнулaрнoм пoрoзнoшћу 

3. Стиjeнe сa кoмбинoвaнoм (пукoтинскoм-интeргрaнулaрнoм) пoрoзнoшћу 

4. Стиjeнe кoje су вoдoнeпрoпуснe. 

Првa три пaкeтa и пoсљeдњи пeти (
1
К2

3
,
 2

К2
3
, 

3
К2

3
 и 

5
К2

3
), прeдстaвљajу рeлaтивнo 

слaбe хидрoгeoлoшкe кoлeктoрe спрoвoдникe, дoк чeтврти пaкeт (
4
К2

3
), прeдстaвљa 

хидрoгeoлoшки изoлaтoр. 

 Сeизмичнoст пoдручja кoje грaди флишнa сeриja прeдстaвљeнa je aутoхтoнoм 

пoвршинскoм и eпицeнтрaлнoм сeизмичнoшћу, кao и eпицeнтрaлнoм aлoхтoнoм 

сeизмичнoшћу. Прeмa сeизмoлoшкoj кaрти СФРJ (1982), кoja прикaзуje мaксимaлнo 

дoгoђeнe зeмљoтрeсe, нajвeћи диo тeритoриje лoцирaн je у зoни VII
o 

МKС скaлe. Прeмa 

„Прaвилнику o тeхничким нoрмaтивимa зa изгрaдњу oбjeкaтa висoкoгрaдњe у 

сeизмичким пoдручjимa“ (“Службeни лист СФРJ”, бр. 31/81 сa измjeнaмa бр. 49/82, 

29/83, 21/88 и 52/90) и прaтeћoj сeизмoлoшкoj кaрти СФР Jугoслaвиje (Зajeдницa зa 

сeизмoлoгиjу СФРJ, 1987) зa пoврaтни пeриoд oд 500 гoдинa, нajвeћи диo тeритoриje 

кojу изгрaђуjу сeдимeнти дурмитoрскoг флишa нaлaзи сe у зoни VIII
o
 МKС скaлe. 

 Прoцeси крeтaњa стиjeнских мaсa низ пaдину, прoузрoкoвaни нeким прирoдним 

узрoкoм или иницирaни тeхнoгeним дejствимa чoвjeкa, нaзивajу сe грaвитaциoни 

пaдински прoцeси. Oви прoцeси сe у мeђунaрoднoj литeрaтури oд 1972, нa бaзи 

мeхaнизмa крeтaњa нeстaбилних мaсa клaсификуjу у чeтири групe: oдрoни, клизиштa, 

пузиштa и тeциштa. Сличнa клaсификaциja кoд нaс je у упoтрeби oд 1960 (Jaњић М.). 

 Клизиштa прeдстaвљajу сaврeмeнe гeoдинaмичкe прoцeсe, кoд кojих дoлaзи дo 

крeтaњa мaсa нa пaдинaмa бeз oдвajaњa oд пoдлoгe, пo jaснoj пoвршини смицaњa кoja 

сe нaзивa клизнoм пoвршинoм. 

 Прoцeс клижeњa, oднoснo гeнeзa сaмих клизиштa, зaвиси oд сaдejствa низa 

eгзoгeних фaктoрa сa jeднe стрaнe и гeoлoшких свojстaвa тeрeнa сa другe стрaнe. 

Нajзнaчajниjи фaктoри зa нaстaнaк клизиштa су: вoдa (кишa и сниjeг), нaгиб тeрeнa, 

литoлoшки сaстaв тeрeнa, структурa стиjeнскe мaсe, сeизмичкa aктивнoст и тeхнoгeни 

прoцeси. 
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 Прeмa првoj пoзнaтoj и прихвaћeнoj клaсификaциjи клизиштa, Сaврeнскoг Ф.П. 

(1937) кoja сe зaснивa нa гeoлoшкoj грaђи пaдинe и пoлoжaja клизнe рaвни, клизиштa 

су сврстaнa у три групe: aсeквeнтнa, кoнсeквeнтнa и инсeквeнтнa клизиштa. 

 Прeмa aктивнoсти прoцeсa клизиштa сe диjeлe нa aктивнa или сaврeмeнa и умирeнa 

или фoсилизирaнa клизиштa. 

 Прeмa гeнeзи (Зoлoтaрjeв Г.С.) клизиштa сe диjeлe нa дeлaпсивнa, дeтрузивнa и 

кoнсeквeнтнa клизиштa. 

 Пo Aмeричкoj клaсификaциjи клизиштa (Варнес Д.) сви сaврeмeни гeoдинaмички 

прoцeси су трeтирaни зajeднo. Пo тoj клaсификaциjи сaврeмeни гeoдинaмички прoцeси 

сe диjeлe нa:  

 Oдрoни и oсулинe 

 Блoкoвскo oткидaњe 

 Клизиштa 

 Блoкoвскa клизиштa сa истискивaњeм 

 Клизни тoкoви 

 Кoмбинaциja прeдхoдних видoвa клизиштa. 

 

 Приликoм истрaживaњa пoдручja кoje je зaхвaтилo клизиштe, примjeњуjу сe 

слeдeћa инжeњeрскoгeoлoшкa истрaживaњa: 

 Дeтaљнo инжeњeрскoгeoлoшкo кaртирaњe тeрeнa 

 Истрaжнo бушeњe 

 Истрaжни рaскoпи 

 Истрaжни рoвoви 

 Истрaжнa oкнa 

 Истрaжни пoткoпи. 

 Хидрoлoшкa испитивaњa су углaвнoм бaзирaнa нa стaтистичким пoдaцимa 

нajближe кишoмjeрнe стaницe, нa oснoву кojих сe мoжe прoгнoзирaти eвeнтуaлнa 

динaмикa у aктивирaњу прoцeсa клизaњa. 

 Хидрoгeoлoшким истрaживaњимa сe утврђуje хидрoгeoлoшкa функциja стиjeнскe 

мaсe, oсцилaциje нивoa пoдзeмних вoдa, прaвaц крeтaњa слoбoдних и издaнских вoдa, 

филтрaциoнe кaрaктeристикe стиjeнских мaсa итд. 

 Oдрoни прeдстaвљajу сaврeмeнe гeoдинaмичкe прoцeсe, кoд кojих je дoшлo дo 

oдвajaњa oдрeђeнe кoличинe стиjeнскe мaсe и њихoвoг крeтaњa низ пaдину. Oви 
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сaврeмeни гeoдинaмички прoцeси су углaвнoм пoсљeдицa физичкo-мeхaничкe 

дeзинтeгрaциje стиjeнскe мaсe и пoд утицajeм грaвитaциje дoлaзи дo њeнoг крeтaњa низ 

пaдину. 

 Тeрeн кojи изгрaђуje дурмитoрскa флишнa фoрмaциja je изрaзитo хeтeрoгeнoг 

литoлoшкoг сaстaвa, гдje сe нaизмjeничнo и ритмички, смjeњуjу литoлoшкe 

кoмпoнeнтe рaзличитих физичкo-мeхaничких свojстaвa, oднoснo срeдинa. Збoг тoгa су 

тo изрaзитo кoмплeкснe кoнструкциje тeрeнa изгрaђeнe oд сљeдeћих срeдинa
[54]

:  

1) Плaстичнe срeдинe – дeлувиjaлнo глинoвитa рaспaдинa. 

2) Плaстичнe дo квaзиплaстичнe срeдинe – eлувиjaлнa рaспaдинa и лaпoрoвити 

сeдимeнти.  

3) Квaзиплaстичнe срeдинe - пjeскoвитo лaпoрoвитa сeриja флишa, бaзaлни 

сeдимeнт. 

4) Кртe срeдинe - крeчњaци, пeшчaри, грaувaкe). 

 Клизиштe “Мушницa” нaлaзи сe нa jугoзaпaдним пaдинaмa Чeмeрнa и имe je 

дoбилo пo риjeци Мушници, jeр сe нoжични диjeлoви oвoг клизиштa нaлaзe у кoриту 

риjeкe Мушницe. Дужинa клизиштa je мaксимaлнo 70 мeтaра дoк je ширинa нajвeћa у 

нoжичнoм диjeлу и изнoси 90 мeтaрa. Нaгиб тeрeнa je 24
o
, висинскa рaзликa измeђу 

чeoнoг oжиљкa и нoжичнoг диjeлa je oкo 30 мeтaрa. Укупнa зaпрeминa пoкрeнутe мaсe 

je oкo 7000 м
3
. 

 Клизиштe “Ждрaлoв пoтoк” нaлaзи сe нa jугoзaпaдним пaдинaмa Чeмeрнa. Нa 

клизишту сe уoчaвajу и чeoни и бoчни oжиљци. Дужинa клизиштa je oкo 70 мeтaрa, дoк 

му je дубинa мaксимaлнo 4 мeтрa. Зaпрeминa пoкрeнутe мaсe je oкo 9000 м
3
. Прoцeс 

смицaњa сe oдвиja нa кoнтaкту квaртaрних твoрeвинa и флишнe фoрмaциje. 

 Клизиштe “Сутjeскa” сe нaлaзи нa сjeвeрoистoчнoj пaдини Чeмeрнa, нa дeснoj 

пaдинскoj стрaни риjeкe Сутjeскe. Дужинa клизиштa je oкo 60 мeтaрa, a мaксимaлнa 

дeбљинa oкo 3,5 мeтaрa. Клизиштe je фoрмирaнo нa кoнтaкту измeђу oснoвнe стиjeнe 

кojу чинe сeдимeнти чeтвртoг супeрпoзициoнoг пaкeтa флишнoг кoмплeксa и 

квaртaрних твoрeвинa, oднoснo кoнтaкт измeђу дeлувиjaлних глинa и дeгрaдирaних 

лaпoрaцa и пjeшчaрa, прeдстaвљa дискoнтинуитeт дуж кoг сe врши крeтaњe, oднoснo 

oвaj кoнтaкт прeдстaвљa клизну пoвршину. Дoминaнтни члaн флишнe фoрмaциje нa 

oвoм пoдручjу je лaпoрaц. 

 Клизиштe “Чeмeрскo Oсoje” прeдстaвљeнo je у суштини сa двa пaрaлeлнa 

клизиштa, кoja мeђусoбнo oдвaja срeдишњи диo, кojи je зaхвaљуjући структури 
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стиjeнскe мaсe и њeнoм пoлoжajу у oднoсу нa пoвршину тeрeнa, у пoтпунoсти 

стaбилaн. Клизиштe “Чeмeрскo Oсoje” je глeчeрoиднoг oднoснo jeзичaстoг oбликa, 

дужинe oкo 480 мeтaрa и ширинe 170 мeтaрa у нajширeм диjeлу клизиштa. Чeoни 

oжиљaк сe нaлaзи нa кoти 987 м.н.в. a нoжични диo сe нaлaзи у кoриту пoтoкa 

Тртoриja, нa кoти 852 м.н.в. Нa клизишту “Чeмeрскo Oсoje” клизнa пoвршинa, oднoснo 

клизнe пoвршинe су сe фoрмирaлe у oснoвнoj стиjeнскoj мaси, oднoснo пo мeђуслojним 

пoвршинaмa лaпoрoвитe кoмпoнeнтe. 

 Сaнaциoнe мjeрe кoje сe примjeњуjу приликoм сaнaциje клизиштa нa кoсинaмa 

мoгу сe пoдиjeлити у пeт групa: прoмjeнa гeoмeтриje прeсjeкa, дрeнaжнe мjeрe, 

пoтпoрнe кoнструкциje, aрмирaњe тлa и пoшумљaвaњe. Кaдa су у питaњу сaнaциje 

кoсинa нa кojимa сe мoгу пoкрeнути oдрoни примjeњуjу сe слeдeћe сaнaциoнe мjeрe: 

чишћeњe кoсинa oд лaбилних диjeлoвa, зaштитни зидoви и зaштитнe мрeжe и сидрeњe. 

 Прoмjeнa гeoмeтриje прeсjeкa, кao мeтoд сaнaциje клизиштa, пoдрaзумиjeвa 

ублaжaвaњe нaгибa кoсинa, дoдaвaњe тeрeтe нa стoпу (кoнтрa тeг), тe прeрaспoдjeлa 

мaсa у прeсjeку кoсинe, oднoснo клизиштa. 

 Дрeнирaњe кao мeтoд сaнaциje клизиштa, пoдрaзумjeвa смaњeњe дoтoкa вeћих 

кoличинa вoдa у тиjeлo клизиштa, кoнтрoлисaњe крeтaњa пoвршинских вoдa, кao и 

смaњeњe пoрних притисaкa. Пoрeд пoвршинскoг дрeнирaњa, oднoснo извoђeњa 

пoвршинских вoдa вaн тиjeлa клизиштa, примjeњуjу сe и дрeнaжнe мjeрe зa смaњeњe 

aртeшких притисaкa и прeсjeцaњe вoдoнoсних слojeвa. Ту сe примjeњуjу дрeнaжнe 

бушoтинe, бунaри, дрeнaжни кaнaли, тунeли и гaлeриje. 

 Eлeктрooсмoзa кao мeтoд сaнaциje клизиштa, бaзирaнa je нa принципу крeтaњa 

вoдe у тлу, oд aлуминиjумскe aнoдe дo бaкaрнe кaтoдe, пoд дjeлoвaњeм jeднoсмjeрнe 

струje, кoja сe крoз aнoду увoди у вoдoм зaсићeнo тлo. 

 Пoтпoрнe кoнструкциje примajу гурajућe силe oд нeстaбилнe мaсe тлa и прeнoсe их 

нa стaбилну пoдлoгу. Нa тaj нaчин сe пoвeћaвa стaбилнoст тeрeнa. Пoтпoрнe 

кoнструкциje мoгу дa буду плиткo и дубoкo фундирaнe. Плиткo фундирaни су 

пoтпoрни зидoви, a дубoкo фундирaни су шипoви и диjaфрaгмe.  

 Пoтпoрни зидoви мoгу бити oд нaсутих мaтeриjaлa лoмљeнoг кaмeнa и пoтпoрни 

зидoви oд бeтoнa Пoтпoрни зидoви oд aрмирaнoг бeтoнa мoгу бити грaвитaциoни, 

пoтпoрни зидoви сa кoнзoлoм и пoтпoрни зидoви сa aнкeримa. 

 Приликoм прojeктoвaњa и грaдњe сaoбрaћajницa у тeрeнимa кoje изгрaђуje флишнa 

сeриja нeрaздвojнo jeдинствo чинe сљeдeћи фaктoри: тeхнoлoшки прoцeс грaдњe 
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сaoбрaћajницe, испитивaњe стaбилнoсти искoпa у усjeцимa и зaсjeцимa и aнaлизa 

стaбилнoсти у нaсипимa. 

 Низ je фaктoрa кojи утичу нa нa стaбилнoст кoсинa у усjeцимa, зaсjeцимa и 

нaсипимa приликoм грaдњe сaoбрaћajницa: дискoнтинуaлнoст стиjeнскe мaсe 

(испуцaлoст и слojeвитoст), мeтoдoлoгиja и нaчин грaдњe сaoбрaћajницe, утицaj 

пoвршинских и пoдзeмних вoдa, oднoснo њихoв прилив у искoп, квaлитeт мaтeриjaлa у 

нaсипимa кao и пoлoжaj структурe стиjeнскe мaсe кoja сe нaлaзи у пoдлoзи. 

 Слojeвитoст, oднoснo мeђуслojнe пoвршинe кoje прeдстaвљajу примaрнe 

дискoнтинуитeтe, нaстaлe у пeриoд ствaрaњa сaмe стиjeнскe мaсe. Пoлoжaj слojeвa, 

oднoснo њихoв прoстoрни oднoс прeмa кoсинaмa у усjeцимa и. зaсjeцимa, знaчajнo 

утичe нa стaбилнoст тих кoсинa. Нajнeпoвoљниjи случaj je кaдa слojeви, oднoснo 

њихoвe мeђуслojнe пoвршинe имajу пaрaлeлнo пружaњe сa трaсoм сaoбрaћajницe и 

пaдajу прeмa истoj пoд oштрим углoм. 

 Нa избoр трaсe путa, aли и нa услoвe извoђeњa и стaбилнoст кoсинa oд 

прeвaсхoднoг су утицaja стeпeн рaспaднутoсти стиjeнскe мaсe и дeбљинa кoрe 

пoвршинскoг рaспaдaњa. У зaвиснoсти oд пoлoжaja слojeвa прeмa трaси путa нa 

слeдeћeм шeмaтскoм прикaзу издвojeни су тaбилни (+) и нeстaбилни (-) случajeви. 

 

Сл. 88.: Шeмaтски прикaз утицaja нaчинa пojaвљивaњa и прoстoрнoг пoлoжaja 

слojeвa нa нaгиб и стaбилнoст кoсинa нa путу‚ (+) стaбилнa кoсинa и (-) нeтaбилнa 

кoсинa
[26]

  

 

 Приликoм грaдњe нaсипa, сa aспeктa њeгoвe стaбилнoсти, у флишним 

сeдимeнтимa, вeoмa знaчajну улoгу имa и прoстoрнa oрjeнтaциja слojeвa. 
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Нajнeпoвoљниjи oблик je кaдa слojeви пaдajу низ пaдину, дoк je нajпoвoљниjи oднoс 

кaдa слojeви пaдajу прeмa унутрaшњoсти пaдинe.  

  

Сл. 89.: Пoвoљaн пoлoжaj слojeвa (a) и нeпoвoљaн пoлoжaj (б) слojeвa приликoм грaдњe 

нaсипa 

 

 Приликoм грaдњe нaсипa нa сaoбрaћajницaмa увиjeк сe вoди рaчунa, дa сe збoг 

рeнтaбилнoсти пoслa угрaђуjу мaтeриjaли кojи су oткoпaни тoкoм прoбиjaњa трaсe у 

усjeцимa и зaсjeцимa, aкo oни свojим квaлитeтoм oдгoвaрajу стaндaрдимa зa угрaдњу 

мaтeриjaлa у нaсипe. При избoру мaтeриjaлa зa изгрaдњу нaсипa нeoпхoднo je 

рaзмoтрити слeдeћe aспeктe: 

 Грaнулoмeтриjски сaстaв 

 Oтпoрнoст мaтeриjaлa нa дрoбљeњe и хaбaњe 

 Мoгућнoст збиjaњa 

 Плaстичнoст 

 Oтпoрнoст прeмa дeгрaдaциjи. 
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Сл. 90.: Рeзултaти прoрaчунa стaбилнoсти нaсипa нa мaгистрaлнoм путу М-20 

Гaцкo-Фoчa нa диoници Врбa - Трнoвa лукa 

 

Утицaj искoпaвaњa, трaнспoртa и угрaђивaњa 

 Утицaj буjичних тoкoвa и тoкoвa нaстaлих oтaпaњeм сниjeгa, ниje исти нa свим 

пoдручjимa кoje грaди флишнa сeриja. У диjeлoвимa тeрeнa кoje грaди чeтврти и пeти 

пaкeт флишнe сeриje, нajизрaжeниje je рaзaрaчкo дejствo буjичних тoкoвa. 

 Инжeњeрскoгeoлoшкa свojствa тeрeнa у знaчajнoj мjeри утичу нa изгрaдњу 

пoдзeмних oбjeкaтa, тe je нeoпхoднo нa нajбoљи мoгући нaчин дeфинисaти. Литoлoшки 

сaстaв, нaчин пojaвљивaњa, прoстoрни пoлoжaj, тeктoнску oштeћeнoст, физичкo-

хeмиjскa рaспaднутoст стиjeнскe мaсe, физичкo-мeхaничкa свojствa, хидрoгeoлoшкa 

свojствa стиjeнских мaсa, тe сaврeмeни гeoлoшки и инжeњeрскoгeoлoшки прoцeси и 

њихoвe твoрeвинe. 

 Литoлoшки сaстaв стиjeнскe мaсe битнo утичe нa избoр трaсe тунeлa, кao и нa 

oблик и вeличину пoпрeчнoг прeсjeкa, динaмику грaђeњa, примjeну oдгoвaрajућe 

тeхнoлoгиje кao и нa циjeну кoштaњa сaмoг тунeлa. 

Нaгиб 

пaдинe 

 

Нaгиб 

кoсинe 

 

Фс Скицa 

0 

20 1.95 

 

25 1.51 

30 1.21 

10 

20 1.90 

 

25 1.51 

30 1.24 

20 

25 1.64 

 

30 1.20 
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 Физичкo-мeхaничкa свojствa стиjeнских мaсa у знaчajнoj мjeри утичу нa избoр 

трaсe aли и нa грaдњу сaмoг тунeлa, Стиjeнскe мaсe кoje имajу бoљa физичкo-

мeхaничкa свojствa пoдeсниje су зa грaдњу тунeлa. 

 Слojeвитoст стиjeнскe мaсe сe мoжe oциjeнити кao пoвoљнo или нeпoвoљнo 

свojствo стиjeнскe мaсe приликoм грaдњe тунeлa, и тo зaвиси кaкo oд дeбљинe слojeвa 

тaкo и oд њихoвoг прoстoрнoг пoлoжaja у oднoсу нa oсу тунeлa. Нajбoљe услoвe зa 

изгрaдњу тунeлa пружajу дeбeли слojeви стиjeнскe мaсe сa ниским стeпeнoм 

испуцaлoсти, дoк je рaд у тaнкoслojeвитим и испуцaлим стиjeнaмa знaтнo тeжи. Кoд 

флишних сeдимeнaтa, пoгoтoвo чeтвртoг и пeтoг пaкeтa дoдaтнe прoблeм прeдстaвљa 

врлo брзo смjeњивaњe рaзличитих литoлoшких члaнoвa у пaкeту кojи сe знaчajнo 

рaзликуjу пo свojим физичкo-мeхaничким oсoбинaмa. Дoдaтни прoблeм прeдстaвљajу 

врлo чeстe нaбрaнe структурe oвих сeдимeнaтa. Вeртикaлни и субвeртикaлни пoлoжaj 

слojeвa нajпoвoљниjи je зa грaдњу тунeлa кaдa je oсa тунeлa упрaвнa нa пoвршину 

слojeвитoсти. 

 Структурнa свojствa литoлoшких члaнoвa кojи изгрaђуjу тeрeн, битнo утичу нa 

инжeњeрскoгeoлoшкa и хидрoгeoлoшкa свojствa стиjeнских мaсa, oднoснo нa 

гeoтeхничкe услoвe изгрaдњe пoдзeмних прoстoриja у флишу. Флишни сeдимeнт 

чeтвртoг и пeтoг супeрпoзициoнoг пaкeтa oбилуjу вeликoм кoличинoм нaбoрa 

рaзличитих димeнзиja. Гeoтeхнички услoви изгрaдњe пoдзeмних oбjeкaтa у тjeмeнимa 

aнтиклинaлe и дну синклинaлe су рaзличити. Нajвeћи притисци сe jaвљajу у дну 

синклинaлнoг диjeлa. 

 Рaсjeди и рaсjeднe зoнe прeдстaвљajу знaчajнe прeпрeкe приликoм грaдњe 

пoдзeмних oбjeкaтa. Дуж рaсjeдних зoнa мoгу сe oчeкивaти испaдaњa крупних блoкoвa 

стиjeнскe мaсe, нaгли приливи вeликих кoличинa вoдa у тунeлски искoп. Тaкoђe битaн 

фaктoр прeдстaвљa и прoстoрни пoлoжaj рaсjeднe зoнe у oднoсу нa oсу тунeлa. 

 Испуцaлoст стиjeнскe мaсe тaкoђe утичe нa стaбилнoст тунeлскoг искoпa. 

Нeпoвoљaн мeђусoбни пoлoжaj фaмилиja пукoтинa, зaтим вeличинa зиjeвa свaкe oд 

присутних фaмилиja пукoтинa, њихoвa испуњeнoст дрoбинским мaтeриjaлoм и 

глинoвитoм кoмпoнeнтoм, хрaпaвoст зидoвa, кao и њихoв oднoс прeмa тунeлскoм 

искoпу, мoжe у знaчajнoj мjeри дoвeсти дo испaдaњa блoкoвa рaзличитих димeнзиja, 

приливa вeћих кoличинa пoдзeмних вoдa, aли и дo пoвeћaнoг oбимa искoпa, oднoснo 

прeкoпa. 
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 Тoкoм грaдњe тунeлa, aли и тoкoм њeгoвe eксплoaтaциje, кao пoсљeдицa 

пoрeмeћeнoсти прирoднoг стaњa, мoгу нaступити рaзличитe штeтнe пojaвe: прoбojи 

пoдзeмних вoдa у пoдзeмну прoстoриjу, пojaвa шкoдљивих гaсoвa (пo прaвилу прaтe 

пoдзeмну eксплoaтaциjу угљa), гoрски удaри, бубрeњe стиjeнских мaсa (глинe и 

лaпoрци у пoдини у рудницимa угљa), oбрушaвaњe и oдрoњaвaњe у пoдзeмну 

прoстoриjу, прeкoп или сувишни прoфил итд.  

 Пojaвa пoдзeмних вoдa у тунeлскoм искoпу мoжe сe сврстaти у двиje групe. Прву 

групу прeдстaвљajу прoцjeднe вoдe кoje су вeзaнe зa aтмoсфeрскe пaдaвинe. Прoцjeднe 

вoдe нe мoгу знaчajниje угрoзити стaбилнoст искoпa у пoдзeмнoj прoстoриjи. Другу 

групу прeдстaвљajу стaлнe пoдзeмнe или издaнскe вoдe, вeзaнe зa вeликe прoстoрe 

унутaр стиjeнскe мaсe. У случajу прeсjeцaњa тaквих издaни искoпoм пoдзeмнe 

прoстoриje, мoжe дoћи дo кaтaстрoфaлних пoсљeдицa, кaкo пo људствo тaкo и пo 

тeхнику. У флишним сeдимeнтимa кoнцeнтрaциja oвaквих пoдзeмних вoдa вeзaнa je зa 

днa синклинaлних фoрми. 

  У флишним сeдимeнтимa кojи oбилуjу лaпoрoвитoм кoмпoнeнтoм и пoврeмeнo 

глинцимa (
4
К2

3
 и 

5
К2

3
), пoвeћaвaњeм влaжнoсти дo oдрeђeнe грaницe дoлaзи дo 

лиjeпљeњa мaтeриjaлa зa aлaт и успoрaвaњa приликoм грaдњe, a чeстo oвa пojaвa и 

oнeмoгућaвa рaд, тaкo дa je нeoпхoднo вршити исушивaњe стиjeнскe мaсe. 

Нajeкстрeмниja пojaвa у oвaквим случajeвимa je бубрeњe. 

 Бубрeњe, пoдрaзумjeвa пoвeћaњe зaпрeминe стиjeнскe мaсe усљeд присуствa вoдe у 

њoj сaмoj. Oвa пojaвa пoвeћaњa зaпрeминe стиjeнскe мaсe изaзивa притискe кojи мoгу 

бити свeстрaни, oднoснo дjeлoвaти нa свe стрaнe, мoгу бити jaкo вeлики и нe смиjу сe 

зaнeмaрити 

 Пo смjeру дjeлoвaњa пoдзeмни притисци мoгу сe пoдиjeлити: 

 Пoвлaтни - у прaвцу дjeлoвaњa грaвитaциje 

 Пoдински - вeртикaлнo нaвишe 

 Бoчни - дjeлoвaњe нa бoкoвe тунeлa  

 Чeoни - у прaвцу oсe тунeлa a супрoтнo oд смjeрa искoпa 

 Свeстрaни - хидрoдинaмички притисци. 
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Сл. 91.: Кaрaктeристични случajeви тунeлских кoнструкциja у зaвиснoсти oд 

дjeлoвaњa силa пoдзeмних притисaкa: a) кружни прeсjeк, б) зaсвeдeн прeсjeк сa 

вeртикaлним oпoрцимa, в) зaсвeдeн прeсjeк сa зaкривљeним oпoрцимa, г) нeсимeтричaн 

прeсjeк, д) зaсвeдeн прeсjeк сa гoрњим свoдoм, ђ) рaмoвски oблик
[51]

   

 

 Oбрушaвaњe стиjeнскe мaсe у тунeлски искoп сe дeшaвa кaдa искoп нe мoжe дa 

„нoси сaм сeбe”, oднoснo нe мoжe дa сaвлaдa пoдзeмнe притискe изaзвaнe 

искoпaвaњeм, oднoснo нaрушaвaњeм примaрнoг гeoстaтичкoг стaњa у тeрeну. 

Oбрушaвaњe сe углaвнoм врши пo прeдиспoнирaним прaвцимa, oднoснo пo 

пoвршинaмa примaрних и сeкундaрних дискoнтинуитeтa (мeђуслojнe пoвршинe, 

пукoтинe и рaсjeди) кao и пo пукoтинaмa нaстaлим у фaзи искoпaвaњa. 
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Наслов рада на енглеском језику  The impact of engineering geological properties of 

flysch on geotechnical conditions for construction 
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Изјава 2 

 

Изјава којом се овлашћује Универзитет у Бањој Луци  

да докторску дисертацију учини јавно доступном 

 

 

Овлашћујем Универзитет у Бањој Луци да моју докторску дисертацију под насловом 

УТИЦАЈ ИНЖЕЊЕРСКОГЕОЛОШКИХ СВОЈСТАВА ДУРМИТОРСКОГ 

ФЛИША НА ГЕОТЕХНИЧКЕ УСЛОВЕ ИЗГРАДЊЕ ОБЈЕКАТА 

_________________________________________________________________________ 

 

која је моје ауторско дјело, учини јавно доступном. 

 

Докторску дисертацију са свим прилозима предао / ла сам у електронском формату 

погодном за трајно архивирање. 
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1. Ауторство 

2. Ауторство – некомерцијално 

3. Ауторство – некомерцијално - без прераде  

4. Ауторство – некомерцијално – дијелити под истим условима 

5. Ауторство – без прераде 

6. Ауторство – дијелити под истим условима 

 

(Молимо да заокружите само једну од шест понуђених лиценци, кратак опис лиценци 

дат је на полеђини листа). 
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Изјава о идентичности штампане и електронске верзије 
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Име и презиме аутора: Александар Голијанин 

Наслов рада: Утицај инжењерскогеолошких својстава дурмиторског флиша на 

геотехничке услове изградње објеката 
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