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Dodatak »A«
PROJEKTNI ZADATAK

Geoloska ispitivanja stabilnosti re¢ne padine na lokaciji Dudevina - manastir Moraca

1. Uvod

Planirana je izgradnja Cetiri hidroelektrane u nizu na srednjem toku reke Morace. HE Andrijevo
koja predstavlja najuzvodniju elektranu imaée akumulaciju ukupne zapremine od 304 hm?.
Predvideni normalni radni nivo u ovoj akumulaciji je 285 mnm, a duzina akumulacije iznosi 14,5
km.

Prethodno je veé izradena obimna projektna dokumentacija za ovaj sistem hidroelektrana i to na
nivou detaljnosti idejnog projekta a izvrSena su i odgovoraju¢a snimanja i istrazni radovi, koji su
pre svega bili usmereni na lokacije buducih brana i hidroelektrana. Planirano je da se detaljna
istrazivanja zone akumulacije izvr$e u fazi izrade Glavnog projekta.

Tokom izrade gore pomenute dokumentacije, uoCena je potencijalno nestabilna povrsina u zoni
inundacije Andrijevo, na lokaciji Pudevina naspram manastira Moraca, ali se smatralo da ona
nece imati velikog uticaja na mogucnost formiranja akumulacije. Proteklih godina pojedini
crnogorski struénjaci su ukazivali na moguce probleme koji bi se mogli javiti u slu¢aju pojave
kliziSta na ovoj padini usled stalnih promena nivoa vode u buducéoj akumulaciji. 1znoenje te
zabrinutosti pra¢eno je Zestokom javnom kampanjom u medijima.

Na osnovu opstih raspolozivih podataka, stru€njaci »Energoprojekta« iz Beograda doneli su
sledeC¢u ocenu ovog terena: »MorfoloSki karakter sedimenata laporca koji sacCinjavaju levu
dolinsku stranu nasuprot manastira Moraca ukazuje na to da da je ovaj teren na zanemarljivoj
dubini nestabilan, kao i da se delimi¢no lomi i puzi u vidu manjih povrsina. Ovaj pojava je vezana
za povrsinsko raspadanje i hidroloSke uslove. U danasnjim uslovima sav materijal koji dospeva u
korito Morace biva erodovan. Stoga ne postoji opasnost da bi u reci moglo doci do formiranja
barijere. Osim toga, procenjuje se da nec¢e doci do pomeranja terena na veéim dubinama zbog
primarnog sklopa osnovne stene i delimicnog klizanja terena koje se odvija vec stotinama godina.

U uslovima akumulacije i uz postojanje jezera priblizne dubine 35 m, materiajl koji dospeva u
rec¢no korito bice erodovan u delovima gde je prisutan aktivni tok reke MoracCe, a erodovani
materijal ¢e se premeS$tati u zonu mrive zapremine jezera. To Ce verovatno zahtevati
poSumljavanje kao i sprovodenje ostalih mera za ublazavanje ili spreCavanje erozije i puzanja
materijala na lokaciji Pudevina.«'

U okviru tehno-ekonomske analize za projekat hidroelektrana na reci Moraci, koju su izvrsili
POYRY i IFC tokom 2009. godine za Ministarstvo ekonomije Vlade Crne Gore, posebna paznja je
posvecéena pitanju potencijalno nestabilnog terena na lokaciji Budevina koji bi moglo da ugrozi
realizaciju ovog projekta. 1z tih razloga data je preporuka da se razjasne i utvrde uslovi vezani za
stabilnost lokacije Pudevina.

! Energoprojekt, Beograd: HE ANDRIJEVO - IDEJNI PROJEKAT - KNJIGA X: Program istraznih radova i
ispitivanja neophodnih za izradu Glavnog projekta - Knjiga 2: Geoloska i geotehnicka istrazivanja, 1987.

International 2.F
Finance Corporation

FILE: 10052-1-01-2F.doc “LIFC




MATERIJALE, GEOTEHNIK O.ViI=3
HIDROINZENJERING a.d. JALE, GEO u

| HEMIJSKE ANALIZE A.D.

10052-1-01 ifIE ENERGOPROJEKT azmoo ZA GRADEVINSKE

2. Cilji svrhaistrazivanja

Cilj istrazivanja i ispitivanja terena je da se definiSe stanje u pogledu geoloSke stabilnosti re¢ne
padine na lokaciji Budevina u:

i prirodnim uslvima, i
ii. uslovima buduc¢e akumulacije.

Na osnovu utvrdenih uslova i karaktera osnovne stene izvrSice se ocena:

- stabilnosti re¢ne padine,

- uslova izgradnje akumulacije,

- uslova za rad elektrane i akumulacije, i

- potrebe i po moguéstvu opcija za preduzimanje radova na geotehnickoj stabilizaciji
terena.

Rezultati istrazivanja osnovne stene ¢e takode predstavljati osnovu za osmatranje osnovne stene
koje je potrebno vrsiti tokom izgradnje i eksploatacije elektrana i akumulacije.

Osim toga, konsultant ¢e na osnovu rezultata istrazivanja izvrsiti procenu budzeta za potrebne
radove na stabilizaciji padine (ako je to neophodno) kako bi se izbegla pojava klizista nakog
formiranja akumulacije.

3.  Opsti podaci o radilistu

Lokacija koju je potrebno istraziti nalazi se na srednjem toku reke Moraca, na mestu pod nazivom
Budevina. Od Podgorice je udaljena 50 km a od buducéeg pregradnog profila i hidroelektrane
Andrijevo 13 km. Udaljenost od kraja akumulacije Andrijevo iznosi oko 2 km.

Obuhvata levu obalu reke nasuprot manastira Moraca. Proteze se od reCne terase u blizini sela
Dugi Laz (42°46'25"N 19°23'50"E) nizvodno do magistralnog drumskog mosta preko reke Morace
(42045'220"N 19°23'32"E) u duzini od oko 2,5 km. PovrSina zone istraznih radova je procenjena na
2,5 km*.

U zoni radili$ta nalaze se tri manja potoka koji predstavljaju pritoke reke Morage: Varni, Ciroviéa
potok i Soli¢ki potok.

Teren pripada brdsko-planinskom tipu i pokriven je meSovitom Sumom i manjim livadskim
povrSinama. U delu izmedu manastira Moraca i Budevina reka Moraca je usekla kanjonsku dolinu
pa je stoga desna obala gde se nalazi manastir MoraCa terasa izgradena od fluvio-glacijalnih
konglomerata a leva obala (Pudevina) je izgradena od deluvijalnog fliSnog materijala. Kota platoa
na kome se nalazi manastir MoraCa je 287 mnm, kota nivoa reke je oko 250 mnm, a vrh padine
Budevina je na koti od oko 410 mnm.

Iznad padine i prostora predvidenog za istraZzivane radove nalazi se dobro razvijena mreza
seoskih puteva koja je povezana sa magistralnim putem na mestu gde se Soli¢ki potok uliva u
reku Moracu.

Opsti podaci o geoloSkom sastavu terena

Geoloski sastav terena u zoni potencijalnog kliziSta je kako sledi:

- kre¢njak gornje krede - ploc¢asti laporci i laporoviti kre€njaci u podlozi kanjona Morace i na
levoj padini ovog dela toka Morace;

- aluvijalni nanosi u reCnom koritu su pre svega kre¢njaCkog porekla. U re€nom koritu su
prisutni blokovi kre€njaka veli¢ine do jednog metra koji su se odronili sa padina re¢ne
doline;

- deluvijalni oblici flisa na povrSini padine izgradeni od raspadnutog kreCnjaka sa
komponentom laporca.
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Pregled prethodno izvedenih radova

Kanjonu MoracCe je posvecen veéi broj dokumenata i radova u kojima se detaljno razmatraju
geoloska pitanja.

U ranijim periodima nisu vr§ena detaljna geolo$ka istrazivanja lokacije Budevina (izuzev 1998.
godine), za razliku od naspramne obale na kojoj se nalazi manastir Moraca.

Godine 1998. Republi¢ki zavod za geoloska istrazivanja iz Podgorice je sproveo geoloska
istrazivanja na jednom profilu u nizvodnom delu ove zone i izradio »Elaborat o geofizi¢kim
istrazivanjima terena Pudevina u blizini manastira Moraca«.

4. Vrstaiobim istrazivanja
4.1. Koncepcija i metodoloski pristup koji treba primeniti tokom istrazivanjima

Koncepcija i metode istrazivanja treba da u potpunosti odgovaraju ovom specifi¢nim problemom.
Cilj istrazivanja je da se omoguci utvrdivanje:

o reljefnih karakteristika terena,

e geoloskog sastava terena,

o aktivnosti savremenih geodinamickih procesa,

e hidrogeoloskih uslova koji dominiraju na terenu,

o fizitko-mehanickih svojstava osnovne stene.

Aktivnosti vezane za analizu stabilnosti potencijalnog klizista Budevina ¢e obuhvatati rad na
terenu i kabinetski rad:

o prikupljanje i analiza postoje¢e dokumentacije, topografskih karata, satelitskih snimaka,
aerofotografija itd.;

e upoznavanje s terenom;
e izrada topografske karte razmere 1:2500;

e izrada »Plana istrazivanja«, revizija tog plana i pribavljanje dozvole za izvodenje istraznih
radova na terenu;

e inzenjersko-geolosko kartiranje u razmeri 1:2500;

e izvodenje terenskih i laboratorijskih istrazivanja sa izradom dokumentacije i izveStaja za
svaku vrstu istrazivanja;

e izrada Zavrsne studije istrazivanja sa analizom stabilnosti.

4.2. Vrste i obim istrazivanja

Da bi se pristupilo reSavanju problema kliziSta, mozda ¢e biti neophodno izvodenje terenskih
geoloSkih istrazivanja (istrazno buSenje, istrazne buSotine, inZenjersko-geoloSko Kkartiranje
terena), geofizickih ispitivanja, hidrogeoloSkih istrazivanja i laboratorijskih analiza uzoraka jezgra.

Vrste i obim neophodnih istrazivanja bi¢e preciznije definisani u Planu istrazivanja. Sadrzaj ovog
dokumenta je regulisan odgovaraju¢im zakonom.

Plan istrazivanja ¢e biti revidovan od strane kompanije registrovane za projektovanje i izvodenje
inZenjerskih aktivnosti u ovoj oblasti.

Sa radovima na terenu se moze zapoceti nakon zavrSetka Plana istrazivanja i nakon pribavljanja
odgovarajuce dozvole od Ministarstva ekonomije.
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4.3. Analiza stabilnosti reéne padine

Po zavrSetku terenskih i laboratorijskih istrazivanja predvidena je izrada ZavrSne studije
istrazivanja sa analizom stabilnosti.

Sadrzaj studije reguliSe odgovarajuéi zakon koji se odnosi na geolosSka istrazivanja. Studija ¢e
obuhvatati analizu stabilnosti u:

i postoje¢im (prirodnim) uslovima i
ii. uslovima buduc¢e akumulacije.

4.4. Propisi vezani za izradu tehnicke dokumentacije

Istrazni radovi Ce biti izvedeni i dokumentacija izradena u skladu sa postoje¢im zakonskim
propisima i tehnic¢kim pravilima Crne Gore i standardima EU.

5. Specifikacija radova

1. Topografski radovi

—_

1. | Topografsko snimanje (konvencionalno) u razmeri 1:2500

—_

2. Izrada izvestaja o topografskim radovima

2. InZzenjersko-geoloski radovi

2.1. | InZzenjersko-geoloSko kartiranje u razmeri 1:2500

2.2. | InZzenjersko-geolo8ko kartiranje buSotina

3. Pripremni radovi

3.1. | Organizacija radilista, prevoz opreme i materijala do i sa radiliSta, smeStaj opreme, mere

bezbednosti i zastite

4. Istrazni radovi

4.1. | Istrazna buSenja sa uzorkovanjem jezgra i ugradnjom piezometara

4.2. | Standardni opit penetracije (SPT) u buSotinama na svakih 1,5 m u istraznom sloju

4.3. | Iskop rova maks. dubine 4 m

4.4. | Uzimanje manjih neporemecenih uzoraka iz SPT

4.5. | Uzimanje vecih uzoraka - cilindara | = 30 cm

4.6. | lzrada izve$taja o istrazivanjima
5. Geofizicki radovi
5.1. | Refrakciona seizmicka ispitivanja
5.2. | Opiti geoelektricnim sondiranjem
5.3. | Izrada izve$taja o geofizickim radovima
6. Laboratorijski radovi
6.1. | Laboratorijska ispitivanja (analiza prosejavanjem, vlaZznost, Atebergove granice, specifiCna
teZina, poroznost, gustina, opit direktnog smicanja, triaksijalni test)
6.2. | Izrada izve$taja o laboratorijskim radovima
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7. Radovi na projektovaniju

71 Upoznavanje s terenom

7.2. | Projekat istraznih radova

7.3. | Zavr$na studija istrazivanja s analizom stabilnosti
7.4. | Projektni nadzor

6. Zavrsna studija

Zavrdna studija ¢e obuhvatati istraZzivanja, analizu i ocenu terenskih uslova na lokaciji Budevina i
na recnoj obali - ispod sadasSnjeg postojeéeg stanja - kao i prognozu promena u slu€aju
formiranja akumulacije (ukoliko projekat bude realizovan kako je to predvideno).

U tu svrhu, u studiji ¢e se oceniti i dati procena:

e stabilnosti re¢ne padine,

e uslova formiranja akumulacije,

¢ uslova ekploatacije elektrane i akumulacije,

e eventualnih mera ublaZavanja koje bi se mogle preduzeti za stabilizaciju klizista,

e procena budzeta za neophodne stabilizacione radove (ako je to potrebno) kako bi se
sprecila pojava kliziSta nakon formiranja akumulacije.

Napomena:

Prevod sa engleskog jezika teksta Projektnog zadatka koji je sastavni deo Ugovora
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