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PREGLED

Podruc¢je Crnogorskog primorja karakteriSe se veoma slozenim litofacijalnim
sastavom, tektonskim sklopom, hidrogeoloskim i inzenjerskogeoloskim odlikama
terena.

Radi se o seizmotektonski aktivnom podrudju, sa estim pojavama klizista,
velikom amplitudom kolebanja izdasnosti karstnih vrela i nivoa podzemnih voda,
Sto stvara odredene probleme u prostornom planiranju, odnosno gradnji objekata na
ovom dijelu terena.

Dobro uradene hidrogeoloske i inzenjerskogeoloske karte predstavljaju
nezaobilazne podloge za sigurno gradenje, odnosno reoniranje terena prema
pogodnosti za urbanizaciju.

UvVOD

U radu se daje kratak prikaz geoloske grade terena Crnogorskog primorja, kao
i pregled uradenih geoloskih i seizmogeoloskih podloga, nakon katastrofalnog
zemljotresa od 15. 4.1979. godine.

Kompleksne geoloske podloge, koje su predmet ovog rada, prethodile su
izradi prostornog plana Republike i generalnih urbanistickih planova naselja.

! Geoprojekt D.0.0. — Podgorica, geoprojekt @ cg.yu
? Gradevinski fakultet — Podgorica, mickor@ cg.ac.yu
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POLOZAJ IZUCAVANOG PODRUCJA

Crnogorsko primorje zahvata uzani pojas duz Jadranskog mora, koje se
karakteriSe brojnim rtovima, zalivima i manjim poljima (Barsko, Budvansko,
Tivatsko, Mrcevo), zaplavljenim kvartarnim sedimentima.

GEOLOSKA GRAPA TERENA

U geoloskoj gradi terena ucestvuju tvorevine trijaske, jurske, kredne,
paleogene i kvartarne starosti.

Geoloski sastav terena

Primorski pojas koji najvecim dijelom pripada geotektonskim jedinicama
Paraautohtonu i Budva cukali zoni izgraden je pretezno od:

- klasticnih stijena donjotrijaske i srednjotrijaske starosti predstavljenih
sedimentima flisa (konglomerati, glinci, laporci, pjes¢ari, pjeskoviti
Skriljci);

- vulkanskih stijena srednjotrijaske starosti (daciti, andeziti, keratofiri, rioliti,
spiliti, dijabazi);

- karbonatnih stijena predstavljenih kre¢njacima, dolomiti¢nim kreénjacima i
dolomitima, roznacima i grudvastim kre¢njacima trijaske, jurske, kredne i
miocenske starosti;

- klasti¢nih sedimenata miocenske starosti, (pjes¢ari, laporci i gline);

- sedimenata kvartarne starosti, deluvijalni, proluvijalni, aluvijalni sedimenti.

Tektonski sklop terena

Paraautohton zauzima uzani prostor pored morske obale, koji se karakterise
brojnim antiklinalnim strukturama (Mendra, Bijela gora, Mozura, Brivska gora,
Volujica, Sasko brdo, Lustica, Kobila) izgradenih od kre¢njaka gornjokredne
starosti, razdvojenih sinklinalnim strukturama, izgradenim od sedimenata fli3a.

Budva-Cukali zona navucena je preko paraautohtona duZ trase navlake
generalnog pravca pruzanja, sjeverozapad — jugoistok. Izgradena je od brojnih
litofacijalnih ¢lanova.

Geotektonska jedinica Visoki kr$, koja se u primorskom pojasu ispoljava u
zoni Bokokotorskog zaliva, gdje su skar$¢ene karbonatne stijene u neposrednom
kontaktu sa morem, moze se pratiti duz trase navlake koja oznaava njenu granicu
prema paraautohtonu, odnosno Budva cukali zoni.

Ukratko strukturni sklop terena priobalnog pojasa veoma je slozen, to se
ogleda kroz brojne naborne i razlomne oblike.
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Neotektonski pokreti su pored egzogenih procesa bilitno uticali na danasnji
izgled reljefa. Prakticno svi rasjedi koji se danas odrazavaju u terenu su
neotektonski i predstavljaju jedan od glavnih endogenih procesa kod stvaranja
recentnog reljefa Crne Gore.

I danas je tektonska mobilnost ovih terena veoma izrazena. Kao $to je poznato
radi se o veoma seizmicki aktivhom regionu. Tako na primjer, prema geodetskim
mjerenjima (Savezna geodetska uprava, 1972) podrucje Zetsko-skadarskog rova, u
danasnje vrijeme spusta se brzinom 0-2 mm/god., a njegovi juzni i centralni djelovi
2-4 mm/god.

Istovremeno, okolno podrucje se izdize brzinom 0-2 mm i od 2-4 mm/god.
Pracenjem pomjeranja Zemljine kore, geodetskim metodama utvrdeno je da su
pored vertikalne komponente savremenih pokreta ispoljena i horizontalna
pomjeranja ovih djelova terena.

“Instrumentalna osmatranja izvedena u kontinentalnom zaledu Bara i
Sutomora pokazuju da su vektori horizontalnog pomjeranja dinarskih plasa iznad
Jadranske ploce usmjereni prema jugozapadu” (M. Marovic¢, 1996).

Africka ploca je krecuéi se prema sjeverozapadu uslovila povijanje fliSnog
karbonatnog kompleksa Dinarida u pravcu sjeverozapad-jugoistok, a u zoni
tektonskog kontakta ostvarena su naponska stanja, koja predstavljaju osnovni izvor
seizmicke energije u ovom regionu.

KARTE KAO OSNOVA ZA OCJENU POGODNOSTI
TERENA ZA URBANIZACLJU

Prostorno i urbanisti¢ko planiranje i arhitektonsko gradenje i projektovanje u
seizmicki aktivnom regionu Crnogorskog primorja, nakon katastrofalnog zemljo-
tresa od 15.4.1979. godine, bazirano je na nizu geoloskih i seizmogeoloskih
podloga, koje sn prethodile izradi karte pogodnosti terena za urbanizaciju. Uradene
podloge ujedno predstavljaju preventivnu seizmicku zastitu od zemljotresa, koja
ima kompleksan karakter i Stiti stanovni$tvo, materijalnba dobra i urbane sredine u
cjelini. Naime, za potrebe revizije prostornog plana Republike, prethodno su
uradene sledece podloge:

- kompilaciona geolosko-tektonska karta Crne Gore 1:100.000

- pregledna geomorfoloska karta Crne Gore, 1.100.000

- neotektonska karta Crne Gore 1:100.000

- hidrogeoloska karta Crne Gore 1:100.000

- inZenjerskogeoloska karta Crne Gore 1:100.000

- karta epicentara Crne Gore 1:100.000

- seizmotektonska karta Crne Gore 1:100.000

- karta seizmiCke regionalizacije Crne Gore 1:100.000, odnosno za potrebe
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generalnih urbanistickih planova naselja.
- morfometrijska karta 1:5.000
- hidrogeoloska karta 1:5.000
- inzenjerskogeoloska karta 1:5.000
- karta stabilnosti terena 1:5.000
- karta seizmic¢ke mikrorejonizacije 1:5.000
- karta pogodnosti terena za urbanizaciju 1:5.000

Na morfometrijskoj karti izvrSeno je reoniranje terena prema nagibu na
sledece kategorije:

do 5% 5-10°; 15-20° 20-30° 30-40° i preko 40°.

Na hidrogeoloskoj karti sa Tumacem 1:5.000 dat je prikaz razliCitih tipova
izdani (zbijeni, karstni tip i karstnopukotinski tip izdani) hidrogeoloskih pojava,
odnosno izvrSena je rejonizacija terena prema hidrogeoloskim svojstvima stijena na:

- dobropropusne stijene,

- slabopropusne stijene,

- nepropusne stijene,

- kompleks propusnih i nepropustnih stijena.

Hidroizohipsama i izobatama, dat je prikaz pravaca i smjerova kretanja
podzemnih voda kao i dubine do nivoa podzemnih voda. »

Na inzenjerskogeoloskoj karti 1:5.000 izvrSena je inZenjerskogeoloska kate-
gorizacija stijena (vezane, poluvezane, poluvezane i nevezane, nevezane stijene)
dat prikaz razli¢itih litogenetskih vrsta stijena, inZenjerskogeoloskih i hidrogeo-
loskih pojava, egzodinamickih procesa i pojava (kliziSta i odrona), abrazionih
procesa i pojava, geomorfoloskih pojava, nalazista geoloskog gradevinskog
materijala i dr. Takode, na bazi izvedenih istraznih radova i laboratorijskih
geomehanickih ispitivanja izvrena je rejonizacija terena po nosivosti.

Na Kkarti stabilnosti terena 1:5.000 izvrSena je rejonizacija terena prema
stabilnosti na:

- stabilne terene,

- uslovno stabilne terene,

- nestabilne terene,

- terene nepostojece stabilnosti.

Izradi karte seizmi¢ke mikrorejonizacije, na kojoj su izdvojene karakteristi¢ne
zone (B3, Cy, C,, Cs, D) prethodila su kompleksna geoloska i seizmogeoloska
istrazivanja (geofizi¢ka, inZenjerskogeoloska i hidrogeoloska) i laboratorijska
ispitivanja na osnovu kojih su definisani karakteristi¢ni geotehni¢ki modeli, kojima
se istrazivano podrucje moze predstaviti za dinami¢ku analizu na pobude od seiz-
mickih uticaja. Na taj nacin izvrSena je analiza uticaja lokalne geotehni¢ke sredine
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na dejstvo zemljotresa. Parametri dejstva zemljotresa za pojedine karakteristicne
seizmogeoloske zone, predstavljeni su ocekivanim prosje¢nim maksimalnim
ubrzanjima i koeficijentima seizmic¢nosti za povratne periode 50, 100 i 200 godina.

Na osnovu svih prethodnih karata, kao finalni produkt i glavna podloga u
urbanistickom planiranju uradena je karta pogodnosti terena za urbanizaciju

1:5.000.

Kao karakteristican primjer izrade ove podloge navodi se legenda karte
pogodnosti terena za urbanizaciju za urbano podrucje Budve.

LEGENDA KARTE POGODNOSTI TERENA ZA URBANIZACIJU

I Tereni bez ogranicenja
za urbanizaciju

II Tereni sa neznatnim
ograni¢enjem
za urbanizaciju

III Tereni sa znatnim
ograni¢enjem
za urbanizaciju

a; — nagib od 0-5°

b, _dubina do NPV preko 4,0 m

c; — litogenetska vrsta ($ljunkovi, pijesci, gline:
kamenite i polukamenite stijene)

d; — stabilan teren

e; — nosivost preko 200 kN/m?

f) — seizmi¢nost Ks=0,12 (ABCD=9°MCS)

a, —nagib od 5-10°

b, _dubina do NPV od 1,5 do 4,0 m

¢, — litogenetska vrsta (drobine, glinovit §ljunak
pijesak, gline male do srednje plasti¢nosti,
poluvezane i nevezane stijene)

d;, d, — stabilan, djelimic¢no labilan teren sa

rijetkim manjim oblicima nestabilnosti

e — nosivost od 120-200 kN/m’

fi.f, — (ABCD)

f; (iznad 9° MCS)

a; —nagib od 10-30°

b, — dubina do NPV 1,5 do 4,0 m

c; — litogenetska vrsta (neorganske prasine

i gline, visoke plasti¢nosti, organske
prasine i gline srednje do visoke
plasticnosti)

d,, d; — uslovno stabilni tereni sa ¢esce
manjim i rjede ve¢im pojavama
nestabilnosti,

e; — nosivost od 70 do 120 kN/m?

f, — (D) seizmicki nedefinisan teren
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IV Tereni nepovoljni a4 — nagib preko 30°
za urbanizaciju b; —dubina NPV do 1,5 m

c; — litogenetska vrsta (neorganske prasine,
neorganske gline visoke plasti¢nosti, organska
prasina i organske gline srednje do visoke
plasti¢nosti)

d; — nestabilan teren

e; — nosivost do 120 kN/m?

ZAKLJUCAK

Kompleksne geoloske i seizmogeoloske podloge (hidrogeoloska Kkarta,
inzenjerskogeoloska karta, karta nosivosti terena, karta stabilnosti, karta seizmicke
rejonizacije) uradene za urbana podrucja Crnogorskog primorja, predstavljaju
baznu kariku seizmicke zaStite od zemljotresa u kontinuiranom procesu koji
obuhvata prostorno planiranje, urbanisticko planiranje i projektovanje.

Rejonizaciji terena prema pogodnosti za urbanizaciju (tereni bez ogranicenja,
sa neznatnim ogranienjima, sa znatnim ogranienjima i nepogodni tereni)
prethodila su kompleksna geoloska, hidrogeoloska, inzenjerskogeoloska i
seizmogeoloska istrazivanja i ispitivanja, kojima su definisani karakteristi¢ni
geotehni¢ki modeli, odgovarajuée seizmiCke zone i mjerodavni seizmicki
parametri.

Na taj nacin, kroz postovanje karakteristika lokalne geotehnicke sredine u
procesu arhitektonsko-gradevinskog projektovanja i gradenja, vrsi se preventivna
seizmicka zastita od zemljotresa, odnosno zastita zZivotne sredine.
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