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1. UVOD 
 

Na osnovu prihvaćene Ponude od strane Naručioca (HIDRO GIS" 
d.o.o. iz Podgorica), preduzeće "GEOTEHNIKA Montenegro" d.o.o. iz Nikšića 
izvelo je detaljna geotehnička istraživanja terena za potrebe izgradnje 
rezervoara za vodu na katastarskim parcelama broj 90/1, 247 i 432, K.O. 
Rose, na lokalitetu Klinci, poluostrvo Luštica u Opštini Herceg Novi. 

 
Prema programskom zadatku sa elementima UT uslova za izradu 

tehničke dokumentacije izdate od strane Sekretarijata za prostorno planiranje 
i izgradnju Opštine Herceg Novi, na lokaciji koja se sastoji od djelova 
katastarskih parcela broj 100/1, 100/2, 100/6, 100/7, 100/8, 100/10, 991, 990, 
sve K.O. Zabrđe, 1566/1, 1566/2, 1569, sve K.O. Rose, 3429 K.O. 
Radovanići, 1541 K.O. Mrkovi, na Luštici, Herceg Novi, planirana je izgradnja 
vodovodne infrastrukture. Na katastarskim parcelama broj 90/1, 247 i 432, 
planirana je izgradnja  tri rezervoara za vodu u sklopu projekta izgradnje 
vodovodne infrastrukture Luštice. Planirana zapremina tri rezervoara za vodu 
prema tenderskoj dokumentaciji su 300 m3, 400 m3 i 700 m3. 
 
 Istraživanja su se sastojala od pripremnih, terenskih i kabinetskih 
radova. Od pripremnih radova izvedeno je rekognosciranje lokacije, a od 
terenskih inženjerskogeološko kartiranje terena. Nakon toga, na osnovu 
dobijenih rezultata istraživanja,kao i ranije obavljenih istražnih radova na 
susjednim lokacijama i prikupljenih podataka iz fondovske dokumentacije i 
literature urađen je Elaborat o geotehničkim svojstvima terena za potrebe 
izgradnje planiranog objekta. 
 
 U Elaboratu su dati podaci o morfologiji, geološkoj građi, 
hidrogeološkim svojstvima, seizmičnosti terena, savremenim geološkim 
procesima i pojavama kao i o inženjerskogeološkim svojstvima izdvojenih 
sredina. U posebnim poglavljima prezentovani su geotehnički uslovi izgradnje 
objekta kao i preporuke projektantima i izvođačima radova. 
 
 Na izvođenju terenskih radova i izradi Elaborata učestvovali su 
Dragomir Vukašinović dipl.inž. geologije i Vukašin Gredić, dipl.inž. geologije, i 
Siniša Bakoč, dipl.inž. geologije. 
 
 Radovi su izvedeni u novembru, 2019. godine. 
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2. POLOŽAJ ISTRAŽNOG PROSTORA 
 
 Lokacije koja su predmet detaljnih geotehničkih istraživanja terena i na 
kojima su planirani budući rezervoari za vodu, nalaze se na lokalitetu Klinci, 
na poluostrvu Luštica, na katastarskim parcelama  broj 90/1, 247 i 432, K.O. 
Rose. Područje istraživanja se nalazi na nadmorskoj visini između 90 mnm i 
250 mnm. 
 

Na prilogu broj 1. prikazana je lokacija područja istraživanja. 
 
 
3. VRSTE I OBIM IZVEDENIH RADOVA 

 
3.1.  Pripremni i Terenski radovi 

 
Terenskim radovima prethodili su pripremni radovi i to: 
 

o rekognosciranja lokacije; imalo je za cilj preliminarno upoznavanje sa 
terenom i planiranje terenskih istražnih radova, 

 
o detaljno inženjerskogeološko kartiranje terena; rezultati su prikazani na 

situaciji i presjeku terena, prilozi broj 3 i 4. Tokom kartiranja definisani su 
geološki sastav i geotehnička svojstva terena bitna za uslove izgradnje 
planiranih objekata. 
 

 
3.2. Kabinetski radovi 
 
U kabinetu je izvršena interpretacija rezultata istražnih radova, njihova 

obrada i sinteza sa podacima iz fondovske dokumentacije, pa na osnovu 
svega urađen Elaborat o geotehničkim svojstvima terena za potrebe 
izgradnje planiranog objekta. 
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4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
4.1. Morfološka svojstva terena 
 

  Lokacija istraživanja se nalazi na zapadnom dijelu poluostrva Luštica 
blizu naselja Klinci, sa nagibom do 150. Kote terena se kreću od 90 mnm na 
donjem kraju lokacije, kod rezervoara broj 1, do 250 mnm na gornjem kraju 
lokacije, kod rezervoara broj 3. Obzirom da istražno područje, na poluostrvu 
Luštica, izgrađuju karbonatne stijene, predstavljene krečnjacima i 
dolomitičnim krečnjacima, na širem prostoru dominatan je uticaj karstnog 
procesa. Morfologija lokacije prikazana je na prilozima broj 3 i 4. 
 
 

4.2. Geološka građa terena 
 

U geološkoj građi, šireg područja istraživanja učestvuju uglavnom 
sedimenti kredne starosti (Osnovna geološka karta lista "Kotor" 1:100 000, 
Zavod za geološka i geofizička istraživanja Beograd, 1962-1969. godina). 
Područje pripada geotektonskoj jedinici Paraautohton. 
 

 Predmetna lokacija sa svojom širom okolinom, u geološkom smislu 
izgrađena je od sedimenata gornje krede. To su paketi sedimenata 
mastrihtskog kata i to njegovo kompletno razviće; donji, srednji i gornji 
mastriht. U okviru ovog kata, po superpozicionom redu mogu se izdvojiti tri 
člana odnosno paketa (na karti označeni kao 1

4K2
3, 2

4K2
3 i 3

4K2
3). Prvi paket 

sedimenata (1
4K2

3) izgrađen je od dolomita, krečnjačkih dolomita, krečnjaka, 
dolomitičnih krečnjaka i karbonatnih breča. Litološki članovi se međusobno 
smjenjuju i prožimaju, odnosno postupno prelaze jedni u druge. Drugi paket 
(2

4K2
3) su bankoviti, sivi  dolomiti, mjestimično bituminozni. Najviše djelove 

mastrihta (3
4K2

3) izgrađuju krečnjaci, dolomitični krečnjaci i dolomiti. Na samoj 
lokaciji je prvi paket sedimenata (krečnjaci, dolomitični krečnjaci i dolomiti, 
1
4K2

3). Orjentacija slojeva je prema jugu i jugoistoku pod uglovima od 15 do 
250. Pukotine su strme, približno upravne na slojevitost i dubina više metara. 
Krečnjaci su najčešće slojeviti do bankoviti i sadrže numulite, orbitiode, 
alveoline i druge foraminifere. Njihova debljina se kreće i do 100 m. Debljina 
slojeva je najčešće 20-30 cm, odnosno banaka od 0.5-1.0 m. 

 
 Kvartarne sedimente čini čista glina crvenica (ts) ili deluvijum (dl) 

sastavljen takođe od crvenice sa drobinom i polomljenim blokovima 
krečnjaka. Na lokaciji deluvijum je zanemarljiv, do maksimalno 1.0 m na 
površini, a prisutan je u ispuni pukotina i kaverni karstifikovanih krečnjaka. 
 

Geološka karta šireg područja data je u prilogu broj 2. 
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4.3. Hidrogeološka svojstva terena 
 

Na osnovu litološkog sastava terena, hidrogeoloških svojstava i funkcija 
stijenskih masa u sklopu terena, te poroznosti, na širem prostoru mogu se 
uglavnom izdvojiti dobropropusne stijene pukotinske i karstne poroznosti i 
kompleks slabo propusnih i nepropusnih stijena, predstavljen deluvijalnim 
sedimentima - crvenicom. 
 

U dobropropusne stijene, pukotinske i karstne poroznosti spada 
kompletan teren izgrađen od krečnjaka. U sklopu terena imaju funkciju 
kolektora-sprovodnika, posebno površinski, ispucali i karstifikovani dio. Sa 
povećanjem dubine smanjuje se stepen ispucalosti i karstifikovanosti stijene a 
samim tim i propusnost. Generalno posmatrano radi se o dobro propusnim 
sedimentima. 
 

Deluvijalni pokrivač, sastavljen od gline crvenice sa drobinom je srednje 
do slabo propustan, intergranularne i kapilarne poroznosti. Osim površinskog 
pokrivača tu su i pukotine i kaverne zapunjene glinom crvenicom i sitnom 
drobinom. Generalno posmatrano vrlo tanak deluvijalni pokrivač i pojedine 
zapunjene pukotine i kaverne ne utiču bitnije na hidrogeološka svojstva 
terena. Vode cirkulišu kroz pukotine i kaverne prema moru. Pretpostavlja se 
da je nivo-pojava duboko ispod površine terena. 
 
 

4.4. Seizmičnost terena 
 

Posmatrano područje pripada zoni sa osnovnim stepenom seizmičkog 
Posmatrano područje pripada zoni sa osnovnim stepenom seizmičkog 
intenziteta od 8 stepeni MCS skale. 

 
Na osnovu seizmička mikrorejonizacija urbanog područja Herceg 

Novog, odnosno na osnovu korelacije sa sličnim terenima (seizmička 
mikrorejonizacija ne pokriva područje Luštice) područje spada u seizmičku 
zonu B3. Seizmički parametri za povratni period (t) od 100 godina dati su u 
narednoj tabeli: 
 

Tabela broj 1: seizmički parametri za povratni period od 50 godina 

Zona Karakteristične osobine 
zona i podzona 

amax 
(g) Ks Intenz. Vp m/s Vs m/s 

B3 

• trijaski, jurske, kredne i eocenske 
karbonatne stijene;  krečnjaci, 
krečnjaci i dolomiti i krečnjaci sa 
rožnacima, tanko do debelo uslojene i 
masivne stijene 

• degradirana i oštećena zona 

0.16 0.08 VIII
3200-5500 

 
 

1050-1100 

1200-3000
 
 

600-1100
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4.5. Savremeni geološki procesi i pojave 
 
 Od savremenih geoloških procesa i pojava na lokaciji istraživanja 
prisutna je uglavnom planarna i linijska erozija terena u manjem obimu, kao i 
karstifikacija osnovne stijene. 
 
 Planarnom erozijom je zahvaćen kompletan teren u većoj ili manjoj 
mjeri. Ovoj eroziji su posebno podložni tanki deluvijalni sedimenti. Produkti 
raspadanja se spiraju i akumuliraju u pukotinama i kavernama u terenu. Na 
većem dijelu terena je kompletan površinski pokrivač odnijet vodom. Linijska 
erozija je prisutna na širem području i vidu jaruga, a na samoj lokaciji ona nije 
prisutna. 
 
 Procesom karstifikacije je zahvaćena osnovna stijena. Dubina do koje 
je ovaj proces stigao nije precizno definisana. Može se pretpostaviti da je do 
dubine od oko 10 m ona intenzivna. Pukotine, koje su primarno nastale usled 
tektonskih naprezanja i površinskog raspadanja su karstifikacijom proširene, 
a uz to uglavnom zapunjene deluvijalnim materijalom odnosno glinom 
crvenicom i sitnom drobinom. 
 

 
4.6. Inženjerskogeološka svojstva izdvojenih sredina 
 
Inženjerskogeološke jedinice su prikazane na situaciji i presjeku terena 

(prilozi broj 3 i 4). Izdvojene su dvije jedinice i to osnovna stijena-krečnjak i na 
površini deluvijum. Posebna obrada deluvijuma u pogledu geotehničkih 
svojstava nema praktičnog značaja pošto je on male debljine i faktički je 
zanemarljiv. Izdvojene inženjerskogeološke sredine su prikazane kako slijedi: 

 
• Deluvijum (G,DR)dl – deluvijalni padinski nanos sastavljen od gline 

crvenice sa drobinom i polomljenim komadima i manjim blokovima 
krečnjaka, cigla-crvene boje. Ova jedinica se na površini terena (debljine 
od 0.5 do 1.0 m) a takođe zapunjava pukotine i kaverne u osnovnoj stijeni. 
Prema GN-200 kategorizaciji ovi sedimenti pripadaju III kategoriji iskopa. 
Za izgradnju objekata nemaju praktičnog značaja pošto će se kompletno 
ukloniti, pa njihove karakteristike nijesu detaljnije razmatrane. 

 
• Krečnjaci (Ks,b) – od krečnjaka je izgrađen kompletan teren. Javljaju se 

kao slojeviti i bankoviti krečnjaci, dolomitični krečnjaci i dolomiti, sive boje. 
Generalno pružanje serije na samoj lokaciji je sjeveroistok-jugozapad, sa 
padom prema jugu i jugoistoku pod uglovima od 15 do 250. Stijene su 
izrasjedane i ispucale, pri čemu su pukotine proširene karstifikacijom i 
najčešće zapunjene glinom crvenicom i sitnom krečnjačkom drobinom. 
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Pukotine i rasjedne zone su uglavnom vertikalne ili strmog pada. Debljina 
intenzivno ispucale i karstifikovane zone se procjenjuje da iznosi 
minimalno 5 m. Krečnjaci kao sredina su dobrih geotehničkih svojstava. 
Nosivost im višestruko prevazilazi očekivana opterećenja od objekta, a 
faktički su nestišljivi. Prema GN-200 kategorizaciji ovi sedimenti pripadaju 
V-VI kategoriji iskopa. Usvojene vrijednosti fizičko-mehaničkih parametara 
za gornju zonu krečnjaka i kojoj će se fundirati objekti su: 

 
Tabela broj 2: usvojeni fizičko-mehanički parametri za krečnjake 

Parametri Raspon vrijednosti 
γ (kN/m3) 26.0 - 27.0 
ϕ (0) 32.0 - 35.0 
c (kN/m2) 150.0 - 200.0 
qu (KN/m2) 800.0 - 1 200.0 
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5. GEOTEHNIČKI USLOVI IZGRADNJE OBJEKATA 
 

Na istražnim lokacijama planirana je izgradnja tri rezervoara za vodu u 
sklopu projekta izgradnje vodovodne infrastrukture na poluostrvu Luštica.  
 

Geotehnički uslovi izgradnje objekta su relativno povoljni. Teren je 
nagiba  do 150, a u osnovi su slojeviti do bankoviti krečnjaci, dolomitični 
krečnjaci i dolomiti. Deluvijum na površini je male debljine i nema praktičnog 
značaja za izgradnju. Krečnjaci kao geotehnička sredina i podloga za 
izgradnju objekata su dobrih  geomehaničkih svojstava. Nosivost im 
višestruko prevazilazi očekivana opterećenja od objekta i nestišljivi su. Teren 
je generalno stabilan.  

 
Za računanje dozvoljenog opterećenja podloge korišćena je 

Gudmanova formula za graničnu nosivost temelja u ispucalim stijenskim 
masama koja glasi: 

[ ])2/45(tg1qq 2
uf ϕ++=  

gde je: 
qf   - granično opterećenje temelja u ispucalim stijenskim masama 
qu - jednoaksijalna čvrstoća na pritisak stijene ispod temelja 
ϕ  - ugao unutrašnjeg trenja stijenske mase ispod temelja. 
 

Dozvoljeno opterećenje qa dobija se kada se granična nosivost 
redukuje faktorom sigurnosti (qa=qf/Fs). Vrijednosti faktora sigurnosti Fs se  
kreću od 3 do 5. U ovom slučaju je usvojeno Fs = 5. Usvojene vrijednosti 
parametara korišćenih u proračunu su: 

 
ϕ = 32o,  qu = 800 kN/m2,  Fs = 5 
 
Rezultat proračuna je: 
qf = qu ( )[ ]2/4521 ϕ++ tg  - granično opterećenje 
qf = 800 ( )[ ]2/324521 ++ tg  = 3403 kN/m2 
qa = qf / Fs   - dozvoljeno opterećenje 

qa = 3403/5 ≈ 680 kN/m2 
 

Kao što se iz proračuna vidi dozvoljeno opterećenje podloge je veliko. 
Slijeganje je zanemarljivo pošto se radi o praktično nedeformabilnoj sredini za 
očekivana opterećenja od objekata. 

 
Tokom izvođenja temeljnih iskopa voditi računa o njegovoj stabilnosti u 

smislu mogućih relaksacija na stijenskom kompleksu duž nezapunjenih 
pukotina ili slojnih površi. 
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6. PREPORUKE PROJEKTANTIMA I IZVOĐAČIMA RADOVA 
 

 fundiranje objekta se može bez problema može obaviti u 
krečnjacima(sredina 2 u geotehničkom presjeku). 

 
 iskop materijala će biti u sredinama koje spadaju od III do Vi VI kategorije 
po GN-200 kategorizaciji i može se obaviti mašinskim putem, 
rovokopačima i pikamerima, 

 
 teren je generalno stabilan i generalno nije potrebno posebno 
obezbjeđenje iskopa. Voditi računa da otvoreni iskop ne stoji duže vrijeme. 

 
 

 nivo vode je duboko ispod površine terena i ne očekuju se problem u u 
tom pogledu tokom gradnje i eksploatacije objekata, 

 
 iskop materijala odnosno zemljane radove izvoditi u hidrološkom 
minimumu odnosno u sušnom periodu godine.  

 
 preporučuje se prisustvo inženjera geotehnike pri izvođenju zemljanih 
radova kako bi se pravovremeno riješili eventualni problemi.  
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7. ZAKLJUČAK 
 

Teren na lokaciji Klinci, K.O. Rose, grade kredni krečnjaci. Slojevi 
padaju prema jugu i jugoistoku pod uglom do 250.  

 
U hidrogeološkom pogledu to su dobro propustni sedimenti, pukotinske 

i karste poroznosti. Pravac cirkulacije podzemnih voda je prema moru. Nivo 
podzemne vode je na većoj dubini. 

 
U pogledu seizmičnosti područje spada u zonu sa osnovnim stepenom 

seizmičkog intenziteta od 80 MCS skale. 
 
U pogledu savremenih geodinamičkih procesa i pojava teren je sklon 

planarnoj eroziji. Lokacija je  generalno stabilna. 
 

Predmetna lokacija sa svojom širom okolinom, u geološkom smislu 
izgrađena je od sedimenata gornje krede, koji su predstavljeni krečnjacima, 
dolomitičnim krečnjacima i dolomitima mastrihta. 

 
Prema građevinskim normama GN 200, deluvijalni pokivač (sredina 1) 

pripadaju III kategoriji zemljišta, dok krečnjaci (sredina 2) isključivo spadaju u 
V-VI kategoriju zemljišta. 

 
Fundiranje objekta može se obaviti u krečnjacima koji imaju povoljna 

geomehanička svojstva i nestišljivi su. 
 
Pri projektovanju i izvođenju radova obratiti pažnju na date preporuke. 
 

 
 
Nikšić, novembar 2019. godine 
 
          Rukovodilac radova: 
 
      ______________________________ 
      Dragomir Vukašinović, dipl.inž. geol.                     
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2.  GEOLOŠKA KARTA ŠIREG PODRUČJA ISTRAŽIVANJA, R 1:50 000, 
3. SITUACIJA TERENA SA OBJEKTIMA, R 1:1 000, 
4. GEOTEHNIČKI PRESJECI TERENA  1-1’, 2-2’ I 3-3’, R 1:200. 
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