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geotehnicke uslove primjenjene u postupku legalizacije izgradenih objekata sa procjenom hazarda ¢ime se omogucava
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uvobD

Proces legalizacije objekata, naknadno izdavanje
lokacijskih uslova, gradevinske i upotrebne dozvole, za
objekte izgradene bez gradevinske dozvole ili ukoliko je
odstupljeno od gradevinske dozvole i glavnog projekta.
Na osnovu publikovanih podataka iz marta 2014. godine
u gradu Banjaluka od 2008. godine legalizovano je uku-
pno oko 5.000 objekata, dok se broj nelegalno izgrade-
nih objekata cijeni na oko 20.000. Od ovog, znac¢ajan broj
objekata izgraden je na padinskim dijelovima grada gdje
je problem legalizacije objektivan u smislu mogucih po-
sljedica uticaja inZenjerskogeoloskih procesa u interak-
tivnom odnosu sa izgradenim sadrzajima. Promjene u
tlu predstavljaju relativno spor proces i njihov intenzitet
zavisi od izgradenosti terena, nacina gradenja, dinamike
i redosljeda gradenja. Izgradnjom lokacije dolazi do vise
ili manje, narusavanja postojeceg prirodnog stanja, defor-
macija u tlu, promjene hidrogeoloskih uslova, promjene
unutradnjih veza i njihove otpornosti. U nedovoljno inZe-
njerskogeoloskim proucenim terenima, a narocito u ko-
jima su evidentirana klizista ili postoje uslovi za njihovo
prosirenje kao i za formiranje novih, antropogeni utjecaj

dolazi do punog izraZaja u negativnom smislu, kada moze
do¢i do razvoja procesa nestabilnosti.

Iskustva su pokazala da su klizista periodi¢na pojava
¢ije kratkotrajne faze nestabilnosti pojavljuju izmedu faza
mirovanja. Duzina faze mirovanja ¢esto je uslovljena kod
umirenih klizi$ta gradevinskom aktivno3¢u koja moze do-
vesti do poremecaja ravnoteZnog stanja i ponovnog razvoja
procesa klizanja.

Izgraden objekat koji je u postupku legalizacije u ova-
kvim terenskim uslovima zahtjeva sadrZajniji aspekt geo-
tehnicke obrade Sto nije uobicajena praksa niti materijalna
mogucnost vlasnika pojedinacnog objekta.

AKTUELNA PRAKSA

Dosadasnja praksa, bila je da Odjeljenje za prostorno
uredenje u podnaslovu ,posebni uslovi“ navede , Prije pro-
jektovanja, odnosno prije izdavanja odobrenja za gradenje
potrebno je uraditi detaljna geoloska istraZivanja i elaborat
o geoloskim ispitivanjima same lokacije, koji ¢e propisati
geotehnicke uslove projektovanja izvedenog objekta.”

Rezultat ovakvog ,uslova“ bio je jo$ jedan ,trosak“ u
postupku legalizacije koji se svodio na ,Elaborat...“ koji je
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bio univerzalan za sve objekte i lokacije izraden od strane
preporucenih firmi, koji je u najvec¢em broju slucajeva ura-
den od nekompetentnih autora bez jasno definisane teren-
ske situacije i bez jasnog kvalifikovanog zakljucka.

Slican zahtjev odnosi se i za objekte izgradene na loka-
cijama u dijelovima grada za koja se ne vezu bilo kakvi pro-
blemi u odnosu na geotehnicke uslove, a sami objekti su
izgradeni u postojeCem stanju prije viSe godina. U ovakim
sluc¢ajevima navedeni zahtjev je samo nepotreban trosak,
obzirom da je projekat izvedenog stanja u kojem ucestvuje
gradevinski inZenjer dovoljna potvrda stabilnosti objekta
koji se legalizuje.

Pristup izucavanju geotehnickih uslova legalizacije
izgradenog objekta mora biti takav da omoguci odgovara-
jucéu pravovremenu reakciju na raznovrsne uslove karak-
teristicne za konkretnu terensku sredinu, odnosno neop-
hodnost jasnog i opsteg shvatanja svih procesa koji uticu
na naponsko deformacijsko pona$anja prirodne sredine u
odnosu na stabilnost objekta.

OPSTE KARAKTERISTIKE PADINSKIH DIJELOVA
GRADA SA OBJEKTIMA KOJI SU PREDMET
LEGALIZACIJE

Obodni dio banjalucke kotline izgraduju razlicite lito-
stratigrafske jedinice koje se po litolosSkom sastavu.

POTOCNO-RIJECNI NANOS (pr+al): pretezno sugline i
supjesak potocnog nanosa, rjede Sljunkoviti, preko rijecnih
Sljunkova. Sugline su slabo vodopropusne, debljine do 5 m.
Sljunkovi pjeskoviti i zaglinjeni, neujednacenog sastava i
krupnoce zrna, debljine do 10 m. Ovaj dio terena predstav-
lja subhorizontalan teren ili terena sa malim nagibom pa su
ove naslage svrstane u kategoriju bez hazarda ili kategoriju
niskog hazarda.

PADINSKI RIJECNI NANOS (dl+al): deluvijalne sugline
su razli¢itog petrografskog sastava, stvorene raspadanjem
stijenskih masa u zaledu, preko terasnih $ljunkova. Sugline
su slabo vodopropusne do vodonepropusne, debljine do
10 m. Terasni $ljunkovi pjeskoviti, ¢esto zaglinjeni, vodopro-
pusni sedimenti, predstavljaju ostatke starih terasa. Stijene
ove inZenjerskogeoloske jedinice su svrstane u istu katego-
riju kao i prethodno opisana jedinica.

SLjUNKOVITO-PJESKOVITI SEDIMENTI (alt): ljunak i
pijesak razli¢itog pretezno krecnjackog sastava. Ove nasla-
ge su dobro zaobljenog zrna, djelimi¢no zaglinjene i dobro
vodopropustne. Ostaci visokih terasa prisutne su u zapad-
nom dijelu kotline na platou Paprikovca. Stijene ove inZe-
njerskogeoloske jedinice spadaju u dobro konsolidovane
naslage stabilne u prirodnim uslovima. Njihovo rasprostra-
njenje je malo pa nije posebno izdvojeno na karti (slika 1.),
ali po izvrSenoj kategorizaciji spadaju u grupu bez hazarda.

DELUVIJUM (dl): preteZzno sugline stvorene raspa-
danjem maticne stijene. Petrografski sastav ovih naslaga
zavisi od maticne stijene. Grade kompleks neujednacene
poroznosti, neravnomjerno konsolidovan materijal razlici-
te debljine, lokalno i preko 10 m. Ovi sedimenti pokrivaju
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gotovo sve padine. Deluvijalni sedimenti su okarakterisani
kao slabo vodopropusni. Deluvijalne naslage se karakteri-
Su heterogenim granulometrijskim sastavom $to uslovljava
razli¢itu vodopropusnost u svim pravcima. U pojedinim
slu¢ajevima mogu se javiti nestabilnosti pa je ova grupa sti-
jena svrstana u grupu niskog do srednjeg hazarda.

POTOCNI NANOS (pr): glinoviti i pjeskoviti $ljunkovi i
drobina sa suglinama, pretezno heterogenog petrografskog
sastava. Uglavnom loSe sloZen materijal, ¢esto sa obucima,
neujednacene debljine i nepravilnog konusnog oblika. Za
ove sedimente karakteristicna je ukrStena sedimentacija
Sto zbog koje je prisutna neravnomjerna vodopropusnost.
U ovim naslagama moguce je lokalno postojanje manjih,
prostorno ogranicenih, izdani podzemnih voda. Poto¢ni
nanos ima jako ograni¢eno rasprostranjenje i pokriva pa-
dinske lepeze u dijelovima gdje obodni potoci naglo mije-
njaju pad korita formirajuci pri tome plavinske (padinske)
lepeze. Ove naslage svrstane su u kategoriju stijena sa ni-
skim do srednjim hazardom.

DELUVIJALNO PROLUVIJALNI NANOS (dpr): Deluvi-
jalno proluvijalni nanos predstavljen je suglinama izmije-
$anim sa odlomcima matic¢ne stijene. Uglavnom loSe slo-
Zen materijal sa ukrStenom slojevitos¢u. Neravnomjerne
vodopropusnosti, uglavnom slabo vodopropustan. Deluvi-
jalno-proluvijalni sedimenti dominiraju na obodnom po-
druc¢ju Banjalucke kotline. Predstavljaju produkt razlicitih
denudacionih (obodnih) procesa. Ove naslage svrstane su
u kategoriju stijena sa niskim do srednjim hazardom, mada
su u nekim slucajevima gdje su vec izazvani procesi kliza-
nja izdvojeni kao podrucje sa visokim hazardom.

JEZERSKE GLINE I LAPORI (Ng): gline, lapori, laporo-
vite gline, nekad ugljevite, rjede pjeskovite, sa proslojcima
slabovezanih laporovitih pjes¢ara. Kompleks slatkovodnih
dobro uslojenih do listastih stijenskih masa. Neogene na-
slage zbog svojih losih filtracionih karakteristika spadaju u
uslovno bezvodne terene tako da ove naslage imaju funk-
ciju hidrogeoloskog izolatora. Ovi sedimenti imaju losa in-
Zenjerskogeoloska svojstva i u prisustvu voda gline bubre
Sto za posljedicu ima pojavu nestabilnosti. Najce$¢i slucaj
nestabilnosti, u prirodnim uslovima, javlja se na kontaktu
deluvijuma i neogenih glina. Ovaj kontakt uglavnom je evi-
dentiran u obodnom dijelu banjalucke kotline. Dominan-
tan broj nelegalno izgradenih objekata nalazi se upravo u
ovoj zoni sa visokim hazardom od pojave klizista ili drugih
geoloskih procesa.

Stijenske mase sa karstno pukotinskom poroznos$¢u su
predstavljene fliSnim uglavnom karbonatnim naslagama.
FLISNI SEDIMENTT (Kf): smjenjivanje laporaca, laporovi-
tih kre¢njaka sa roZnacima, podredenije ima glinaca, pje-
skovitih kre¢njaka, kalkarenita, a mjestimi¢no pjescara.
Kompleks dobro uslojenih stijenskih masa nejednake vo-
dopropustnost. U cjelini hidrogeoloski izolator. Ovaj kom-
pleks zbog svoje heterogenosti je okarakterisan kao slabo
vodopropustan i zajedno sa drugim fliSnim naslagama iz-
grazuje juzni i jugozapadne dio oboda banjalucke kotline.
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Ove naslage svrstane su u kategoriju stijena sa niskim ha-
zardom.

FLISOLIKI-KARBONATNI SEDIMENTI (KIk): kalkare-
niti, mjestimi¢no brece, podredeno laporoviti kre¢njaci sa
roznacima. Tektonski jace oStecene stijenske mase kom-
pleksa. Zbog svoje tektonske oStecenosti ove stijenske mase
predstavljaju vodopropusne stijene, a vodopropusnost im
se mijenja u zavisnosti od tektonske ostecenosti. Ove na-
slage svrstane su u kategoriju stijena sa niskim hazardom.

AMFIBOLITI (A): okamenjene stijene sa pukotinskom
porozno$cu. Poroznost po dubini opada. Tektonski ispuca-
le stijene konstatovane su u manjim blokovima u podrucju
Cesme (isto¢ni obod banjalucke kotline). Nisu posebno raz-
dvajani u predmetnoj kategorizaciji. Ove naslage svrstane
su u kategoriju stijena sa niskim hazardom.

PERIDOTIT (o): okamenjene stijene sa pukotinskom
poroznos$cu. Tektonski raspucale stijene. Blokovi ukloplje-
ni u DR. Konstatovani su u zapadnom dijelu predmetnog
podrucja. Ove naslage svrstane su u kategoriju stijena sa
niskim hazardom.

SERPENTINITI (Se): serpentiniti, podredeno serpenti-
nisani peridotiti. Tektonski jako oStecene stijenske mase sa
karakteristi¢cnim glatkim povr§inama diskontinuiteta.

DIJABAZ-ROZNA FORMACIJA (DR): srednjezrni pje-
$c¢ari, roznaci, glinci, podredeno konglomerati, zatim dija-
bazi, melafiri i serpentiniti. Kompleks izrazito heterogenog
litoloSkog sastava. U cjelini tektonski znatno oStecene sti-
jenske mase uglavnom anizotropnih svojstava, podloZzne
procesima povrsinskog raspadanja i stvaranju eluvijalno-
deluvijalne raspadine u kojoj ima pojava klizenja.

PRIJEDLOG

Grad Banjaluka u obuhvatu urbanistickog plana iz
1972. godine, posjeduje dobru osnovu u inZenjerskoge-
oloskoj, geomehanickoj i seizmoloskoj karti sa pratecom
dokumentacijom i dovoljno podataka na kojima su eviden-
tirane pojave razlicitih uticaja na uslove gradenja, ukljucu-
juci zone sa evidentiranim pojavama nestabilnosti, koji se
mogu na kvalitetan nacin iskoristiti u postupku legalizacije
nelegalno izgradenih objekata.

Nazalost, ove karte nisu aktuelizovane i doradivane,
posebno u smislu prac¢enja razlicitih oblika aktivnih proce-
sa od uticaja na uslove gradenja i koriS¢enja terena.

Legalizacija izgradenih objekta predstavlja prakti¢nu
potvrdu regulacionog plana, a svaki regulacioni plan mora
sadrzavati inZenjerskogeoloske i geotehnicke karakteristi-
ke terena iz kojih slijede rjeSenja koja obezbjeduju njegovu
stabilnost. To nuzno podrazumijeva i odgovarajuce proce-
dure definisanja geotehnickih uslova legalizacije objekata.

Da bi uticali na na sprecavanje eventualnih neprijatnih
iznenadenja u postupku legalizacije potrebno je uociti sve
uticajne faktore na pojavu geotehnicke pojave i procese,
njihovu vremensku meduzavisnost i pracenje svih promje-
na $to u uslovima ogranic¢enja na sam objekat koji je pred-
met legalizacije niti je realno niti moguce.

U nastojanju da se problem nelegalne gradnje sa geo-
tehnickog aspekta uvede na nivo sistemskog rjeSenja ana-
lizirana je mogucénost izrade jedinstvene karte urbanog po-
drucja grada u kojoj bi bile izdvojene zone sa jedinstvenim
geotehnickim uslovima primjerenim potrebama legalizaci-
je nelegalno izgradenih objekata.

Na ovaj nacin obezbijedili bi se realniji sadrZaji geoteh-
nickih uslova koji proizlaze iz karakteristika Sireg prostora,
ukljucivo samu lokaciju objekta, $to bi omogucilo bezbjed-
nu, racionalnu i pravovremenu preventivnu zastitu ne
samo pojedinacnog objekta nego i dijela terena na kojem je
lokacija izgradenog objekta.

Izdvojile bi se zone u kojima geotehnicke karakteri-
stike terena ne ogranicavaju uslove legalizacije i zone sa
kompleksnijim geotehnickim karakteristikama ukljucivo
nestabilne terene podloZne razvoju procesa nestabilnosti u
kojima legalizacija podrazumjeva odredene intervencije na
objektu, odnosno u tlu.

Podloznost klizanju, definie kao vjerovatnost procesa
klizanja na nekom podrucju na osnovu lokalnih uslova te-
rena. To je mjera u kojoj teren moZe biti pogoden pokreti-
ma na padini, odnosno procjena postojanja klizista ili gdje
se kliziSte moZe dogoditi na odredenom prostoru.

Unaprijed utvrdena metodologija izrade ovakve karte
pored legalizacije izgradenih objekata omogudila bi efi-
kasnost u daljnjem planiranju, razradi i sprovodenja faza
regulacionog plana sa objektivnim uslovima izvodenja ra-
dova.

Metodologija izrade ovakve karte su razli¢ite sa obi-
mom kori§¢enih podataka u zavisnosti od namjene i karak-
teristika terena sa ukljucujudi sve prirodne i antropogene
procese koji mogu utjecati na promjenu ravnoteZe prirod-
ne sredine, bilo da utjeCu na povecavaju utjecaje aktivnih
sila, bilo da smanjuju otporna svojstva i otporne sile.

Kao polazna osnova mogla bi se primjeniti kriteriji po
uzoru na izrade karte hazarda i rizika od klizanja koje pred-
stavljaju osnovu jedne nove strategije planiranja razvoja,
kada su u pitanju klizi$ta i slicne geotehnicke pojave.

Hazard u opStem smislu je vjerovatnoéa dogadanja
potencijalno Stetne pojave u odredenom vremenskom pe-
riodu na odredenom podrucju. U nasem slucaju geoteh-
nicki hazard je vjerovatnoca aktiviranja nestabilnosti kao
geoloskog proces (geoloski hazard) ili procesa u geoloskoj
sredini izazvanog nekom tehnic¢kom aktivno§c¢u (tehnoge-
ni hazard) ukljucujudi njegov intenzitet i obim.

Postupci za identifikaciju geotehnickog hazarda svode
se na utvrdivanje faktora koji utjeCu na vjerovatnoc¢u pojava,
dimenziju i mehanizam procesa, zatim na parcijalno vred-
novanje tih faktora i ukupnu procjenu - rejting podrudja ili
lokacije u odnosu na mogucénost razvoja nestabilnosti.

Elementi za identifikaciju hazarda u geotehnickom
smislu utvrdili bi se na osnovu procesa istraZivanja i ana-
lize gdje se vrednuju:

e Topografsko morfoloski uslovi (visina padine, nagib
padine...).
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e Klimatski uslovi (padavine, temperatura...),

e Tehnogeni uslovi (izvedeni i projektovani gradevinski
radovi, uslovi kori§¢enja prostora, utjecaj saobraca-
ja...),

e Iskustvo sa dogodenim klizanjima terena i mjerama
zastite (ucestalost pojava klizanja na padini, veli¢ina
dogodenih klizanja, projektovane i izvedene mjere sa-
nacije...).

e Izvedene mjere sanacije terena i njihova efikasnost.
Usvojena metoda procjene morala bi biti u saglasno-

sti sa zahtjevima i svrhe procjene, razmjerom, dostupnim

podacima, finansijama i ostalim bitnim i ograni¢avaju¢im
elementima.

Na osnovu elemenata za identifikaciju geotehnickog
hazarda definisao bi se stepen hazarda koji se moZe podije-
liti u 4 - 5 stepeni, kao na primjer:

e Bez hazarda: Stabilni tereni, ne ocekuje se pojave ne-
stabilnost pod bilo kojim okolnostima koje se mogu
ocekivati.

e Nizak hazard: Uslovno stabilni tereni gdje do nestabil-
nosti moZe doci pod ekstremno nepovoljnim uslovi-
ma, koji inace imaju malu vjerovatnocu pojavljivanja
ili je vjerovatnoca pojavljivanja velika, ali zapremina
pokrenutih masa, odnosno registrovana klizanja bila
bi mala i plitka.

e Srednji hazard: Tereni gdje do nestabilnosti moZe doci
u slucaju da nastupe okolnosti koje se za razmatrani
vremenski period ocekuju, a bie pokrenuta velika
zapremina stijenskih masa, sa relativno sporim kreta-
njem, odnosno sa registrovanim vec¢im brojem sloZe-
nih klizista i puzista.

e Visok hazard: Klizanje ¢e vjerovatno nastupiti u bliskoj
buduénosti obzirom da do njega dolazi pod okolnosti-
ma koje se redovno periodi¢no javljaju, ocekuju se da
zahvati veliku, do vrlo veliku, zapreminu masa. U ovaj
stepen hazarda spadaju sluc¢ajevi kada je za pokretanje
masa neophodna koincidencija djelovanja vise nepo-
voljnih faktora, pa je vjerovatnoca pojavljivanja manja,
ali su potencijalna zapremina i prostor koji je zahvacen
klizanjem suviSe veliki, a takode i brzina pomjeranja.

Na slici 1 dat je Sematski prikaz banjalucke kotline sa iz-
vrsenom kategorizacijom terena prema mogucénosti.
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Podrugje bez hazarda

Podrugje niskog hazarda

4979000
4970000

|71 Podrutje srednjeg hazarda ¥
- Fodrugje visokog hazarda

4969000 4965000
4965000

4855000
4955000

saadooo 8425000 saadono 8445000

Slika 1. Sematska rejonizacija banjalu¢ke kotline prema ha-
zardu geotehnicke nestabilnosti

Tac¢nost sa kojom se hazard geotehnicke nestabilnosti
terena mozZe ocijeniti ovisi o kvalitetu i koli¢ini raspolozivih
podataka i utroSenom vremenu za prikupljanje i obradu
podataka.

Geotehnicki hazard koji sadrZi kvalifikaciju nestabil-
nosti je teze procijeniti od podloznosti klizanju obzirom da
je podloznost klizanju samo prostorna komponenta hazar-
da bez vremenske komponente koja to ¢ini hazardom.

U ocjenu terena prema stepenu geotehnickog hazar-
da ukljucili bi se i podaci o manifestaciji zemljotresa koji
osim direktnog uticaja na objekat djeluje i posredno kao
naknadna posljedica seizmicke aktivnosti na stabilnost
terena kada moZe doc¢i do otvaranja pukotina, povecanja
parnog pritiska, migracije vode u kliznom tijelu i njenog
prodiranja u pukotine i kliznu povrsinu.

Prednost ovakvog postupka primjenjen u proceduri
legalizacije izgradenih objekata, sa novim aktuelnim sa-
znanjima o terenu, imao bi posredne moguénosti prace-
nja i uticaja na izvodenje planiranih aktivnosti koji bi bili
u funkciji povecanja opste i lokalne stabilnosti naselja, po-
sebno za podrucja koja nisu urbanistic¢ki dovrsene.

Izvodenje vodovodne i kanalizacione mreZe, izgradnja
irekonstrukcija saobracajnica, razni iskopi i nasipanja, for-
miranje vrtova i parkova su radovi koji mogu biti u funkciji
stabilnost.

Upravo ovi radovi koji se izvode u realizaciji projekata
urbane gradnje mogu biti iskoriS¢eni za povecéanje stabil-
nosti obzirom da su metode koje se u praksi primjenjuju
u sanaciji nestabilnih terena dreniranje, preraspodjela op-
terecenja na padini, prihvatanje i kontrolisano izvodenje
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povrsinskih voda, podupiranje i slicno. Prema tome, pla-
niranim i stru¢nim izvodenjem radova uz prethodna sa-
znanja o terenu moze se utjecati na povecanje stabilnosti,
odnosno nestru¢no i neplanski izvedeni radovi mogu biti
izvor problema i ugrozavanja stabilnosti infrastrukturnih i
drugih objekata.

ZAKLJUCAK

U radu su data osnovna objasnjenja i smjernice za izra-
du geotehnicke karte hazarda kao osnova u postupku geo-
tehnickih uslova legalizacije izgradenih objekata.

Na osnovu naprijed izloZenog da se zakljuciti da po-
stupak legalizacije izgradenih objekata sa geotehnickog as-
pekta ima smisla ako se lokacija objekta posmatra kao dio
Sireg prostora sa svim njegovim specificnostima.

PredloZeni koncept nudi sistemsko rjeSenje koje je
u funkciji obezbjedenja opste i lokalne stabilnosti terena
ukljucivo stabilnost objekta koji se legalizuje.

Obzirom da se radi o specijalistickim znanjima za izra-
du karte geotehnickog hazarda kao osnove iz koje slijede
uslovi legalizacije izgradenih objekata neophodno je an-
gazovati odgovarajuce stru¢njake sa iskustvom iz oblasti
inZenjerske geologije, hidrogeologije, gradevinske geoteh-
nike i gradevinskih konstrukcija.

Kriterije za kategorizaciju treba uskladiti sa razmjerom
karata tj. nivoom planskog dokumenta. Kategorizacija se
treba raditi u istoj razmjeri kao i inZenjerskogeolosko kar-
tiranje terena.
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Geotechnical Aspects of Legalisation of Built Facilities

Rajak Srdan, Begovi¢ Petar, lvankovi¢ Branko

Abstract: The geotechnical aspects was analyzed in the legalization process of constructed buildings in the area of Banja
Luka, especially in the field that, according to geological engineering conditions, predispose to the development of proce-
ss instability. The main message is to show the complexity of the requirement of legalization that includes the definition of
geological engineering, seismic and geotechnical field specificities to influence the stability of the building and ground in
general. Recommendations have been made to define the geotechnical conditions applied in the process of legalization
of constructed buildings with the assessment of hazards which enables the implementation of its measures to avoid. Basic
concepts, are defined relevant to geotechnical conditions in the process of legalization of constructed buildings as suport

of the competent for making a final decision.
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