GEOTEHNICNA IN HIDROLOSKA RAZISKOVANJA
BARSKEGA POLJA V CRNI GORI

Franc Vidic

S 7 slikami med tekstom in z 2 kartama v prilogi

I. Uvod

7 izgradnjo in razvojem luke Bar se bo pojavila potreba po izgradnji
luskega zaledja, novega mesta Bara. Sedanje mesto Novi Bar je strnjeno
veéii del ob vznoZju Volujice. Nove objekte so po vojni gradili predvsem
ob cestnih zvezah Topolica—tovorna Zelezniska postaja in Novi Bar—Stari
Bar (1.slika). -

V letih 1960 in 1961 je bil izdelan idejni urbanisti¢ni nacrt mesta
Bara. Urbanist, profesor Somborski iz Sarajeva, je v okvirih luskih
objektov in glavnih prometnih zil, seleznice in cest, projektiral Novi Bar
kot povsem novo mestno naselje. Zasnovo Novega Bara je tako mogoce
obravnavati kot »klasiéen primer« projekta za izgradnjo mesta. Manjse
stanovanjske in druge objekte, posejane po Barskem Polju, bodo namret,
po urbanisti¢nem nacrtu, odstranili.

Prostorsko planiranje celega mestnega naselja pa je potrebno uskla-
diti s podatki o nosilnosti temeljnih tal in o hidroloskih razmerah. Nacrt
naj bi vseboval tudi napotke za lokacijo ¢rpalis¢a (enega ali veg) za
oskrbo Novega Bara s pitno in industrijsko vodo.

II. Raziskovalna dela na Barskem Polju

1. Splosni podatki

Geotehni¢éno je Barsko Polje raziskal Geoloski zavod Ljubljana

z mrezo 24 plitvih sondaznih vrtin, z oznako »B« (buSotina — glej
1. karto).

Za ugotovitev geoloske sestave Barskega Polja smo izvrtali sedem
globokih sondaznih vrtin, z oznako »BD« (bu$otina — duboka). Te so

segale do osnovne hribine (apnenca). Vrtine »BD« smo do ustreznih
globin, 20,0 do 25,0 m izpod povrsine tal obdelali kot geotehni¢ne vrtine.
Zaradi tega smo jih jedrovali in vzeli potrebne vzorce za preiskave.

Geotehni¢na raziskovanja Barskega Polja je narotil Zavod za geo-
loska i hemijska istrazivanja SR Crne Gore Titograd. )
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1.sl. Obmocéje geotehni¢nih raziskav Barskega Polja
Fig. 1. Map, showing the area of geotechnical investigations of Barsko Polje

Investitor za raziskovalna dela je bilo podjetje »Luka Bar u izgradnji«
iz Bara. Raziskovanja je izvedel odsek za mehaniko tal in temeljenje
GeoloSkega zavoda Ljubljana pod vodstvom ing. J. Drno vk a. Studijo
raziskovalnih del in elaborat sta izdelala ing. F. Vidic in vodja teren-
skih raziskovalnih del tehnik M. Ahlin. V Baru je bil opremljen te-
renski laboratorij za geomehanske laboratorijske preiskave, razen pre-
iskav striznih trdnosti zemljin. Laboratorijsko sta vzorce preiskala labo-
rantka K. Videti¢ in tehnik F. Prasnikar.

Zavod za geoloSka i hemijska istraZivanja SR Crne Gore je poveril
Geoloskemu zavodu Ljubljana le izdelavo geotehni¢ne Studije in opera-
tivno izvedbo hidroloSkih raziskav (érpalnih poizkusov). Hidrolosko $tu-
dijo barskega polja je izdelal Zavod za geoloka i hemijska istrazivanja
SR Crne Gore Titograd. Zato se hidrologki podatki, obdelani v okviru
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tega ¢lanka, nanafajo le na obdobje od oktobra 1960 do maja 1961.
Hidroloiko karto s konstrukcijo hidroizohips smo izdelali po podatkih
o stanju podtalnice na mestih posameznih sondaznih vrtin v razliénem
¢asu. Zato se bodo hidrologke karte, ki bodo izdelane na podlagi ¢asovno
usklajenih meritev, v detajlih razlikovale od naSe karte (glej 2.karto).

2. Pregled geoloike sestave Barskega Polja

Barsko Polje prekrivajo od povrsine tal pa do globine najve¢ 110,0 m
(BD-T7) kvartarne reéne in morske naplavine. Proti obrobnim vzpetinam
in v doline vodotokov se morske naplavine izklinjajo. Na jugovzhodnem
obrobju mladi sedimenti nalegajo na sorazmerno strmo apnencasto po-
boé¢je Volujice.

Na ostalem obrobju Polja pa leze kvartarne naplavine na eocenskem
fli¥u. Debeline eocenskega fliSa pod naplavinami in na severovzhodnem
obrobju $e ne poznamo. Fli§ leZi na apnencu, ki izdanja iznad ZelezniSke
proge Bar—Sutomore in ob sedanji cesti Bar—Sutomore.

Kvartarne naplavine sta prinesli re¢ici Zeljeznica in Rikavac. Osred-
njo globel med obema vodotokoma pa je ob¢asno zasipalo morje s svojimi
usedlinami, ob¢asno pa vodotoka s svojimi naplavinami visokih voda.
Na to kaZejo menjajoce se plasti proda, peska in melja. Debelejse frakcije
prodnih in peS¢enih naplavin pripadajo nanosom vodotokov, finejSe frak-
cije enakomerno drobnega peska (SU) in melja (ML) pa morskim
usedlinam.

Eocenski fli§ sestavljata drobnozrnat pes¢enjak in lapor. Vpadi plasti
pestenjaka in flisnega laporja so zelo raznoliki. Pogosto je mogoce opaziti
v fligu lepo izoblikovane (vzporedne) in enakomerne vpade plasti, katerih
debelina se menja od velikostnih stopenj nekaj centimetrov do vet deci-
metrov.

Ob povrsini tal oziroma v obmo¢ju kontakta s kvartarnimi usedlinami
je fli§ mo¢no preperel. Preperine moremo oznatiti (po AC klasifikaciji)
kot glinaste in meljne zemljine z gru$¢em in samicami pescenjaka. Lapor-
nate sestavine preperevajo v glinaste in meljne zemljine, medtem ko je
intenzivnost razpadanja pe$tenjaka mnogo manjSa. Zato se na obrobju,
kjer fli§ izdanja, v glini in melju pojavljajo grus¢nate samice in drobir
pescenjaka.

Glinaste in meljne zemljine povrsinske cone se pojavljajo na obrobnih
pobotjih Barskega Polja v debelinah od ca. 0,50 do 8,0 m. Velike debeline
preperin so bile ugotovljene na nekaterih plazovitih odsekih ob cesti
Bar—Sutomore.

Kontakti med glinasto meljnimi preperinami in osnovo nepreperelega
flisa so v veéini primerov lepo vidni v presekih pobo¢ja. Plazenja pre-
perinske cone se pojavljajo Ze na brezinah z naklonom vedjim od 13°.
Debelina drsnih lusk je obi¢ajno enaka debelini preperele cone. Lokalni
plazovi, ki so zelo pogostni na odseku Ratac—Bar, pa imajo tudi tanjSe
drsne luske.
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3.0 HidroloSke razmere na Barskem Polju

31 PovrsSinski vodotoki

Na obmo¢ju Barskega Polja se izlivata v morje dve reéici, Zeljeznica
in Rikavac. Oba vodotoka imata skoraj vse do izliva velik padec (pribl.
1 do 2 %o). Do leta 1961 se je Rikavac v velikem loku usmeril k svojemu
izlivu na obmocje danasnje $portne luke. Leta 1961 je bil prebit predor
pod Volujico, skozi katerega odteka sedaj Rikavac neposredno v morje.
Predor je izveden v viSini gladine morja. Ve¢ji del toka Rikavca na Bar-
skem Polju je reguliran.

Spremenjena smer Rikavca vpliva na jugovzhodnem delu Barskega
Polja na sistem toka in stanja podtalnice. Stara struga ima od odcepa
v predor do izliva v morje pri hotelu »Rumija« nizek vodostaj, ker odvaja
manjSe koli¢ine voda (povpreéno 0,2 m?3/sek).

Reka Zeljeznica te¢e po naravni strugi, katere osnova je prodnata.
V propustnih prodno pes¢enih naplavinah ob vodotoku napaja tudi pod-
talnico oziroma povzro¢a doloéen povi$an piezometri¢ni nivo.

V severnem delu Polja, na obmoéju sondaznih vrtin B-14, B-15 in
B-18, je izveden namakalni sistem, katerega napaja voda Zeljeznice.

32 Podzemne vode na Barskem Polju

Hidroloski podatki, dobljeni med sondiranjem, so za izdelavo ustrezne
hidroloske karte zelo skopi. Vodostaje v sondaznih vrtinah smo opazovali
le med vrtanjem. Zaradi tega podatki ¢asovno niso usklajeni. Prav tako
niso znani podatki o nihanju podzemne vode v posameznih letnih ¢asih
in v daljSem obdobju.

Hidroizohipse, konstruirane na podlagi obstoje¢ih podatkov (glej
2. karto) omogocajo kljub pomanjkanju sistemati¢nih opazovanj zado-
voljive zakljucke glede usmerjenosti podtalnice.

Usmeritev toka podtalnice je dana s stati¢no visino gladine morja
(ne glede na plimo in oseko). Tako so v zahodnem delu tokovnice usmer-
jene vec¢ ali manj pravokotno na morsko obalo barskega zaliva. Na jugo-
vzhodnem obmoc¢ju Barskega Polja so tokovnice podtalnice usmerjene
proti povodju Rikavca. V sedanjem stanju, ko je izveden predor pod
Volujico, se tokovnice $e bolj usmerjajo proti severnemu celu predora.
Povecano preusmeritev toka podtalnice proti morju v predoru je pric¢ako-
vati posebno z obmod¢ja vasi Zaljeva. .

Stalno nizka gladina sladke vode v stari strugi Rikavca (od predora
do morja) bo povzroéila, da bo upadel potencialni nivo sladkovodne pod-
talnice na obmoc¢ju sedanjega »mrtvega rokava«. To bo povzrocilo bolj
obSirno zaslanitev Barskega Polja na obmoé¢ju sondaznih vrtin B-6, BD-7,
B-16 in B-23.

Za izvedbo objektov Novega Bara bo odlo¢ilnega pomena globina
podzemne vode. V pregledni hidrologki karti so vrisane meje globine
podtalnice do 1,5m, do 2,0 m in prek 2,0 m izpod povrsine. Poleg vsake
sondaZne vrtine je na hidroloski karti oznadena relativna globina podtal -
nice, merjena med vrtanjem.
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4.0 Geomehanske raziskave Barskega Polja

41 Sondazna dela s terenskimi preiskavami te-
meljnih tal in laboratorijske preiskave

4.11 Sondazna dela

7a raziskavo Barskega Polja so bile izvedene strojne sondaZne vrtine.
V odvisnosti od sestave temeljnih tal je bila globina sond najve¢ do
25,0 m. V prodno pe§éenih zemljinah je bila globina sondiranja manjsa
kot v glinastih in meljnih. Sondazne vrtine, ki so dosegle nepreperel flis
v globinah manjsih od 25 m, smo zakljuc¢ili potem, ko je bil kompakten
fli§ ugotovljen 0,5 do 1,0 m globoko.

Po prvotnem programu geotehni¢nih raziskav je bila predvidena go-
stejéa mreza sondaznih vrtin, globokih povpre¢no 10,0 m, najve¢ pa 15 m,
V slabo nosilnih in mo¢no stisljivih tleh bi tako izvedena sondazna razisko-
vanja dala nepopolne podatke za temeljenje povprecno visokih gradbenih
objektov. Vendar so bila sredstva za geotehnic¢ne raziskave omejena; zato
je bil sprejet predlog izvajalca del, da se mreza sondaznih vrtin razreddi,
povpre¢na globina sondaznih vrtin pa poveca.

Terenske preiskave temeljnih tal so obsegale: rotacijsko in udarno
vrtanje na suho z zacetnimi profili vrtanja 146 mm, odvzem intaktnih
vzorcev za laboratorijske preiskave, v pes¢enih zemljinah in v zemljinah
drobnih prodov pa $e preizkuse standardnih dinamic¢nih penetracij. Re-
zultati preizkusov so pokazali, da se prodno pescene zemljine barskega
zasipa nahajajo v srednje gosti do zelo gosti sestavi (RD = 40 do 100 %o).

4.12 Laboratorijske preiskave zemljin

Laboratorijske preiskave vzorcev so obsegale: granulometri¢ne analize,
ugotavljanje enoosnih tla¢nih trdnosti zemljin, konsistenénih mej, stislji-
vosti z vodopropustnostmi in striznih trdnosti zemljin.

Granulometri¢ne analize so bile izvedene vse kot kombinirane pre-
iskave (sejanje + areometriranje). Na ta nacin smo dopolnjevali in kon-
trolirali vizualno klasifikacijo AC zemljin.

Preiskave enoosnih tla¢nih trdnosti zemljin smo izvedli na vseh
intaktnih vzorcih zemljin, na vzorékih premera d = 3,7 cm in 3,5 cm ter
ustrezne vigine h (h = 1,5 do 2d). V 1. tabeli so vpisani rezultati preiskav
enoosnih tlaénih trdnosti, kohezijskih odpornosti in naravne vlage kohe-
zivnih zemljin. Enoosne tla¢ne trdnosti kazejo, da se zemljine Barskega
Polja pojavljajo v lahkognetnem do poltrdnem konsistenénem stanju.
V stolpcu opomb je vpisan porusni kot a zemljin, pri katerih smo ga mogli
odcitati.

Konsistenéne meje z izraéunom indeksov plasti¢nosti (PI) in kon-
sisten¢énih koli¢nikov (KI) smo vrednotili na vzorcih zemljin, za katere
smo preiskali predvsem tudi stisljivost in strizno odpornost. Karakteristike
kohezivnih zemljin Barskega Polja po sistemu AC klasifikacije kaze
2. slika. Po diagramu na 2. sliki pripada pretezni del zemljin grupi pustih
glin (CI) in mastnih glin (CH). Po diagramu, navedenem v knjigi Peck
Hansen in Thornburn, Foundation Engineering, 1961, je mogoce
pretezni del preiskanih kohezivnih zemljin klasificirati kot malo do srednje
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ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI, KOHEZIJSKE ODPORNOSTI TER NARAVNE VLAGE KOHEZIVNIH
ZEMLJIN BARSKEGA POLJA

1. tabela
I . .. ‘Kohezijska o o
zap.| Sondaz- Vzorec vzet D;;rze;réglge Eﬁggiﬁa odpornost di?(frcrlrf;ccrilfa Naravna Zemljina 'g
St. 'na vrtina iz globine premer/ trdnost Ot pri poru- viaga po AC 3
od — do Ividina o, g = —72 Sitvi vzorca| vZorea klasifikaciji )
! m cm kp/cm? kp/cm? s
1] 2 3 4 | 5 6 \ 7 8 9 10
|
1| B—1 | 1,50-— 1,80 3,7/6,2 | 1,30 0,65 | 0,119 25,4 CI
2| B—1 7,60— 7,90 3,5/5,0 0,80 0,40 0,084 36,5 CL—CI
3| B—1 11,30—11,60 3,7/5,2 2,38 1,19 0,068 26,6 CL—CI
4| B2 1,20— 1,50 3,5/5,2 1,28 0,61 0,150 27,1 MI
5| B—2 3,40— 3,70 . 3,7/6,1 1,63 0,82 0,150 24,8 MI—CI
6| B—2 8,00— 8,30 3,5/5,0 1,32 0,66 0,150 23,2 CI
71 B—2 9,80—10,10 3,5/5,3 1,17 0,59 0,150 224 MI—CI
8| B2 18,10—18,40 3,7/5,5 2,94 1,47 0,150 23,7 CI
9| B—2 23,30—23,65 3,5/6,5 2,60 1,30 0,150 T 223 CI
10| B—2 24,70—25,90 3,5/5,2 1,36 0,68 0,150 22,4 CI—CH
11| B—3 2,00— 2,30 3,7/4,2 1,24 0,62 0,150 18,7 63
12| B—3 3,90— 4,20 3,5/4,4 2,42 1,21 0,150 23,8 CI—CH
13| B—3 6,00— 6,30 3,5/4,5 1,38 0,69 0,085 15,3 CI--CH a — 30°
14| B—3 11,50—11,30 3,5/5,9 3,13 1,56 0,150 16,7 CH
15| BD—3 1,80— 2,10 3,5/4,9 2,24 1,12 0,122 244 CI
16 | BD—3 3,60— 3,90 3,5/4,5 2,72 1,36 0,150 27,5 i
17 | BD—3 5,70— 6,00 3,5/5,3 0,80 0,40 0,150 30,6 CI o — 450
18 | BD—3 7,70— 8,00 3,5/4,9 1,12 0,56 0,150 31,2 MI—CI
19 | BD—3 11,60—11,90 3,5/5,3 0,38 | 0,19 0,150 28,4 MI—CI
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

9,40— 9,55
13,50—13,70
19,70—20,00
4,80— 5,00
8,80— 9,10
5,00— 5,10
13,70—17,00
18,20—18,50
2,20— 2,50
4,30— 4,60
6,60— 6,90
8,20— 8,50
20,70—21,00
5,50— 5,80
18,00—18,30
2,00— 2,30
6,00— 6,30
8,00— 8,30
10,20—10,50
2,70— 3,00
5,70— 6,00
9,00— 9,35
13,70—14,00
2,70— 3,00
5,00— 5,30
11,00—11,30
19,00—19,30
2,30— 2,50
5,70— 6,00
8,10— 8,40

3,7/4,8
3,7/6,2
3,5/4,2
3,5/5,0
3,5/4,4
3,5/5,0
3,5/4,8
3,5/4,2
3,5/5,4
3,5/4,6
3,5/4,2
3,5/5,1
3,5/4,9
3,5/4,8
3,5/5,4
3,5/4,5
3,5/4,5
3,5/4,6
3,5/5,0
3,5/5,1
3,5/5,4
3,5/5,0
3,5/5,50
3,5/5,5
3,5/4,9
3,5/5,5
3,5/5,4
3,5/5,9
3,5/5,3
3,5/6,0

2,10
2,54
2,56
0,81
1,62
3,20
1,50
1,18
3,00
2,28
0,52
2,86
1,08
1,08
3,56
2,40
3,34
3,58
2,46
1,18
0,88
1,40
3,20
1,50
0,86
0,64
5,20
2,16
1,36
0,66

1,05
1,27
1,28
0,41
0,81
1,60
0,75
0,59
1,50
1,14
0,26
143
0,53
0,54
1,78
1,20
1,67
1,79
1,23
0,59
0,44
0,70
1,60
0,75
0,43
0,32
2,60
1,08
0,68
0,33

0,150
0,150
0,125
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0150
0,150
0,150
0150
0,150
0,150
0,069
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150

14,2
17,0
27,6
25,2
28,0
24,7
27,1
27,5
22,9
28,2
23,4
23,2
233
28,4
22,2
20,2
23,2
24,0
30,6
24,6
32,2
21,0
20,0
24,8
31,7
28,0
21,2
24,9
28,8
36,3

MI—CI
CI—CH
CH

MI

CI

CH

CI

MI
CI—CH
CI—CH
MI
CI—CH
MI—CI
ML—MI
CI—CH
CI

CH
CI—CH
CI—CH
CL—CI
CI

CI
CI—-CH
MI—CI
MI—CI
MI
CI—CH
CI

MI

MI
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nadaljevanje 1. tabele

. - Kohezijska aes ©
poo.| Sondaz. | VZorec vaet  Pimenzije | ERRE  oapornost | SPeClitnn | Naravna | Zemljina £
5t |navrtina iz globine premer/ trdnost 9%, pri poru- viaga po AC S
od — do Ividina oy, c = ; $Ttvi vzorea vzorca klasifikaciji o)
m cm kp/cm? kp/cm? 95
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
50 | B—12 11,00—11,30 3,5/5,5 1,17 0,59 0,150 23,3 MI
51 | B—12 16,00—16,30 3,5/6,0 2,06 1,03 0,150 27,5 CI—CH
52 | B—13 12,60—12,99 3,5/5,0 4,80 2,40 0,150 20,0 CH
53 | B—14 3,20— 3,50 3,5/5,2 0,81 0,41 0,150 22,9 CL—C1I
54 | B—14 6,40— 6,70 3,5/5,3 2,90 1,45 0,040 16,8 CI—MI
55 | B—15 6,80— 7,10 3,5/5,0 4,54 2,27 0,150 24,1 CH
56 | B—15 12,30—12,60 3,5/4,9 3,20 1,60 0,150 23,5 CH
57 | B—17 19,30—19,50 3,5/5,5 3,32 1,66 0,150 28,5 CI—CH
58 | B—18 2,70— 3,00 3,5/6,3 4,20 2,10 0,150 22,7 CH
59 | B—23 13,10—13,40 3,5/5,8 1,44 0,72 0,150 31,0 CI
60 | B—23 15,60—15,90 3,5/5,7 2,65 1,32 0,150 25,1 CI
61 | B—23 18,50—18,80 3,5/5,5 2,42 1,21 0,150 22,0 CH
62 | B—24 2,20— 2,50 3,5/5,7 2,16 1,08 0,150 27,4 CH
63 | B—24 5,10— 5,40 3,5/5,5 1,02 0,51 0,150 26,9 MI




stisljive gline (CL) in zelo stisljive gline (CH). Tu je klasifikacija srednje
stisljivih (pustih) glin (CI) opuscena. Kot malo do srednje stisljive (puste)
gline (CI) oznac¢ujemo zemljine z mejo zidkosti (LL) od 20 °/o do 50 % ter
indeksom plasti¢nosti (PI) od 5% do 229 (nad premico A). Kot moé¢no
stisljive - (mastne) pa so oznacene gline, ki imajo mejo zidkosti (LL)
nad 50 % in indeks plasti¢nosti (PI) veé¢ji od 22 %. V diagramu na 2. sliki
so doloc¢ene tudi grupe srednje stisljivih zemljin (CI, MI, OI).
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2.sl. Diagram plasti¢nosti kohezivnih zemljin Bar-
skega Polja, po AC-klasifikaciji

Fig. 2. Plasticity chart, showing AC-classification of
cohesive soils of Barsko Polje

Po 2.sliki pripadata meljem in organskim zemljinam (MI, OI in MH)
le dva od preiskanih vzorcev kohezivnih zemljin. Srednje in jako stisljivi
melji, klasificirani po navedenem diagramu, v laboratorijski praksi pogosto
padejo med gline. Ta pojav je opaziti pri meljih z visokim odstotkom
delcev, ki se po velikosti premerov priblizujejo glinam. Pri takih meljih
namre¢ tako procent vlage na meji zidkosti kot tudi indeks plasti¢nosti
pogosto dosegata vrednosti nad premico A.

Koli¢niki konsistence kazejo, da se kohezivne zemljine pojavljajo
v lahkognetnem do poltrdnem konsistenénem stanju. Steviléni rezultati
preiskav niso navedeni.

V oedometrskih aparatih premera 100,0 mm in viSine 40,0 mm smo
preiskali stisljivost z vodopropustnostjo 29 karakteristi¢nih vzorcev zem-
ljin. Obremenitve smo povecevali stopnjevito od 0,025 do 4,00 kp/cm? po
Taylorjevem principu z 2-kratnim faktorjem povecanja. Rezultati preiskav
stisljivosti so navedeni v 2. tabeli.

Module stisljivosti za posamezne obremenilne stopnje smo izracunali
ob upostevanju konc¢nih vrednosti usedkov pri popolni konsolidaciji vzor-
cev, ko je bila sekularna faza konsolidacije (po Buismanu) Ze ocitna.
Razlike med moduli stisljivosti primarne in konéne konsolidacije za
prakti¢ne izracune usedkov niso bistvene. Moduli razbremenitve
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2. tabela
Vizorec zemljine Vrednosti modulov _stisljivosti za posamezne
e obremenllne stopnje; popolna konsolidacija Koeficient D{aravna Pl’omi AC klasi-
Al 0,02— ‘ 0,50— 1,00— 2,00— |Povpre¢ni| vodopropust- Vp;‘egg/"g' "‘;e“d"j‘;: fikacija
" |iz vrtine | iz globine k_p(/]ésrgﬁ ‘ k;/lé?%z k_D/zé??l k—p'?c'(r]gz n'{)or%%é";z- nosti preisk%vi pli'eiskavi zemljine
| 292m » kp/em? kp/em? kp/em kpl’cmi 7kp.’;rr—127 cm/sek % j %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 1 12
| —8
1 B—1 | 1,50— 1,80 53,0 66,6 86,3 114,1 | 260,10 | 94 24X 1070 153990 8| 40,5/38,6 | CI
do 2.7 X 10
—8
2 | B—1 | 7,60— 7,90 174 41,4 56,9 - 2160 | 3 28 X157 136,6/31,8 | 48,846,5| CL—CI
—8
3 | B—1 |11,30—11,60| 52,4 63,3 77,0 92,0 | 2025 gg e |26,0/27,0 | 45,2143,5| CI
—9
4 | B—2 | 1,20 1,60| 17,8 32,7 50,0 — 1040 | Q3 92X 107 1246/22,6 41,1385 CI
—9
5 | B—2 | 3.40— 3,70 15,3 52,2 674 | 172 | 1845 | 93 DEXITT ang10,8 | 38,4/34,8 CI—MI
9
6 | B—2 | 8,00— 830 324 64,9 74,9 1008 | 1205 | 93 287107, 124,2/23,0 | 40,0/38,6 | CI
—9
7 | B—2 |18,10-18,40| 47,9 84,1 89,6 19,1 | 197,7 gg 3 X e | 23.6/23,1 | 39,7/38,5| CI—CH
-9
8 | B—3 200230 3438 45,0 | 57.9 41 | 1242 | 93 BLXI07 19547248 | 42,4/40,3) C1
\ Y "
9 B3 | 390— 4,20 56,7 61,5 | 83,5 1000 | 1655 | 90 22X 100 20,6/19.4 | 36,2/34,4| CH
—9
10 | BD—3  3,70— 3,90| 61,8 698 | 866 93,9 | 1078 | 93 BEX 10T |28,4/27,8 | 43.6/43,0  CI
—9
11 | BD-3 | 7,70— 8,00 15,1 300 | 349 51,4 g27 | 90 L3I0 [33,2/283 | 46,6/42,6| CH
| \
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(v 10. stolpcu 2. tabele) so izvrednoteni kot povpreéni glede na celotno
razbremenitev (od 4,00 do 0,00 kp/cm? in od 2,00 do 0,0 kp/cm?).

Strizne trdnosti zemljin smo preiskali po metodi hitrih konsolidiranih
preiskav (Qc-quick consolidated test) na karakteristi¢nih vzorcih koheziv-
nih zemljin.

Za peSc¢ene in prodno pesc¢ene zemljine striznih trdnosti nismo pre-
iskali, temvec le ocenili.

V 3.tabeli so navedene Steviléne vrednosti rezultatov striznih pre-
iskav. Izvedene so bile po metodi konstantne hitrosti horizontalne de-
formacije z merjenjem horizontalnih sil oziroma napetosti.

3. tabela
Vzorec Kohezij- ‘ Kot Naravna s
Zap. iz globine ska ‘ striznega |vlaga vzorca %e;xnéjigg_
8. || iz vriine pod trdnost | odpora (pred psifikaciji
povriino | ¢ | ' preiskavo)
oznaka m _ kp/em? \ LA

1 2 3 4 | 5 B - 7

1 B— 8 4,00—4,30 0,16 28° 23,3 MI

2 B— 9 4,30—4,60 0,17 259 24,8 CI

3 B—I11 8,00—8,30 0.14 26" 30° 30,0 CI—CH

4 ‘ B—15 3,10—3,40 0,24 22° 40’ 28,8 CH

42 Razdelitev Barskega Polja na obmoé¢ja po
nosilnosti tal

Naloga raziskovalnih del na Barskem Polju je bila, dolo¢iti pogoje za
izgradnjo objektov novega mesta. Omejiti je bilo treba obmocéja z enaksno
oziroma podobno sestavo temeljnih tal. Kriterija za dolo¢evanje obmodij
sta bila:

1. dopustna obremenitev tal glede na lomno obremenitev;

2. dopustna obremenitev tal glede na absolutne in diferencialne
usedke.

Splosni pogoji izgradnje objektov na posameznih obmocjih vsebujejo
Se minimalne globine temeljenja objektov pod povr$ino (zaradi pogoja
razsuSevanja tal ob povrsini) in zakljucke o uporabnosti razli¢nih sistemowv
temeljnih konstrukeij na posameznih mestih oziroma obmo¢jih (I—VI).

Po navedenih kriterijih izvedene geotehni¢ne raziskave so pokazale,
da je mogoce Barsko Polje razdeliti na Sest karakteristi¢nih obmo¢ij, kot
so prikazana na 1.situacijski karti. Meje med posameznimi obmo¢ji
seveda niso ostre, ampak Siroke in neizrazite. Dolo¢ili smo jih po inter-
polaciji sestave temeljnih tal v posameznih sondaznih vrtinah.
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43 Opissestavetal karakteristi¢nih geotehniénih
obmo¢ij Barskega Polja

4.31 Obmoéje (I) morskih naplavin

Obmot¢je (I) se razteza ob obalnem pasu od novega S$portnega in
tovornega pristaniséa do ozkega pasu barske obale pod severnim pobocjem
Volujice. Sestavo temeljnih tal na tem obmocju podajajo rezultati son-
danih vrtin B-6, BD-7, B-16 in S-1 do S-6. Z vrtinami »S« smo raziskali
tla za predvideno izgradnjo Zitnega silosa ob 1. pristanu v Baru.

| gradbeni objekt; buildings construction

v

dodatni vertikalni tlaki v tleh &= f(z)
odditiona! vertical pressureG,=f(z)

diagram ploskve dodatnih tlakov F=1f(z)
oreo of additional vertical pressure F = f(z)

f N 20 °/» ae vregnosti naravrir 1iakov v tleh

cona dodatnih tlakov

N
AN, 20 per cen! yolue ot natural pressure
&N prvorr (naravni j taxi v lich G/ﬁ tiz)
B A notural vertical pressure Gp =f(z)
S €
iy
Q

3. sl. Grafi¢ni prikaz vplivne cone (ploskve) dodatnih tlakov () v tleh

Fig. 3. Diagram illustrating the area of additional vertical
pressures (o)

Ob povrsini tal, do globine najve¢ 6,20 m (BD-7) se na obalnem
obrobju obmoéja I pojavljajo dobro in slabo granulirane prodno peScene
(GW ter GP) in dobro granulirane pescene (SW) zemljine. Proti severu
obmoé&ja I se ta plast izklinja (vrtine B-1, B-6 in B-23). Izpod povrsinske,
prodno pestene plasti se do globin najveé 24,20 m pojavlja droben in
srednje debel enakomeren pesek (SU), slabo granulirane pe$teno meljne
zemljine (SFs), peS¢en melj (ML), glinast melj (MI), puste (CI) in mastne
(CH) gline. Vse vrtine na tem obmotju so se koné¢ale v prodno peScenih
naplavinah.

Podtalnica se nahaja plitvo pod povrsino. Zato bo pred izgradnjo
nove luke pretezni del tega obmotja dvignjen z umetnim nasipom 2m

nad morjem (7. slika).
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4.32 Osrednje obmo¢je (II) Barskega Polja

Osrednje obmocje (II) je najbolj obSirno. Zajema.pretezni del pred-
videne zazidalne povrsine bodofega mestnega naselja.

Geotehni¢ne karakteristike obmoé&ja II podajajo rezultati vrtin B-1,
B-2, BD-3, BD-4, B-7, B-11, B-12- B-24 in delno B-23. Pregledni rezultati
sestave tal v teh vrtinah kaZejo, da so temeljna tla obmoé&ja II zelo

\\\\\
N
N
NN\
\
X

4. sl. Racunska skica vrednotenja lomnih
obremenitev tal za pasovni temelj

Fig. 4. Sketch of long footing crossection,
showing basis for computation of ultimate
bearing capacity

heterogena. Skupne karakteristike sestave tal na vseh vrtinah se kazejo
v prevladovanju stisljivih kohezivnih zemljin v »vplivni povrinski coni«.
Vplivna cona je pri tem upoStevana do globine, do katere prevzema tlo
pretezni del vertikalnih dodatnih tlakov pod objektom (3. slika). Madzarski
predpisi omejujejo vplivno cono z globino, ki jo dolo¢ajo s secéiSéem
krivulje dodatnih vertikalnih tlakov v tleh, ki jih povzroda teza objekta,
s krivuljo 20 s vrednosti prvotnih (naravnih) tlakov od lastne teZe zem-
ljin temeljnih tal.

V vegjih globinah, tj. izpod vplivne povrsinske cone do 25,0 m pod
povrsino, prevladujejo na obmoé&ju II prodne (GW, GP), peitene (SW, SP),
prodno pes¢eno meljne (GFs) in prodno pe$teno glinaste zemljine (GFc).

Na preteznem delu tega obmoé&ja je podtalnica v globinah 1,0 do
2,0 m pod povrsino, razen v jugovzhodnem delu. Zaradi visoke podtalnice
je obmodje vrtin B-24, B-12, B-6 in B-23 umetno dvignjeno z nasipanjem.
Tak nasip je izvrSen od novih luskih objektov do stare struge Rikaveca.
Prikazujeta ga 6. in 7. slika po sestavi in razprostranjenosti do maja 1960.

4.33 Obmo¢je (III) naplavin reke Rikavca

Sorazmerno veliki padec reke Rikavca so zmanjSali gele v zadnjih
letih z regulacijo. Tla na obmoc¢ju III sestavljajo pretezno prodne in
peS¢ene naplavine. Zgradba tal je bila raziskana s sondaZnimi vrtinami
B-4, B-5 in B-8. Mreza vrtin na tem obmocju je sorazmerno redka, ker
je tu po urbanistiécnem naértu meja mestne zazidave.
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Za obmocje III so torej znacilna pretezno prodnato peScena temeljna
tla. Pojavljajo pa se tudi plasti in leCe glinastih ter meljnih zemljin.
Debelejsa plast puste gline (CI) je v vrtini B-4 od 9,10 m do 16,70 m izpod
povréine, tj. na kontaktu s trdnim eocenskim fliSem.

Med sondiranjem se je podzemna voda pojavila v globinah od 3,50 m
(B-4) do 16,70 m (B-8) izpod povrsine tal.

4.34 Obmodje (IV) naplavin reke Zeljeznice

Sestava temeljnih tal ob reki Zeljeznici je podobna kot v obmocju IIL
Sondazne vrtine BD-5, B-17 in B-21 kazejo, da sestavljajo vplivnho cono
tega obmoc¢ja malo stisljive prodno pes¢ene (GW, GP, GC) in prodno
peséeno meljne (GFs) oziroma prodno pesc¢eno glinaste zemljine (GFc).

P f(z) poveéani naravni
tlaki v oavisnosti od
globine Z Gp-

1

Globina z
Depth z

G, f(z) change of natural
pressure according to
the depth z

3<

5.sl. Diagram dodatnih tlakov v tleh zaradi umetnega nasipanja povrsine tal
v toc¢ki, ki je dovolj oddaljena od roba nasipa

Fig. 5. Diagram, showing change of natural pressure according to the depth in
the place, far enough from the edge of artificial embankment

Med prodnimi in pes$c¢enimi zemljinami se pojavljajo lece in plasti
puste (CI) in mastne gline (CH), melja (ML) in glinastega melja (MI).
Debeline teh plasti dosegajo najvec 2,30 m.

Podtalnica je bila izmerjena med sondiranjem v globinah 1,40 m do
5,90 m pod povrsino (glej prilogo hidroloske karte).

4.35 Severovzhodno obmodcje (V) s fliSno osnovo v globini do 19,0 m
izpod povrsine.

Poleg naslovnega podatka, da se fliSna osnova nahaja v globinah
manjéih od 19,0 m pod povrsino, je za to obmo¢je znacilno, da sestavljajo
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temeljna tla od povrsine do flisne osnove skoraj izklju¢no le stisljive,
kohezivne zemljine melja (ML), glinastega melja (MI), meljne gline (CL),
puste gline (CI) in mastne gline (CH). Stisljivost teh zemljin podaja 2.tabela.
TanjSe plasti in lece pestenih ter prodnih zemljin, ki se pojavljajo v ko-

6. sl. Sestava nasipnega
materiala in njegova po-
vprec¢na visina
Fig. 6. The composition
and the average height of
the artificial embankment
material

E:‘ :
i E:
g,

E ¥V s

hezivnih zemljinah, bodo delovale pri dodatnih obremenitvah kot recipienti
drenazne vode in s tem pospeSevale sicer dolgotrajne konsolidacijske
procese.
Podtalnica je usmerjena proti morski gladini. Pojavlja se v globinah
1,60 (B-18) do 3,00 m (B-10) pod povrsino terena.
4.36 Obrobno obmocje (VI) Barskega Polja s flisno osnovo od po-
vrsine do 10,0 m pod povrs$ino

To obmocje zakljucuje Barsko Polje proti obrobnim vzpetinam. Kot
njegova severna in vzhodna meja je bila dolo¢ena izohipsa obrobnih po-
bocij na absolutni nadmorski vigini +25,0 m.
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Sestavo temeljnih tal kaZejo sondazne vrtine B-3, B-13, B-14, B-19
in B-20. Do globine najve¢ 10,0 m pod povrsino se nahajajo predvsem
stisljive kohezivne zemljine, puste in mastne gline (CI, CH) ter melja
in glinastega melja (ML, MI). Povrsinske plasti teh zemljin lezijo na flisni
podlagi.

Podtalnica je v globinah od 0,80 do 2,70 m in se napaja s pobocij.
Komunicira predvsem v bolj propustnih vlozkih peséenih zemljin. Tok
podtalnice je usmerjen proti obmoé¢ju V oziroma proti morju.

44 Mejne dopustne obremenitve tal Barskega Polja

V poglavju 4.2 so navedeni kriteriji, po katerih je bilo mogoce Barsko
Polje razdeliti na Sest obmo¢ij. Pri dolocanju nosilnosti tal smo iskali
mejne vrednosti, ki veljajo za razlicno zasnovane gradbene objekte tako
po visini (tezi) kot tudi po zasnovi nosilnih konstrukcij. Pri tem smo

7.sl. Do maja 1961. leta izvrieni nasip Barskega Polja ob tovorni luki

Fig.7. To may 1961 performed artificial embankment of Barsko Polje
near Port of Bar

tezili za tem, da smo temeljne konstrukcije izbrali ¢im enostavnejse
(plitvo temeljenje objektov).

V okviru mejnih vrednosti ustrezajo nizje vrednosti obremenitev tal
na posameznih obmo¢jih stati¢no bolj zahtevnim nosilnim konstrukcijam,
vigje pa stati¢no manj obcutljivim objektom.

Zaradi potrebe po uporabnosti geotehni¢nega katastra ze pri urbani-
sti¢nem naértovanju novega mesta smo dolocevali primerjalne objekte, na
katere smo aplicirali geotehni¢ne raziskave. Na dolo¢enih primerjalnih
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objektih smo tako mogli upostevati, pri intervalih dopustnih obremenitev,
tudi pogoje dopustnih absolutnih in diferencialnih usedkov. Mejne vred-
nosti za dopustne absolutne in diferencialne usedke smo upostevali po
predpisih PTP s§t. 1 oziroma po literaturi.

Pri dimenzioniranju dopustnih obremenitev tal smo za izra¢un nosil-
nosti uporabili obrazce po Fréhlichu in po Caquotu in Keri-
selu oziroma Terzaghiju.

Pri vrednotenju dopustnih obremenitev tal ob pogoju zacetka nastopa
plasti¢nostnih pojavov ob robovih temeljev (po Fréhlichu) smo upo-
stevali varnostni faktor F = 1, torej odop = 0kr. 7o, Kjer pomeni:

odop dopustno obremenitev tal [kp/cm?2]
Okr,Fo nosilnost tal po Frohlichovem kriteriju [kp/cm?].

Pri vrednotenju dopustne obremenitve tal po Caquotu in
Kériselu ter Terzaghiju smo upoStevali varnostni faktor proti
lomu tal F == 3,0-kratni

Olom _ Olom

3,0

Odop =

kjer pomeni: gqop dopustno obremenitev tal [kp/cm?],
F varnostni faktor (voljen).

DOPUSTNE OBREMENITVE TAL V POSAMEZNIH OBMOCJIH
BARSKEGA POLJA

4. tabela
b g Mejne Sistemi
Opis geotehni¢nih strizne karakte-| gopustne temeljnja
Zvatp obmodij Barskega Cz)zng.lfg glgrt:llggjiergnllggiln‘é obrertr:ﬁmtve objektov, ki_
Bt Polja obmocjal "¢ ngirana © = . bodo prihajali
=c+otgp | “dop | V postev
: __ kpfem* ‘&‘ODBW
1 2 3 4 5 \ 6
| |
1 Obmod¢je morskih I ‘r:o‘tg 35°
naplavin |
2 Osrednje obmodje 11 7=0,1640-tg 28° 1,00 do 3,50 | plitvo
Barskega Polja 7=0,14+0-tg 26° 0,75 do 2,00 | plitvo in
' globoko
3 Obmoc¢je naplavin 111 —_ ‘2,00 do 4,00 ' pretezno
reke Rikavca ‘ plitvo
4 | Obmocje naplavin v — 2,50 do 4,00 bretezno
reke Zeljeznice ‘ plitvo
5 Severovzhodno ob- \Y 7=2,4+0-tg 22° 1,00 do 2,00 | plitvo in
mocje s fliSno osno- globoko
vo do 19,0 m pod
tlemi
6 | Obrobno obmoéje s VI 1=2,4+40-tg 22° 1,00 do 2,50 | plitvo in
flisSno osnovo do globoko
10,0 m pod tlemi
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Dopustne obremenitve tal so odvisne od dimenzij temeljnih konstruk-
cij (Sirine 2b in globine d temeljev (4.slika). V numeri¢nih primerih
ra¢una dopustnih obremenitev tal smo zato izbrali Sirine temeljev od
2b —=150m ‘do maksimalnih 2b = 3,00m, in globine temeljenja od
d = 1,50 do 3,00 m.

Podatki o dopustnih obremenitvah tal za posamezna obmocja so
vidni iz 4. tabele.

Dopustne obremenitve v 4. tabeli so raéunane za obojestransko glo-
bino temeljenja t = 2,00 m izpod povrsine tal. Tako je mogo¢e podatke
iz tabele enotno vrednotiti.

Pri dolotenih objektih bodo za ugotovitev dopustnih obremenitev
temeljnih tal merodajni absolutni oziroma diferencialni usedki. Pri teh
objektih bo potrebno izbrati ustrezno dopustno obremenitev v intervalih
vrednosti, ki so podane v 4. tabeli. Numeriéni izraéuni, ki tu niso podani,
so pokazali, da je navedeni kriterij vpliven na obmo¢jih, kjer sestavljajo
povrsinsko vplivno cono stisljive kohezivne zemljine.

5. Posebni pogoji za izgradnjo mesta Bara

51 Nasipanje povr§ine tal

7 izgradnjo Barske luke se je pojavil problem plitve obale ter za-
moévirjenega zaledja nizko lezetih obmo¢ij ob nekdanjem izlivu reke
Rikavca v morje.

Severno poboéje polotoka Volujice pada strmo v morje. Zato je bil
obalni pas ob Volujici preozek za manipulacijski prostor. Sorazmerno
ozek zasek v poboc¢je Volujice je dal velike kubature materiala (apnenca),
ki se uporablja za nasipavanje pristanov nove luke in njenega zaledja.

Vigina nasipa je razliéna; v odvisnosti od konfiguracije obstojecega
terena dosega 1,50 do 2,50 m (6. slika).

Nasipavanje terena brez odstranjevanja humusa in eventualnih umet-
nih nasipov slabe kakovosti povzroca dodatno obremenitev temeljnih tal.
Povpreéna dodatna obremenitev znasa y . Hpovpr. = 1,8.2,0 = 3,6 t/m?, kjer
pomeni y volumsko tezo zemljine nasipa in Hyovpr. povpreéno visino nasip-
nega materiala.

Dodatna obremenitev tal bo povzrodila posedanje tal. Skupno se
bodo posedali tudi obstojeci in bodoé¢i objekti.

Temeljna tla novega nasipa sestavljajo slabo vodopropustne kohezivne
zemljine. Konsolidacijski proces bo v teh zemljinah dolgotrajen. Pri ugo-
tavljanju usedkov za posamezne objekte, ki bodo grajeni med nasipava-
njem ali neposredno potem, bo potrebno usedke zaradi dodatnih obreme-
nitev tal po objektu in nasipu sestevati.

59 Stabilnost obrobnih pobo¢ij Barskega Polja

Obrobne vzpetine Barskega Polja sestavlja eocenski fli§. Preperela
povrsinska cona flisa sega do razliénih globin. V odseku izgradnje nove
ceste jadranske magistrale od Rataca do Bara dosega preperina fliSa
ponekod globine tudi do 8,0 oziroma 10,0 m izpod povrsine tal.
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Flis prepereva v glinaste in meljne zemljine (pretezno CI, MI). Vecji
In manjsi plazovi na sorazmerno malo nagnjenih poboéjih (do 20° kazejo,
da so strizne odpornosti sorazmerno nizke. Za kohezivne zemljine velja
zakon strizne odpornosti 7 = ¢ + 0. tg ¢, kjer pomenijo:

= strizna odpornost zemljine [kp/cm?],

= kohezijska odpornost zemljine [kp/cm?],

= normalna obremenitev zemljine [kp/cm?] in
= kot striznega odpora zemljine.

| 9 0o«

Kohezijska odpornost fli$ne preperine je majhna in jo poveéini lahko
zanemarimo (neobremenjene mlade preperine). Kot striznega odpora
zemljin dosega velikostne stopnje ¢ = 13° do ¢ = 20°.

Sorazmerno nizke strizne odpornosti fliSne preperine in podtalnica
povzrocajo, da so poboc¢ja obrobnih vzpetin barskega polja nestabilna in
zaradi tega podvrzena bolj ali manj intenzivnemu plazenju in drsenju.
Pri izgradnji gradbenih objektov v teh zemljinah naletimo zato na velike
tezave. Znana so draga drenazna dela na odseku Zeleznitke proge
Ratac—Bar. Tudi ti drenazni sanacijski ukrepi niso e popolnoma stabili-
zirali pobocja ob progi. Prav tako sedaj izvajajo drenaze zaradi stabilizi-
ranja pobo¢ja v obmot&ju izgradnje jadranske magistrale, ki te¢e nepo-
sredno pod zelezni$ko progo.

Plazenja naravnih pobo¢ij in umetnih nasipov opazujemo tudi ob cesti
Novi Bar—Stari Bar, ob nadskofijskem dvorcu in ob cesti Novi Bar—Ulcinj.

Pri vseh gradbenih objektih na teh obmoé¢jih, posebno e tam, kjer
bodo vkopi ali nasipi znatno motili sedanje naravno ravnotezno stanje, bo
potrebno objekte in okolno poboéje stabilizirati.

6. Zakljucki

V letih 1960/61 smo geotehni¢no raziskovali Barsko Polje in izdelali
Studijo o natrtni izgradnji novega mestnega naselja, industrijskih objek-
tov ter cestne in ZelezniSke mreZe. Navedene raziskave bo mogoce upora-
biti kot osnovni geotehni¢ni kataster Novega Bara, ki ga bo pa potrebno
izpopolnjevati s podatki detajlnih raziskav za posamezne objekte.

Kriterij za razdelitev Barskega Polja na posamezna geotehni¢na
obmo¢ja je bil raun mejnih dopustnih obremenitev tal za plitvo teme-
ljenje gradbenih objektov. Iz dopustnih obremenitev tal smo ratunali
viSino objektov oziroma $tevilo etaz. Volili smo razli¢ne primerjalne
objekte ter ustrezne temeljne konstrukcije. Tu navajamo $§tevilo etaZ za
primerjalni objekt stanovanjske hise dimenzij 28 X 15 m z mrezo pasovnih
temeljev. Ploskev pasovnih temeljev znasa 35 %% ploskve objekta. Za
posamezna geotehni¢na obmoé¢ja bi tako zasnovan objekt obsegal na-
slednje $tevilo etaz:

obmoc¢je I 4 do 5 etaZ,
obmo¢je II 3 do 4 etaze,
obmocje III 6 do 7 etaz,
obmocje IV 8 do 9 etaz,
obmoc¢je V in VI 4 do 5 etaZ.
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Stevilo etaZ za primerjalni stanovanjski objekt velja za nepodkletene
zgradbe. Vis$ino objektov bo mogocte pri globokih podkletitvah povecati
za tezo izkopa kletnih etaZz.

HidroloSke razmere na Barskem Polju smo obdelali le na podlagi
podatkov, ki smo jih dobili z raziskavami v geotehni¢ne namene. Posebej
pa je hidroloske razmere obdeloval Zavod za geoloska i hemijska istra-
zivanja SR Crne gore.

Tudi ustrezni geoloki podatki o Barskem Polju so tu prikazani le
okvirno, kolikor je potrebno za bolj$e razumevanje geotehni¢nih podatkov.

GEOTECHNICAL AND HYDROLOGICAL INVESTIGATIONS
OF THE BARSKO POLJE IN CRNA GORA

In the littoral of Crna Gora a new harbour in Bar is being built.
Geographically the rather large field of Bar, with its slight slope towards
the surrounding hills, shows good conditions for further development
of Novi Bar.

In the years 1960 and 1961, the preliminary geological, geomechanical,
and hydrological investigations were made.

Sample boring has been drilled down to the basement rocks, which
are rather deep in the vicinity of the sea coast.

For geomechanical analyses a network of shallow boreholes has been
drilled. The characteristics of undisturbed samples, as well as of alluvial
specimens have been established by means of laboratory investigations.
According to these results, the Field of Bar was divided in six parts
with similar specific allowable bearing pressures.

The ranges of the allowable bearing pressures are rather wide, as
the distances in the network of the shallow boreholes, on which the
division has been based, are rather great.

The preliminary geological and geomechanical investigations gave
satisfactory data for the start of an urbanistic project of Novi Bar. As the
data obtained are based on results of a sparse network of boreholes,
further detailed investigations are needed in some areas, to correct the
geomechanical data and boundaries.

Hydrological studies of the Barsko Polje have been carried out by
observations of the underground and superficial water levels during the
drilling of boreholes. Additional, and more detailed observations during
a longer time interval would be useful.
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