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 Elaborat o geološkim odlikama terena na obrušenom dijelu južnog bedema Starog Grada sa geotehničkim 

preporukama za sanaciju, opština Ulcinj 

1 UVOD 

Na zahtjev Naručioca SEKRETARIJAT ZA KULTURU I DRUŠTVENE DJELATNOSTI 
OPŠTINA ULCINJ, preduzeće “Geoprojekt” d.o.o. iz Podgorice je izvelo istraživanja i izradilo 
Elaborat o geološkim odlikama terena na obrušenom dijelu južnog bedema Starog Grada sa 
geotehničkim preporukama za sanaciju, opština Ulcinj. 

Na predmetnoj lokaciji se dogodio manji odron koji je obrušio dio potpornog zida, a sama 
mikrolokacija ukazuje na mogućnost proširivanja odrona i ugrožavanje većeg dijela starog 
kamenog zida. 

 
Slika 1: Dogođen odron, sa desne strane potencijalne dodatne nestabilnosti 

Shodno uslovima koji vladaju u terenu bilo je potrebno definisati inženjerskogeološke-geotehničke 
odlike terena i geotehničke uslove sanacije ovog dijela terena i zidova. 

Za potrebe definisanja geotehničkih odlika terena, urađen je ovaj geotehnički Elaborat kojim se 
definišu svi elementi neophodni za realno i kvalitetno zaključivanje o inženjerskogeološkim, 
hidrogeološkim i seizmogeološkim karakteristikama terena koje će poslužiti kao ulazni podaci za 
građevinsko projektovanje. 
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2 VRSTE I OBIM IZVEDENIH ISTRAŽIVANJA 

2.1 Analiza postojeće dokumentacije 

Analizom dostupne geološke dokumentacije su obuhvaćena prethodna regionalna i detaljna 
geološka istraživanja užeg i šireg područja istraživanja. 

U cilju što boljeg sagledavanja inženjerskogeoloških svojstava šireg istražnog prostora predmetne 
lokacije izvršena je detaljna analiza postojeće geološko-geotehničke dokumentacije. 

Proučena je sledeća dokumentacija: 

• Osnovnu geološku kartu lista "Bar sa Ulcinjem",  1 : 100 000 - Mirković M., Kalezić M. i 
dr. (Savezni geološki zavod, Beograd, Republički zavod za geološka istraživanja, 
Podgorica); 

• Osnovnu hidrogeološku kartu lista “Bar i Ulcinj” 1:1 000 000 sa Tumačem (M. Radulović i 
dr. – JU Republički zavod za geološka istraživanja, Podgorica 1998.); 

• Seizmogeološke podloge i seizmička mikrorejonizacija urbanog područja Ulcinja (Zavod za 
geološka istraživanja – Podgorica; Geološki zavod Skopje, 1981.); 

• Geotehnička istraživanja za potrebe izgradnje više objekata u široj okolini predmetne 
lokacije, Geoprojekt d.o.o. – Podgorica; 

Svi podaci iz korišćene, gore navedene, geološko-geotehničke dokumentacije uz izvedena 
detaljna geotehnička istraživanja zadovoljavaju stepen istraženosti terena za definisanje 
geotehničkih uslova rekonstrukcije predmetnog puta.  

2.2 Terenski istražni radovi 

Terenski radovi su obuhvatili rekognosciranje i kartiranje terena mikrolokacije. Uslova za transport 
mašine za bušenje na lokaciju nije bilo, a s obzirom da je kompletan profil osnovne stijene vidljiv 
ispod zidina to nisu bili neophodni invazivni terenski radovi kako bi se dobila jasnija slika o IG 
građi terena. 

Na osnovu poznavanja (postojeća dokumentacija) karakteristika kvrgavih i grudvastih krečnjaka 
koji su registrovani na lokaciji dati su i fiz.-meh. karakteristike ove sredine.  
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3 PRIRODNE KARAKTERISTIKE TERENA 

3.1 Geografski položaj 

Istražno područje se nalazi u Starom Gradu u Ulcinju, i to na južnoj strani koja je izložena jakim 
talasima i erozijom. Istražni prostor je prikazan na situaciji terena u okviru prilog br. 3. Površina 
istažnog prostora je oko 600 m2. 

Geografski položaj istražnog prostora je prikazan na prilogu br. 1. 

3.2 Morfološke i hidrološke odlike terena 

Teren istražnog područja se nalazi na kamenitim južnim obroncima starog grada. Kote platoa su 
oko 17 mnm dok je prirodna kosina strma do subvertkalna i zvaršava se na oko 2 do 3 mnm gdje 
prelazi u manju plažu sa odronjenim blokovima. Ova plaža kao i sama mikrolokacija je u manjoj 
uvali i samo je djelimično zaštićena od udara talasa. 

 
Slika 2: Istražna lokacija 
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3.3 Geološka građa šireg područja 

U geološkoj građi, šireg područja istraživanja, učestvuju sedimenti kredne, tercijarne (eocenske, 
miocenske) i kvartarne starosti (Osnovna geološka karta lista "Ulcinj" 1:25 000, Zavod za geološka 
istraživanja SR Crne Gore, Titograd, 1962-1968. godina). 

Kvartarne sedimente, aluvijalnog porijekla (al) čine uglavnom prašinaste i pjeskovite gline sa 
šljunkom i drobinom. Debljine su promenljive, od 20-55 m.  Pored ovih sedimenata aluvijalnog 
porijekla, teren čine i obalski recentni rudonosni pijeskovi (p) u priobalnom dijelu. 

Sedimenti srednjeg miocena, koji izgrađuju šire područje terena antiklinalne strukture Mendra – 
Pinješ u ulcinjskoj oblasti sastavljeni su od tri dijela, koji sukcesivno prelaze jedni u druge. Donji 
dio je predstavljen pjeskovima i pješčarima sive i mrke boje. Ovi klastični miocenski sedimenti 
leže transgresivno i diskordantno preko krednih krečnjaka. U srednjem dijelu su zastupljeni 
glinoviti pjeskovi i pjeskovite gline. U najvišem dijelu razvijeni su grudvasti, kvrgavi i litotamnijski 
krečnjaci žućkaste boje koji i izgrađuju predmetnu mikrolokaciju. 

Gornji eocen (E3)- predstavljen je serijom laporaca, peščara i glinaca sa ređim interkalacijama 
krečnjaka, breča i konglomerata. 

U okviru krednih sedimenata (K23) razvijeni su bankoviti i slojeviti krečnjaci sa proslojcima 
dolomita. 

U tektonskom pogledu područje pripada jedinici Paraautohtona, preciznije antiklinali Mendre. 
Antiklinalni djelovi terena izgrađeni su od karbonatnih stijena, a sinklinalni djelovi od sedimenata 
fliša srednjoeocenske starosti. Facija fliša je relativno jednostavnog sastava, najčešće se sastoje od 
dva litološka člana, različite vrste pješčara u smjeni sa laporcima, glinovitim laporcima ili glincima. 
Kompletno područje od Ulcinja do Valdanosa je antiklinala koju grade pomenuti kredni i 
miocenski krečnjaci. Pružanje slojeva je sjeverozapad-jugoistok, dok su padovi prema sjeveru i 
sjeveroistoku.  

Geološka karta šireg područja data je u prilogu br. 2. 

3.4 Hidrogeološke odlike terena 

Sa hidrogeološkog aspekta, prema hidrogeološkim svojstvima i funkcijama stijenskih masa, na 
širem području istraživane lokacije može se izdvojiti: 

• kompleks slabo propusnih i srednje propusnih sedimenata, intergranularne poroznosti 
predstavljen kvartarnim deluvijalnim sedimentima, što je uslovljeno promenljivim 
sadržajem prašinasto glinovite komponente. Na lokaciji ova jedinica ima lokalno zalijeganje 
max. do 1 m.; 

• srednje do dobro vodopropusne stijene pukotinsko-kavernozne poroznosti, predstavljene 
miocenskim krečnjacima koje dominiraju na ovom prostoru. 

Sama lokacija se nalazi dominantno na čvrstoj vodoocjedljivoj stijenkoj masi. Lokalno se za 
vrijeme jakih padavina može javiti površinska voda. 
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3.5 Seizmogeološke odlike terena 

Seizmološke karakteristike lokalne geotehničke sredine područja detaljno su istraživane u okviru 
seizmoloških, geomehaničkih i geofizičkih istraživanja za potrebe izrade seizmoloških podloga i 
seizmičke mikrorejonizacije urbanog područja Ulcinja. 

Na osnovu dobijenih rezultata dosadašnjih istraživanja izvršeno je definisanje karakterističnih 
geotehničkih modela kojima se šire područje može predstaviti za dinamičku analizu na pobude od 
zemljotresnih uticaja. 

Teren pripada aktivnoj seizmotektonskoj zoni. Prema MCS skali ispitivano područje pripada zoni 
IX seizmičnosti (slika 3). 

 

Slika 3: Karta seizmičke rejonizacije teritorije Crne Gore. (1982) 

Imajući u vidu da seizmičke sile zavise od veličine ubrzanja tla, intezitet dejstva zemljotresa na 
površini terena određen je u vidu inteziteta maksimalnih ubrzanja tla na površini koja se očekuju 
na predmetnom području u povratnim periodima vremena 50, 100 i 200 godina. Očekivana 
maksimalna ubrzanja na osnovnoj stijeni su data u tabeli 1.   

Pri tome je usvojena činjenica da projektovane seizmičke sile nastaju sa istom vjerovatnoćom od 
63% sa kojom se događaju i zemljotresi, koji u određenim povratnim periodima vremena izazivaju 
određena maksimalna ubrzanja tla. 
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Tabela 1: Očekivana maksimalna ubrzanja na osnovnoj stijeni 

povratni period 
(T) 

maksimalno 
ubrzanje tla 

a max (g) 

50 

100 

200 

0,13 

0,18 

0,23 

Institut za standardizaciju Crne Gore je 2015. godine usvojio Eurokod 8 Projektovanje seizmički 
otpornih konstrukcija, dio 1: Opšta pravila, seizmička dejstva i pravila za zgrade, sa nacionalnim 
aneksom na crnogorskom jeziku kao MEST EN 1998-1:2015 i MEST EN 1998-1/NA:2015, a 
2017. godine je usvojen Eurokod 8, dio 3 – Procjena stanja i ojačanje zgrada, sa nacionalnim 
aneksom na crnogorskom jeziku kao MEST EN 1998-3:2017 i MEST EN 1998-3/NA: 2017. 
Sastavni dio nacionalnog aneksa za Eurokod 8, dio 1 je karta seizmičkog hazarda Crne Gore, zatim 
karta seizmičkih zona teritorije Crne Gore i spisak gradova i naselja sa pripadajućom seizmičkom 
zonom i referentnim maksimalnim horizontalnim ubrzanjem agR za povratne periode T= 95 i 
T=475 godina. 

  

Slika a. Karta seizmičkog hazarda po parametru ubrzanja, za 
povratni period 95 godina 

Slika b. Karta seizmičkog hazarda po parametru ubrzanja za 
povratni period 475 godina  

Slika 4: Karte seizmičkog hazarda po parametru ubrzanja za povratne periode od 95 i 475 godina 

Referentna maksimalna horizontalna ubrzanja osnovne sredine su izražena u djelovima ubrzanja 
zemljine teže (g). 
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Za datu lokaciju, maksimalna horizontalna ubrzanja osnovne sredine su: 

• povratni period 95 godina – amax.(g)=0,17 
• povratni period 475 godina – amax.(g)=0,37. 

3.6 Savremeni egzodinamički procesi i pojave 

Teren je izložen dejstvu planarne erozije i umjerenog karstnog procesa. Teren je izgrađen od 
pjeskovitih kvrgavih krečnjaka bankovite i slojevite teksture.  

Procesom karstifikacije je zahvaćena osnovna stijena. Dubina do koje je ovaj proces stigao nije 
precizno definisana. Pukotine, koje su primarno nastale usled tektonskih naprezanja i površinskog 
raspadanja su karstifikacijom proširene, a uz to uglavnom zapunjene površinskim materijalom 
odnosno pjeskovito-glinovitom i drobinskom komponentom. 

Sama litica je izložena jakoj eroziji morskih talasa kako fizičkoj tako i hemijskoj. Rezultat toga 
pored degradiranosti lica kosine je i pojava potkapina i manjih pećina. Dvije ovakve pojave su 
registrovane u zoni plaže ali ne značajnijih dimenzija. Koliko se ove pojave prostiru u dubinu 
stijenske mase nije bilo moguće odrediti. 
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4 INŽENJERSKOGEOLOŠKE ODLIKE IZDVOJENIH SREDINA 

Na osnovu analize postojeće geološke dokumentacije i novoizvedenih istraživanja na istražnom 
području izdvojene su različite geotehničke sredine (prilozi br. 3 i 4), koje se karakterišu određenim 
specifičnim inženjerskogeološkim svojstvima. 

Model terena po dubini za karakteristične zone je prikazan na inženjerskogeološkim presjecima 1-
1’ i 2-2’ (prilog br. 4).  

Fizičko-mehaničke karakteristike izdvojenih sredina određene su na osnovu makrskopskog uvida 
u stanje stijenske mase kao i iz postojeće geološko-geotehničke dokumentacije. 

Geotehnički model terena je predstavljen sledećim geotehničkim sredinama: 

Geotehička sredina 1: Nasip (n) 

Nasip se javlja na platou i otkriven je u zoni dogođenog odrona sa debljinom do oko 5 m. Njegova 
debljana na platou varira u skladu sa morfometrijom podinske stijene. Radi se o pjeskovit-
šljunovitom i drobinskom materijalu koji je deponovan. 

Na osnovu makroskopskog uvida u materijal, uvida u raspoložive laboratorijske podatke, fiz.-meh. 
karakteristike se kreću u sledećim granicama: 

- Zapreminska težina                                       γ   = 20-21 (20.5) kN/m3, 
- Ugao unutrašnjeg trenja                                ϕ  =  30-35 (32)0, 
- Kohezija                                                        c  =  0-3 (0) kN/m2, 
- Modul stišljivosti    Ms = 17-25 (22) MPa. 

Prema građevinskoj klasifikaciji GN – 200, materijal spada u III do II kategoriju iskopa. 

 
Slika 5: Sredina 1 u zasjeku odrona 
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Geotehička sredina 2: Marinski i odronski sedimenti (B,P,Šlj) 

Ovo je u osnovi pjeskovito-šljunkoviti materijal u kombinaciji sa drobinom i velikim blokovima 
koji su padali sa litica. Na terenu je registovan ispod litice u uvali. Otkinuti blokovi imaju veličinu 
i od preko 5 kubika 

Na osnovu makroskopskog uvida u materijal, uvida u raspoložive laboratorijske podatke, fiz.-meh. 
karakteristike se kreću u sledećim granicama: 

- Zapreminska težina                                       γ   = 19-20 (19.5) kN/m3, 
- Ugao unutrašnjeg trenja                                ϕ  =  27-32 (30)0, 
- Kohezija                                                        c  =  0 kN/m2, 
- Modul stišljivosti    Ms = 15-20 (17) MPa. 

Prema građevinskoj klasifikaciji GN – 200, materijal spada u II do III kategoriju iskopa. 

 
Slika 6: Marinski i koluvijalni sedimenti u zoni plaže ispod litice 
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Geotehička sredina 3: Kvrgavi i grudvasti pjeskoviti krečnjaci (Kr(P)) 

Ove stijenske mase se nalaze u gornjem dijelu paketa miocenskih sedimenata, debljine 30-40m i 
registrovane su i na lokaciji. Odlikuju se specifičnom kvrgavom i grudvastom teksturom i 
žućkastom bojom (slika 6). Bogati su skeletima faune: morskim algama, morskim ježevima, 
školjkama i puževima. Fauna je cemnetovana laporovito glinovitim cementom. Prisustvo CaCO3 u 
cementnoj masi je neujednačeno-grudvasto raspoređeno, tako da postoje čvršće partije bogatije 
kalcitom i partije slabije čvrstoće bogatije laporovitim cementom. U okviru strukture se javlja i 
pjeskovita komponenta koja je jače do slabije vezana. Takođe lokalno se javlja ispuna pukotina sa 
glinovito-pjeskovitom komponentom. 

Radi se o ispucalim i degradiranim stijenskim masama. Pored zastupljenih vertikalnih do 
subvertikalnih pukotina na terenu su mjereni i EP slojevitosti 245/30 i 315 /40. Na problematičnoj 
zoni su mjereni i rasjedi (rasjedne pukotine) sa EP 0/85, 35/50 i 210/25. Izraženi pukotinski sistem 
koji je problematičan je sa EP 310/70.  

U cjelini gledano miocenski krečnjaci su šupljikavi, sunđeraste, prslinske, pukotinske i rjeđe 
kavernozne poroznosti izuzev u nivou i iznad nivoa mora. Promjenjive su čvrstoće, na nekim 
mjestima čvrsti i masivni, na drugim slojeviti jako porozni a ponegdje skoro trošni, posebno u 
pripovršinskoj zoni gdje su znatnije degradirani što je slučaj i sa mikrolokacijom. 

 
Slika 7: Degradirani kvrgavi i pjeskoviti krečnjaci 

Uvažavajući jaku ispucalost i položaj diskontinuiteta procijenjene vrijednosti parametara fizičko-
mehaničkih svojstava izmjenjenih kvrgavih i grudvastih pjeskovitih krečnjaka na kosini do dubine 
oko 5-6 m od lica kosine su sledeći: 

- Zapreminska težina                                       γ   = 25 kN/m3, 
- Jednoaksijalna čvrstoća monolita  UCS = 5-15 (10) MPa 
- Ugao unutrašnjeg trenja                                ϕ  =  28-36 (30)0, 
- Kohezija                                                        c  =  35-50 (40) kN/m2, 
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- Modul elastičnosti    E = 40-60 (50) MPa. 

Na dubini od preko 5-6 m od lica kosine se mogu usvojiti sledeći parametri: 

- Zapreminska težina                                       γ   = 25 kN/m3, 
- Jednoaksijalna čvrstoća monolita  UCS = 5-15 (10) MPa 
- Ugao unutrašnjeg trenja                                ϕ  =  18-20 (19)0, 
- Kohezija                                                        c  =  200-250 (220) kN/m2, 
- Modul elastičnosti    E = 150-200 (170) MPa. 

Prema građevinskoj klasifikaciji GN – 200, materijal spada u IV kategoriju iskopa. 
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5 GEOTEHNIČKI USLOVI SANACIJE I OSIGURANJA PREDMETNE 
MIKROLOKACIJE 

Imajući u vidu karakteristike terena i već dogođene nestabilnosti preporučuje se 2 tipa sanacionih 
mjera koje su prikazane u prilogu 3 i 4. 

Jedan tip sanacije je predviđen za zonu gdje je dogođen odron i on predstavlja izradu potpornog 
zida koji će biti fundiran u osnovnu stijenu visine oko 6 m uz ankerisanje donje polovine zida i 
kosine ispod zida u dužini oko 3 m (slika 8). Predviđeni su ankeri dužine oko 9 m u rasteru 1.5x1.5 
m. Od toga 3 reda ankera će uhvatiti donju polovinu zida, a dva reda ankera će biti aplicirani na 
kosini. 

 
Slika 8: Predlog za način sanacije na dijelu dogođenog odrona 

Drugi tip sanacije je potreban za zonu koja je desno od dogođene nestabilnosti jer uvidom u stanje 
na terenu u ovoj zoni je očekivan dalji razvoj odrona koji je za sada aktivan ali u manjoj mjeri. 
Ovdje je kosina u kontra nagibu sa nepovljnim pukotinama koje otkidaju djelove degradirane 
stijenske mase (slika 9). Ovdje su predviđeni ankeri dužine oko 9 m u rasteru 2x2 m koji će biti 
povezani AB gredama kako bi se formirala roštiljska konstrukcija na licu kosine. 
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Slika 9: Dio kosine desno od dodgođenog odrona sa nepovoljnim pukotinama i sa kontra nagibom 

Konačan broj, raspored i dužinu kao i kapacitet ankera će predvidjeti građevinski Projektant. 
Takođe građevinski Projektant može usvojiti i neki drugi vid sanacije lokacije. Uvijek je moguće 
iskopom sa određenim manjim mjerama osiguranja formirati kosinu blažeg nagiba ali bi ta varijanta 
eliminisala postojeće kamene zidove. 

Što se tiče smičuće čvrstoće između injekcione i stijenske mase može se usvojiti 300-400 kPa. 

Svi radovi se moraju izvoditi pažljivo zbog mogućih nestabilnosti tokom samog izvođenja i radovi 
se moraju izvoditi kampadno. Ugradnja ankera bi se trebala raditi po kolonama od viših ka nižim 
ankerima. 

Lijevo od dogođenog odrona kameni zid je izgrađen na osnovnoj stijeni i u ovom momentu nema 
naznaka nestabilnosti. Nestabilnosti na ovom dijelu su moguće u seizmičkim uslovima i one su 
direktno vezane za otpornost kamenog zida u dinamičkim uslovima. 
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6 ZAKLJUČAK 

Na osnovu sprovedenih inženjerskogeoloških istraživanja možemo zaključiti da je sanacija dijela 
južnog bedema u Starom Gradu u Ulcinju moguća uz poštovanje svih rezultata istraživanja kao i 
preporuka datih u poglavlju 5 ovog Elaborata. 

U toku izvođenja radova na svim radovima (iskop, zasijecanje terena, ugradnja ankera itd.) 
obavezan je geotehnički nadzor, radi usklađivanja geotehničkih uslova sancije sa realnim 
stanjem u terenu. 
 

 

Podgorica, okotbar 2025. god. 

 

 

                                                                                                   O b r a d i o,  
 

                                                                  Nikola Međedović, dipl.inž.geol. – odgovorni projektant 
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