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1. UVOD

Na osnovu zahtjeva i1 prihvacene Ponude od strane g-dina Vojislava
Kandi¢a, a sve za potrebe projektovanja i izgradnje stambenog objekta na
katastarskim parcelama broj 398 i1 391/2 KO Sveti Stefan, uraden je Elaborat o
geotehnickim svojstvima terena pomenute lokacije. Elaborat je uradilo preduzece
GEOTEHNIKA Montenegro iz NikSic¢a.

Geotehnicki Elaborat uraden je na bazi inZenjerskogeoloSkog kartiranja
terena, kartiranja istraznih buSotina izvedenih za potrebe definisanja geotehnickih
uslova predmetne lokacije, obrade podataka prethodno izvedenih istraznih radova,
laboratorijskih ispitivanja uzoraka uzetih iz izvedenih buSotina, kao 1 izuavanja
postojece geoloske dokumentacije.

Istrazivanja su se sastojala od terenskih i kabinetskih radova. Od terenskih
radova izvedeno je rekognosciranje lokacije, busenje istraznih buSotina, kartiranje
jezgra istraznih buSotina 1 geotehnic¢ki nadzor nad izvodenjem terenskih radova.
Nakon toga, na osnovu dobijenih rezultata prethodnih istraZivanja 1 prikupljenih
podataka iz fondovske dokumentacije 1 literature uraden je Elaborat o
geotehni¢kim svojstvima terena i uslovima izgranje objekta.

U Elaboratu su dati podaci o morfologiji, geoloskoj gradi, hidrogeoloskim
svojstvima, seizmi€nosti terena, savremenim geoloskim procesima 1 pojavama kao
1 o inZenjerskogeolo$kim svojstvima izdvojenih sredina. U posebnom poglavlju
prezentovani su geotehnicki uslovi izgradnje stambenog objekta kao 1 preporuke
projektantima i izvodacima radova.

Na izvodenju terenskih 1 laboratorijskih radova, kao 1 izradi Elaborata
ucestvovao je strucni tim preduzeCa GEOTEHNIKA Montenegro iz NikSi¢a u
sastavu: Andrija Delibasi¢, dipl.inz. geotehnike 1 VukaSin Gredi¢, dipl.inz.
geotehnike.

Radovi su izvedeni u decembru avgustu, 2008. godine.
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2. VRSTE 1 OBIM IZVEDENIH RADOVA

Za potrebe izrade ovog Elaborata, izvedeni su slede¢i istrazni radovi:
rekognosciranje terena, istrazno buSenje, detaljno inzenjerskogeoloSko kartiranje
jezgra buSotina, uzimanje uzoraka tla za laboratorijska geomehanicka ispitivanja,
laboratorijska geomehanicka ispitivanja, zatim obrada podataka 1 izrada Elaborata.

2.1.Terenski istrazni radovi

Terenski radovi sastojali su se od:
» rekognosciranja i inzenjerskogeolosko kartiranje terena predmetne lokacije,
koje je imalo za cilj preliminarno upoznavanje sa terenom, geoloSkim
odlikama terena i lociranje istraznih busSotina,

» istraznog buSenja, kojim je definisan litoloski sastav terena, debljina
pojedinih ¢lanova 1 pojava 1 nivo podzemne vode. BuSenje je izvedeno
masinski, rotacionom metodom na suvo uz neprekidno jezgrovanje.
IzbuSene su dvije istrazne buSotine ukupne duzine cca 17m. Precnici
buSenja su bili @146 1 13Imm. Sledec¢om tabelom dat je pregled istraznih

busSotina.
>
Tabela br.1 Pregled izvedenih istraznih busotina
Oznaka kota dubina
buSotine (m)
B-1 ~56.6 10,00
B-2 ~54.4 7,00

Polozaj istraznih buSotina sa situacijom terena razmjere 1:250 prikazan je
na prilogu broj 3.

» kartiranja jezgra istraznih buSotina. Kartiranje je obavljeno sukcesivno sa
istraznim busenjem pa je ukupno kartirano 17m' jezgra, Sto je i prikazano na

prilogu broj 5.1-5.4.

» uzimanja uzorka za laboratorijska, geomehanicka ispitivanja.
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2.2.Laboratorijska ispitivanja

Na uzetim reprezentativnim uzorcima tla uradena su laboratorijska
geomehanicka ispitivanja, odnosno identifikaciono-klasifikacioni opiti i otporno-
deformabilne karakteristike tla, 1 to:
odredivanje granulometrijskog sastava,
odredivanje stepena granulometrijske neravnomjernosti,
odredivanje koeficijenta filtracije na osnovu dijagrama granulometrijskog
sastava,
odredivanje specifi¢ne teZine,
zapreminske tezine u stanju prirodne vlaznosti 1 u suvom stanju,
odredivanje Atebergovih granica plasti¢nosti,
odredivanje ugla unutraSnjeg trenja i kohezije (direktno smicanje),
odredivanje modula stisljivosti (Edometarski opit).

VVVVY VVYV

2.3. Kabinetski radovi

U kabinetu je izvrSena interpretacija rezultata prethodnih istraznih radova,
obrada podataka laboratorijskih analiza, sinteza rezultata i kompjuterska obrada
svih podataka 1 izrada Geotehnic¢kog elaborata.

3.GEOLOSKA GRAPA I TEKTONSKI SKLOP TERENA

U geoloskoj gradi, Sireg podru¢ja istrazivanja, ucestvuju raznovrsni
sedimenti trijaske, jurske, kredne 1 kvartarne starosti (Osnovna geoloska karta lista
"Budva" 1:100.000, sa Tumacem, Zavod za geoloska i1 geofizi¢ka istraZzivanja
Beograd, 1969 god.). Podrucje pripada geotektonskoj jedinici Budvansko-Barska
zona. Generalna orjentacija slojeva 1 osa nabora je Dinarska, mada postoje
povijanja 1 skretanja koja znatno odstupaju od ovog pravca.

Jurski kreCnjaci sa roznacima su u okviru gore pomenute prevrnute
sinklinale, preciznije oni su njeno jugozapadno krilo. U jezgru su kredno-eocenski
(K-E) prelazni slojevi u podini flisa i fli§, potom gornje kredni (K21-3) kalkareniti
1 mikriti sa proslojcima roZznaca i donje kredni (K1) roZznaci i silifikovani
laporovito-kre¢njacki sedimenti. Okolo su srednje 1 gornje trijaski (T2.3) slojeviti i
plocasti kre¢njaci sa proslojcima 1 muglama roznaca. U stubu antiklinale su joS
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otkriveni anizijski (T21) fli§; konglomerati, pjescari, kalkareniti, laporci 1 glinci.
Od kvartarnih sedimenata na samoj lokaciji i okolini ima deluvijalnih (dl) 1
deluvijalno-proluvijalnih, odnosno drobinskih materijala manje ili viSe zaglinjenih.

Ispitivano podrucje sa Sirom okolinom je interesantno za interpretaciju
tektonskog sklopa terena. U tom smislu ovo podrucje pripada Budvansko-Barskoj
zoni koja je navucCena preko Paraautohtona duZ reversne dislokacije. Ova
dislokacija se u blizini podrucja ispitivanja moze pratiti neposredno iznad Svetog
Stefana 1 Milocera. Na ovu zonu je navucena geotektonska jedinica Visoki kr§ duz
sistema reversnih rasjeda 1 navlaka. Trase ovih rasjeda 1 navlaka su visocije preko
strmih ostenjaka. Izmedu Budve 1 Buljarice Paraautohton 1 dio Budvansko-Barske
zone su potopljeni morem.

Sklop Budvanko-barske zone je veoma slozen. To je podrucje intezivnog
tektonskog suZenja. Generalno posmatrano pruzanje slojeva i1 osa nabora je
Dinarskog pravca uz pojedina povijanja koja znatno odstupaju. Cijelo ovo podrucje
ima izrazitu kraljusastu gradu sa JZ vergencom aksialnih ravni i1 kraljusti. Ugao
vergence je 40-60°.

Geoloska karta Sireg podruc¢ja data je u prilogu broj 2.

4. HIDROGEOLOSKE ODLIKE TERENA

Hidrogeoloska svojstva terena su u funkciji sastava 1 sklopa terena. Na
osnovu litoloSkog sastava terena, hidrogeoloSkih svojstava i1 funkcija stijenskih
masa u terenu te poroznosti mogu se izdvojiti:

— kompleks stijena promjenljive vodopropusnosti, intergranularne i kapilarne
poroznosti u koje spadaju deluvijalni sedimenti i deluvijalno-proluvijalni.
Propusnost zavisi od sadrzaja glinovite komponente. Ovi sedimenti izgraduju
dio terena u ravnijem dijelu lokacije. S obzirom na veéi sadrzaj gline
predstavljaju slabo vodopropusne sedimente.

— kompleks kamenitih stijena predstavljenih kre¢njacima i roznacima koji se
karakteriSe pukotinsko-prslinskom poroznos¢u. U hidrogeoloskom pogledu to
su slabo vodopropusne stijene. Propusnost im je nesto veca u povrsSinskoj zoni
gdje je ispucalost 1 degradiranost veca.
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Pravci cirkulacije voda su generalno prema moru.
Na samoj lokaciji tokom istraznog buSenja nije registrovana podzemna voda.

5. INZENJERSKOGEOLOSKE ODLIKE TERENA

Na osnovu analize postoje¢e dokumentacije koja se odnosi na lokaciju 1
druge sli¢ne terena, inzenjerskogeoloSkog kartiranja terena 1 jezgra istraznih
buSotina mozemo sa inzenjerskogeoloskog aspekta zakljuciti da je izucavani teren
izgraden od krecnjaka sa roznacima, viSe ili manje raspadnutim i degradiranim.
Preko njih je deluvijalni pokriva¢ sastavljen od gline crvenice sa drobinom te
komadima 1 blokovima krecnjaka i roznaca. Izdvojene inzenjerskogeoloske
jedinice su prikazane od povrSine terena po dubini i to kako slijedi:

o Deluvijalni i deluvijalno-proluvijalni materijali (G,DR)dl i dl-pr —
predstavljeni su prasinastom 1 pjeskovitom gline sa sitnom drobinom i uklopcima
pretezno kre¢njackog 1 roznaCkog porijekla. Prvih 6,10m busSotine B-1, odnosno
svih 7,0m buSotine B-2 sadrzi u opisanom kvartarnom depozitu 1 manje i vece
komade takode kre¢njaCkog i1 roznackog sastava. (na profilima terena sredina je
oznacena brojevima 1 1 2).

U sredini ima komada i1 blokova kre¢njaka i do 40 cm veli€ine, potom partija
Ciste, przinaste drobine, kao 1 homogenih djelova od sitne drobine i gline. Fizicko-
mehanicki parametri ove sredine koji se odnose na partije gdje preovladuje
glinovita komponenta (na osnovu ispitivanja uzorka i podataka iz sli¢nih sredina)
su dati u narednoj tabeli:

Tabela broj 2: fizicko-mehanicki parametri za deluvijalne sedimente

Parametri Raspon vrijednosti Usvojeni za proralune
y (kN/m?) 18.0-19.0 18.5

o (" 19.0-24.0 19

¢ (kN/m’) 5-9 5.0

Ms (KN/m?) 3000 - 4000 3500

Uslovi izvodenja zemljanih radova odgovaraju II-III kategoriji iskopa po GN —
200.
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o Krecnjakci i roZnaci (K,R) - sastavljen je od raspadnutih, tanko slojevitih 1
plocastih kre¢njaka i roznaca sa oCuvanom primarnom teksturom sedimenata
(prilikom istraznog buSenja ova sredina nije konstatovana ali se moze
pretpostaviti da se nalazi na dubini ve¢oj od 10m). Osnovni sedimenti su
izdijeljeni na blokove i sitne komade cm do dm dimenzija. Citava sredina u
povrsinskom dijelu je u stvari drobina, dobro uzglobljena i sloZena, proZeta
prasinom 1 glinom. Po dubini smanjuje se raspadnutost 1 degradiranost stijene,
pa posle par metara imamo samo ispucalu osnovnu stijenu. Generalno, sredina
je stabilna 1 dobre nosivosti.

Fizicko-mehanicki parametri ove sredine, odnosno njene gornje povrsinski
degradirane 1 raspadnute zone (na osnovu fondovskih podataka i neposredne,

terenske procjene stanja sredine) dati su u narednoj tabeli:

Tabela broj 3: fizicko-mehanicki parametri za eluvijum

Parametri Raspon vrijednosti Usvojeni za proracune
y (kN/m°) 22.0-25.0 24.0

o (" 28.0-35.0 32.0

¢ (kN/m?) > 50.0 50

U ovoj sredini na padini ¢e se fundirati nekoliko objekata. Prema kategorizaciji
GN-200 ovi sedimenti spadaju od IV do VI kategorije

Kategorizacija iskopa po GN-200 normativu tabela br.4
Kategorija Nacin iskopa
I Vrsi s navjnuinije otkopavanje 1 odbacivanje lopatom, a po potrebi
pomaze asovom
| 11 || Iskop asovom |
| 111 || Otkop se vr3i asovom i pijukom (kramp ili budak) |
v Otkop se vrsi ¢uskijama (polugama), klinovima i pijucima, rede se

koristi eksploziv

Razbijanje se vrsi ¢uskijama (polugama), klinovima i pijucima, uz

v povremenu upotrebu eksploziva
| VI || Razbijanje se vrsi samo eksplozivom |
| VII ||Razbijanje se vr$i samo eksplozivom |
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6. SEIZMICNOST TERENA

Prema Karti seizmiC¢ke mikrorejonizacije urbanog podrucja Budve
posmatrano podrucje pripada zoni sa osnovnim stepenom seizmickog intenziteta
IX stepeni MCS skale.

SeizmiCka mikrorejonizacija izvrSena je na osnovu rezultata detaljnih
geofizickih 1 geotehnickih istraZzivanja i ispitivanja, odnosno na osnovu uradenih
seizmogeoloSkih podloga za urbano podru¢je Budve. U okviru terena podrucje
mjesta Kamenovo spada u seizmicku zonu C,". Odgovarajuéi seizmic¢ki parametri
za povratni period vremena (t) od 50 god dati su u narednoj tabeli:

Tabela broj 5. seizmicki parametri za povratni period od 50 godina

Zona | Karakteristicne osobine zona | amax | s | Intenz. | Vpmiss Vs m/s

i podzona (9)
deluvijalni padinski kompleksi
n | zaglinjenih drobina, blokova, ) )
C. detritusa, breca i gline, debljine 0.20 1 0.10 IX 900-1600 | 300-550

5-15m

U ovoj zoni oCekuje se takode parcijalna pojava dinamicke nestabilnosti
lokalne geotehnicke sredine u uslovima zemljotresa.

7. GEOTEHNICKI USLOVI IZGRADNJE OBJEKTA

U cilju sto potpunijeg sagledavanja sadejstva objekat-teren izvedeni su proracuni
dozvoljenog opterecenja na tlo. Proracun dozvoljenog opterecenja na tlo izveden je
metodom Brinch-Hansen-a uz pretpostavku da ¢e se otperecenje na tlo prenositi
preko temeljne ploce za slucaj vertikalnog opterecenja temelja.

Za proraCune je uzeta dimenzija temeljne ploCe od 10 1 15m, a za dubinu
fundiranja uzeta je dubina od 0,8 1 1,0m.
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Vrijednosti parametara fizicko-mehanickih karakteristika koji su koriS¢eni u
proracunu su prikazani tabelom br.6.

Tabela br. 6.Vrijednosti fizicko-mehanickih parametara korisé¢enih u proracunu

. . Y Y 0
Geotehnicka sredina (kN/m3) (kPa) ¢ ()

Deluvijalni i
deluvijalno-proluvijalni 18.5 5 19
sedimenti (sredina 1 i 2)

GraniCno opterecenje temeljnog tla, g, analizirano je metodom B. Hansen-a:
q,=05y-B-N,-s,-d i +c-N,s,d i,+y-D, N, s,-d, i

gde je:
c - kohezija
v - zapreminska tezina tla iznad kote fundiranja
v1 - zapreminska tezina tla ispod kote fundiranja
Ds - dubina fundiranja
B - Sirina temelja
Se» Sq» Sy - faktori oblika temelja
d., dg, d, - faktori dubine fundiranja
N., Ng, N, - faktori nosivosti koji zavise od ugla unutrasnjeg trenja tla
1, 1g, 1, - faktori zakoSenosti opterecenja

Pomenuti koeficijenti dati su slede¢im izrazima:
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N, =(e™? 1g? -(45+ p/2)~1)-cot gp = (N, —1)-cot g
N,=e™ 1g> (45+9/2)
N,=18-N,-1g°p=180-(N, -1)-1gp

i, =i, =i, =1.0
Analiza je izvrSena sa parcijalnim faktorima sigurnosti i to za koheziju Fc = 2.5 1
za ugao trenja Fo = 1.5. Veli¢ine dozvoljenog opterecenja tla za razliCite dubine
fundiranja prikazane su u tabeli br. 7.

Tabela 7.Velicine dozvoljenog opterecenja temelja

dubina fundiranja Dimenzija temeljne dozvoljeno opterecenje
Dy(m) ploce (m) 0, (kN/m’)
0.8 10 x 15 140.52
1.0 10 x 15 154.47

8.PREPORUKE PROJEKTANTU I IZVOPACU RADOVA

Za sigurno i bezbjedno izvodenje radova na iskopu za temelje i izgradnju objekata
preporucujemo sledece:

e Zemljane radove obavezno izvoditi u hidroloSkom minimumu, odnosno u
suSnom periodu godine prije jesenjih kisa.

e Debljina deluvijalnih i1 deluvijalno-proluvijalnih sedimenata je relativno
velika(preko 10m) 1 slabijih je fizi€ko mehanickih karakteristika, pa bi bilo
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pozeljno izvrSiti njenu djelimi¢nu zamjenu sa materijalom heterogenog
granulometrijskog sastava iz pozajmista gradevinskog materijala, u jedan ili
dva sloja od po 20cm 1 izvr$iti valjanje i nabijanje do odgovaraju¢eg modula
stiSljivosti koga treba provjeriti metodom kruzne ploce.

Konstruktivno rijeSiti  odvodenje povrSinskih 1 otpadnih voda do
vodosabirnika tj. kanalizacione mreZe.

Pri izvodenju iskopa pozeljno je prisustvo inZenjera geotehnike, kako bi se
precizno definisale granice razliitth inzenjerskogeoloskih sredina na
otvorenom profilu zasjeka i pravovremeno rijesili eventualni problemi.

Autort :

Andrija Delibasi¢, dipl.ing.geologije

Vukasin Gredié, dipl.ing.geologije
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al  Aluvijon

d  Deluvijum

K-E Prelazni slojevi u podini flisa i fli§; laporoviti
"= kreénjaci, kalkareniti i laporci

K}®> Kalkareniti i mikriti sa proslojcima roznaca

K, RoZnaci i silifikovani roznacko-vapnoviti sedimenti

Kalkareniti, mikriti, oolitiCni kre€njaci, roznaci, brece i

J dolomiti

T, Dolomiti, dolomiti¢ni kre€njaci i kre€njaci
T,, Kalkareniti, mikriti, sa proslojcima dolomita

afp Porfiriti i dijabazi

ENRLRERL

T, Fli$; konglomerati, grauvake i laporci

Normalna, pretpostavljena geoloSka granica i
granica izlivnog vulkanita

FTRTRTRTINTITINTY

Elementi pada sloja, normalan i prevrnut

Osa prevrnute antiklinale

Osa prevrnute sinklinale

Rasjed: utvrden i pokriven ili aproksimativno lociran

Celo kraljusti: utvrdeno i pokriveno ili aproksimativno
locirano

Mikrofauna

Marinska mikrofauna
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{i‘sﬂi; @ dl-pr

Glina, crvenica sa drobinom i polomljenim komadima i manjim blokovima kre¢njaka; prasinasta,
pjeskovita; braon i tamnobraon boje

Crvenica sa drobinom kre€njaka, roznaca i pjes$cara; braon i tamnobraon boje; tvrda i suva

2. INZENJERSKOGEOLOSKE OZNAKE:

_  _  __ Litolo8ka granica (pretpostavljena)
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Koordinate:
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