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revitalizovana niti poboljsavana od njene izgradnje. Vecéa frekventnost sobracaja, kao i
potreba brzeg povezivanja Albanije preko Crne Gore i Bosne i Hercegovine sa
centralnom Evropom zahijeva poboljsanje kvaliteta postojece saobracéajnice u svim
njenim segmentima. Duzina trase saobracajnice je oko 17 km, a karakterise dosta
suzenih dijelova i ostrih krivina, zbog cega ¢e u nekim dijelovima biti prosirena, a
krivine ispravljene. Na krajnjem dijelu trase preko mosta na rijeci Tari uspostavit ¢e se
povezivanje sa istom saobracajnicom, koja dalje ide preko Crne Gore do Albanije.
Osamdesetih godina zapoceta su istraZivanja za trasu saobracajnice, kao i izgradnju
energetskih objekata u gornjem slivu rijeke Drine. Nivo istraZenosti za trasu
saobracajnice nije odgovarajuci, zbog cega je neophodno povecati stepen istrazenosti
duz trase koja je uskladena sa prostorno planskom dokumentacijom. SlozZenost geoloske
grade | znacaj saobracajnice i objekata na trasi zahtijevaju detaljna geoloska
istrazivanja, kojim ce se definisati karakteristike terena.

Kljuéne redi: trasa saobracajnice,objekti na trasi, karakteristike terena, istrazenost
terena

1. UVOD

Putna saobracajnica od Foc¢e do drzavne granice sa Crnom Gorom je jedna od rijetkih
saobracajnica koja pedesetak godina nije revitalizovana iako se protok saobracaja svake
godine povecavao. Njen znacaj nije osporavan, ali vremena koja su prolazila nisu u
dovoljnoj mjeri dala prostora da se seobracajnica uskladi sa dinamikom saobracaja.
Pocetkom devedesetih godina provedena su odredena geoloska istrazivanja terena i
utvrdena nova trasa saobracajnice uskladena sa podizanjem nivoa akumulacionog jezera
Buk Bijela u Fo¢i, kao i karakteristikama terena. Na poc¢etnom dijelu od Foce uradeno je
nekoliko objekata koji se nalaze na trasi saobracajnice, ali dogadaji pocetkom
devedesetih godina zaustavili su sve aktivnosti po tom pitanju.

Pocetkom XXI vijeka ponovo je zapoceta aktivnost oko poboljSanja kvaliteta
saobracajnice, koja je sada dobila medunarodni znacaj. Ista se nalazi na glavnoj putnoj
mrezi regiona, projektovanoj kao E — ruta (E762), koja ide od Albanije i povezuje sa
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autoputem koridor Ve kod Sarajeva. To je direktna veza i najkra¢i put izmedu Bosne i
Hercegovine i Albanije koji ide preko Crne Gore, Bosne i Hercegovine do Centralne
Evrope. PoboljSano stanje saobracajnice ¢e omoguciti bolju regionalnu integraciju u
jugoistocnoj Evropi, a smanji¢e udaljenost na potezu Albanija — Centralna Evropa.

U sklopu poboljsanja kvaliteta saobracajnice izvrSeno je uporedivanje i komparativna
evaluacija nekoliko alternativnih putnih trasa, te je odabrana trasa koja najvise odgovara
karakteristikama terena, a moze se uklopiti u prostorno plansku dokumentaciju.
Analizirana su ranija istrazivanja terena na ovom prostoru, koja su vrSena za razlicite
svrhe, te data ocjena stepena dosada$nje istrazenosti i prijedlog daljih istrazivanja duz
trase puta i objekata na trasi [1,2,3]. Rezultati svih istrazivanja i ispitivanja ce
predstavljati podlogu za izradu tehni¢ke dokumentacije.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TRASE SAOBRACAJNICE

Magistralni put se pruza duz desne strane rijeke Drine, presijecaju¢i manje potoke, na
pojedinim mjestima usijeca se u padine ili premoStava veéa ulegnuéa. Generalno
posmatrano teren duz koga prolazi postojea trasa saobracajnice koja se prostire
priblizno pravolinijski je jako slozen. U cilju poboljSanja kvaliteta puta, neophodno je
izvrsiti njegovu rekonsrukciju, tako Sto ¢e se u nekim dijelovima trasa prosiriti, a negdje
ispraviti, slika 1.

Nadmorska visina na pocetnoj stacionazi je 410,0 m, a na krajnjoj 480,0 m. Izmedu njih
teren se duz trase saobracajnice lagano talasa, sa blagim nagibom u pravcu rije¢nog toka.
Reljef terena karakteriSe padinu promjenljivog nagiba, ¢iji je donji dio u koritu rijeke
Drine. Trasa saobracajnice se najve¢im dijelom usijeca u padinu. Udaljenost trase od
korita rijeke je promjenljiva, ali je postavljena tako da bude iznad kote 436 m, koja je
iznad maksimalno projektovanog nivoa buduce akumulacije HE Buk Bijela [4,5].

Trasu saobracajnice presijecaju manji vodotoci, koji se mogu nazvati potocima. Prisutan
je veci broj manjih bezimenih potoka i dva veca potoka. Velike poplave u posljednjih
nekoliko godina zahtijevaju posebne analize proticajaj rijeke Drine u dijelu od us¢a Tare
i Pive, do Broda kod Foce, sa aspekta njihovog uticaja na trasu planirane saobracajnice.
U geoloskom smislu teren nije nepoznat. Mnogi geolozi i razni istrazivaci su prolazili
dolinom rijeke Drine i ostavljali razne zapise, od kojih su neki vezani i za geoloske
karakteristike terena. Novija istrazivanja vezana su za Sezdesete godine u sklopu izrade
Osnovne geoloske karte SFRJ 1 : 100000, kao i za potrebe izgradnje energetskih
objekata. Rijeka Drina i njen sliv u gornjem dijelu, posebno su geoloski izuc¢avani za
potrebe akumulacije Buk Bijela, a kasnije i izrade magistralnog puta Foca — Hum —
Pluzine. Provedena su djelimic¢na istraZivanja za nekoliko alternativnih profila iznad kote
500 mnm, ali o njima nema podataka.
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Slika 1. Trasa saobracajnice Foca —Hum

3. GEOLOSKE I INZENJERSKOGEOLOSKE KARAKTERISTIKE
TERENA

Geoloska grada posmatrana za neSto Siri dio terena karakteriSe sedimente donjeg
karbona koji je razvijen dolinom rijeke Drine. Predstavljen je pjeScarima, filiticnim
Skriljcima, listastim glincima, liditima i liditskim bre¢ama, kvarcnim zicama, i plo¢astim
mermeniziranim kre¢njacima.

Ostali sedimenti su manje zastupljeni i predstavljeni su permotrijaskim i trijaskim
sedimentima. Uglavnom prate dio terena uzvodno uz rijeku Drinu. Predstavljeni su
crvenim i sivim kvarcnim pjeS€arima, crvenim kvarcnim konglometarima, liditima i
liditskim bre¢ama, te mermeniziranim kre¢njacima.

Na jugoistocnom dijelu terena od usca rijeka Tare i Pive, zastupljeni su kvartarni
sedimenti, kao i na manjem prostoru nizvodno na desnoj obali rijeke Drine. Takode ovi
sedimenti su prisutni u dolini rijeka od u$¢a Sutjeske u Drinu, pri ¢emu su vise
zastupljeni na lijevoj obali rijeke Drine. Predstavljeni su rijenom terasom (t;), mo¢nosti
nekoliko metara, a koju izgraduju sedimenti sa valuticama pretezno kre¢njaka, rjede
valuticama pjes$cara, roznjaca i magmatskih stijena. Valutice su dijagenetskim procesima
vezane i prelaze u konglomerate. U dijelu terena od usca rijeka Pive i Tare pa do usca
rijeke Sutjeske u Drinu prisutni su sipari, koji su u geoloskom stubu postavljeni izmedu
nize rijecne terase (t;) i aluvijuma (al), [6].

Neposredna okolina duz trase saobracajnice pripada tektonskoj jedinici Ustikoline, koja
dijelom ide prema jugu u obliku klina duz rasjeda Curovo — Brod na Drini i dopire do
Séepan polja. U ovoj jedinici u dijelu istraznog prostora zastupljeni su donji karbon,
permotrijas, te donji i srednji trijas. U donje karbonskim sedimentima nije zapaZen
karbonatni razvoj, a elementi fliSa veoma su rijetki. Takode nisu prisutna intenzivna
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boranja. Granica izmedu donjeg karbona i permotrijasa je diskordantna ili rasjednog
karaktera. Sti¢e se dojam da su permotrijaski sedimenti ove jedinice nesto nizi u odnosu
na tektonske jedinice u susjedstvu.

Duz trase saobracajnice zastupljeni su proluvijalno deluvijalni naslage, predstavljeni
drobinskim materijalom kao Sto su pjescari, skriljci, krecnjaci sa pjeskovito-glinovitom
ispunom. Teren je uslovno stabilna padina sa povremenim aktiviranjem kliziSta u
prirodnim i izmijenjenim uslovima. KliziSta se javljaju u strmijim dijelovima padina i
dijelovima terena gdje doslo do odredenih inZenjerskih zahvata, pri ¢emu su naruSeni
prirodni uslovi ravnoteze [2,5,6,7].

4. POBOLJSANJE STEPENA ISTRAZENOSTI TERENA DUZ TRASE
SAOBRACAJNICE

Postojeca trasa saobracajnice e se proSiriti, a u nekim dijelovime ispraviti. Na granici sa
Crnom Gorom izgradi¢e se novi most preko rijeke Tare i grani¢ni prelaz. Uslovna
stabilnost terena koja je uglavnom prisutna duz trase ¢e biti narusena novim
inzenjerskim zahvatima. Sve to zahtijeva detaljnije sagledavanje karakteristike terena
duz cijele trase, kao i na dijelovima gdje su planirani objekti na trasi.

U fazi pripreme za izbor konacne trase saobracajnice, razmatrano je nekoliko varijanti,
sa aspekta uklapanja u prostorno plansku dokumentaciju koja je uskladena sa
koriStenjem energetskih potencijala na ovom podrucju. Odabrana je varijanta, koja pored
navedenog kriterijuma, najmanje naruSava prirodno stanje terena, te zahtijeva minimalan
broj objekata na trasi.

U ovoj fazi istrazivanja prethodno je analizirana postoje¢a dokumentacija koja obuhvata
sve vidove istrazivanja, a dotiCu se trase saobracajnice. Detaljnije posmatrano trasa
saobracajnice je podijeljena u tri dijela. Na pocetnom dijelu trase ima najviSe podataka o
inzenjerskogeoloskim istrazivanjima i provedenim istraznim radovima na lokaciji
mostova. Ostala istrazivanja koja su provedena za potrebe izgradnje akumulacije Buk
Bijela, koriSena su za generalno sagledavanje geoloske grade, obzirom da se odnose na
padine koje su hipsometrijski nize u odnosu na trasu saobracajnice. Analizirani podaci su
dali osnovna saznanja o karakteristikama terena, ali ne dovoljna za izradu projektne
dokumentacije.

Na ovom dijelu trase izvedeno je 5 istraznih raskopa rasporedenih na udaljenosti od 1
km. Iskop je vrSen ru¢no do supstrata terena ili do zone blokova u kori raspadanja stjena
supstrata. U jamama je vrSeno detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje zidova raskopa,
gdje je registrovano stanje stijenske mase sa posebnim osvrtom na litoloski sastav i
granulaciju eluvijalno-deluvijalnih materijala, kao i na dubinu i svojstva osnovne
stjenske mase [6]. Iz jama su uzimani uzorci za laboratorijska ispitivanja. Ipak to nisu
dovoljna istrazivanja, tako je neohodno povecati stepen istraZenosti terena sa dodatnim
istraznim radovima.

Na srednjem dijelu trase ranije su uradena detaljna geolosko—geotehnicka istrazivanja
kako za trasu puta tako i za vijadukte, a manjim dijelom za klizista. Izbuseno je ukupno
167,7 m na 17 geomehanickih buSotina koje su locirane za potrebe projektovanja trase
preko stabilnih terena i klizista. Takode na ovom dijelu trase tokom 1991. godine vrSena
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su busenja na lokacijama tada planiranih 16 mostova cije se lokacije ne poklapaju sa
lokacijama novog prijedloga trase.

Na krajnjem dijelu trase nije bilo namjenskih istrazivanja terena. Za opStu ocjenu
geoloskih uslova terena koriStena je geoloska dokumentacija koja se odnosila na
Osnovna geoloska istrazivanja €iji su rezultati prikazani na Osnovnoj geoloskoj karti R
1:100 000, list Fo¢a. Manji dio podrucja zahvacen je detaljnim istraZivanjima za potrebe
izgradnje akumulacije i brane Buk Bijela, ali nije bila dostupna za proucavanje.

Tokom inZenjerskogeoloSkog kartiranja terena i izvodenja istraznih radova uzeti su
uzorci za laboratorijska ispitivanja, nakon ¢ega je uradena kabinetska obrada rezultata i
preliminarni elaborat [6]. Analizirani rezultati dali su uvid u slozenost geoloske grade
terena duz trase saobracajnice, Sto zahtijeva veci stepen istrazenosti, odnosno detaljnije
proucavanje karakteristika terene do nivoa potrebnog za izradu projektne dokumentacije
[8,9]. Neophodno je detaljnije sagledati:

e geoloske, geotehnicke i hidrogeoloske karakteristike terena  duz trase
saobracajnice

e izdvojiti zone terena po stepenu stabilnosti u prirodnim uslovima i uslovima
izmijenjene prirodne travnoteze usljed izvodenja radova tokom izrade
saobracajnice i objekata na njenoj trasi

e prisustvo kliziSta i eventualni razvoj novih tokom izgradnje i eksploatacije
saobracajnice

o geotehnicke uslove izvodenja objekata na trasi saobracajnice, kao §to su uslovi
iskopa, temeljenja, osiguranja pri izvodenju radova i mjere opasnosti tokom
rada

e izbor geotehnickih parametara tla i stijena, analize stabilnosti nasipa, usjeka,
zasjeka, blokova

e nacin i dubinu temeljenja objekata, nosivost temeljnog tla, odnosno stijena, te
velicine slijeganja

e cventualne pojave podzemnih voda i njihov znacaj pri izvodenu radova i
eksploataciji saobracajnice

Postavljeni zahtjevi i slozenost terena na trasi saobracajnice, kao i prisustvo veceg broja
gradevinskih objekata, od mostova, propusta i potpornih zidova, zahtijeva veci i
raznovrsniji obim terenskih radova i laboratorijskih ispitivanja, koji se sastoje u
sljedecem [10,11,12]:

e detaljno geolosko Kkartiranje terena gdje ¢e se sagledati geoloske,
inzenjerskogeoloske, hidrogeoloske i geomorfoloske karaktersitike duz trase
puta u $irini 200,0 m, po 100,0 m sa jedne i druge strane

e geofiziCka istrazivanja za definisanje granica deluvijalnih naslaga, eluvijalne
raspadine i osnovnih stijenskih masa, te definisanjem seizmicnosti buduce
saobracajnice za potrebe zemljotresnog proracuna objekata, nestabilnih terena,
nagiba usjeka i zasjeka, potpornih zidova i trupa puta

e izrada 237 istraznih buSotina dubine od 6,0 — 15, 0 m, ukupne dubine 1953,0 m,
gdje su buSotine na trasi dubine 6,0 m, a na objektim od 8,0 — 15,0 m
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e izrada 86 raskopa dubine 2,0 — 4,0 m, ukupne dubine 263,0 m

detaljno geolosko kartiranje jezgra busotine i zidova raskopa

izvodenje opita Standardne dinamicke penetracije SPT, ukupno 454

izvodenje opita vodopropusnosti tla metodom Lefranc, ukupno 9

uzimanje poremecenih i neporemecenih uzoraka tla i stijena, ukupno 773, od toga
za tla 340 uzoraka

laboratorijska ispitivanja tla i stijena sa odredivanjem sljedec¢ih parametara:

o,

« Nauzorcima tla:

odredivanje zapreminske tezine tla (¢vrstih Cestica, suhe i vlazne)
odredivanje prirodne vlaznosti tla

odredivanje Atterbergovih granica

odredivanje granulometrijskog sastava

odredivanje sadrzaja organskih materija

odredivanje bubrenja

odredivanje stisljivosti tla (edometarski opit)
odredivanje ¢vrstoce tla direktnim smicanjem
odredivanje optimalnog sadrzaja vode (Proctorov opit)
odredivanje Kalifornijskog indeksa nosivosti (CBR)

% Na uzorcima stijena:

e odredivanje zapreminske teZine stijene
odredivanje jednoosne pritisne ¢vrstoce
odredivanje cvrstoce na istezanje
odredivanje tackaste pritisne ¢vrstoce, PLT
odredivanje Modula deformacija, Modula elasti¢nosti i Poasson-

ovog koeficijenta, brzine elasti¢nih V, i V; talasa

Planirana istrazivanja i ispitivanja vezana su za ranije uradena istrazivanja terena i
dokumentaciju koja je bila dostupna. Ukoliko do pocetka istrazivanja terena bude
dostupna neka dokumentacija koja pokazuje da su na ovoj trasi izvedena odredena
istrazivanja, koja daju reprezentativne podatke, obim terenskih i laboratorijskih radova
¢e se smanyjiti.
Rezultati proucavanja dokumentacije, provedenih terenskih istrazivanja i laboratorijskih
ispitivanja uz kabinetsku obradu podataka, dovoljna su osnova za izradu kompletne
projektne dokumentacije za trasu saobracajnice i objekata na trasi.

5. ZAKLJUCAK

Magistralni put Fo¢a — Hum je jedna od vaznijih saobracajnica koj nije znacajnije
revitalizovana od vremena njene izgradnje. Velika frekventnost saobracaja i planovi da
se uspostavi brza cesta od Albanje preko Crne Gore do Sarajeva i koridora Vc, a zatim
veza ka zemljama Evropske Unije, postavila je ovu saobracajnicu kao prioritetnu u
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narednom periodu. Kako saobracajnica povezuje Bosnu i Hercegovinu i Crnu Goru,
neophodno je usaglasiti izradu projektne dokumentacje i planove njene revitalizacije.
Postojeca trasa od Foce do Huma u duZini oko 17 km je veoma uska sa mnogo suzenih
dijelova i ostrih krivina. Zbog toga ¢e se u pojedinim dijelovima ista ne samo prosiriti,
vec 1 ispraviti, vodeci je na krajnjem dijelu preko rijeke Tare sa mostom i granicnim
prelazom.

Nivo projektne dokumentacije koja je radena osamdesetih godina za pojedine dijelove
trase nije na zadovoljavajuéem nivou u pogledu definisanja karakteristika terena,
odnosno tla i stijena koje izgraduju teren duz trase saobracajnice. Dokumentacija je
radena za potrebe izgradnje energetskih objekta, te se ne odnosi u dovoljnj mjeri za
trasu, obzirom da obraduje teren koji je hipsometrijski nizi od trase.

Slozenost geoloske grade terena i znacaj saobracajnice zahtijevaju veci stepen
istrazenosti terena. U cilju poboljSanja istrazenosti terena, a koja se nadovezuje na
podatke ranijih strazivanja, predloZzen je odgovaraju¢i program istrazivanja, cija
realizacija daje dovoljnu osnovu za detaljnije saglegavanje karakteristika terena i
kvalitetnu podlogu za izradu ostale projektne dokumentacije.
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IMPROVING DEGREE OF EXPLORATION FIELD ON
THE ROUTE MAIN ROAD FOCA - HUM

Summary: Main road Foca - Hum is the only route of major roads that are not
improved by revitalized nor of its construction. Increased frequency sobracaj, and the
need for faster connectivity Albania via Montenegro and Bosnia and Herzegovina to
central Europe requires improving the quality of existing roads in all its segments.
Length of the road is about 17 km long, and has plenty of narrow sections and sharp
bends, which will in some areas be extended and corrected curve. On the final part of
the route across the bridge on the river Tara will be established to connect to the same
traffic route, which still goes through Montenegro to Albania.

In the eighties, the investigation of the route of the road, as well as the construction of
power plants in the upper Drina River Basin. The level of exploration for road route is
not appropriate, because it is necessary to increase the degree of exploration along the
route, which is in line with the physical planning documents. The complexity of the
geological structure and the importance of roads and facilities along the route require
detailed geological research, which will define the characteristics of the terrain.
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