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Opisuju se rezultati inZenjerskogeoloskih istraZiva-
nja za potrebe gradenja u naslagama eocenskogk flisa.

aznacene su osnovne litostratigrafske, tektonske, in-
ZenjerskogeoloSke i hidrogeoloske znacajke istrazenih
};»cd]:lju"]a. Izdvojene su zone razli¢itih inZenjerskogeo-
oskih karakteristika sa stanovi$ta stabilnosti u pri-

rodnim uvjetima i u uvjetima inZenjerskih radova.

Uvod

Intenzivna graditeljska aktivnost u isto¢nom
dijelu Splita zapoceta je sredinom Sezdesetih
i zavr$ena sredinom sedamdesetih godina reali-
zacijom velikog stambenog naselja Split III.
Nakon toga, tek je pofetkom osamdesetih go-
dina nastavljena izgradnja u istoénom dijelu
Splita realizacijom stambenog naselja Merto-
jak. U meduvremenu, pripremljena je tehnicka
dokumentacija za stambeno naselje Pujanke a
potom se prisSlo pripremi dokumentacije za
stambena naselja Znjan, Pazdigrad i Visoka.
Istrazeno podru¢je omedeno je sa sjeveroza-
pada Zagorskim putem, a sa sjevera ulicom
Zrtava fasizma. Sjeveroistotna granica se pro-
teze ulicama Narodnih heroja i Rade Konca-
ra, a isto¢na Putem Duilova. S juga je to pod-
rudje omedeno morskom obalom, a jugozapad-
ni rub markiraju ulice II dalmatinske prole-
terske brigade i Sutjeska (slika 1). Na tim, do
tada neurbaniziranim, ali prostorno rijesenim
podru¢jima, provedena su inZenjerskogeoloska
IstraZzivanja i geofizitka ispitivanja (Sikic
et al., 1970), koja su rezultirala osnovnim po-
dacdima o sastavu i karakteristikama terena.
Do pocetka izgradnje, prostorna rjeSenja na
Mertojaku su mijenjana, te su zatrazena do-
datna istrazivanja u cilju dobivanja podataka
nuznih za temeljenje objekata. Buduéi da je
Prostorno rjesenje lokacije bilo definitivno utvr-
deno, nije bilo moguce mijenjati polozaj nekih
objekata za koje se, dodatnim istrazivanjima,
utvrdilo da se nalaze u podru¢ju problema-
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This paper present the results of engineering geo-
logical carnied out for the construction in
the eocene flysch layer of the housing settelments in
the eastern pant of Split, Yugoslavia, They are mar-
ked on the basis of lithostratigraphical, tectonic, en-
gineering geological and hydrogeological characteris-
tics of researched areas. The separate engineering
geological zones have been distinguished under the
natural and building conditions.

ti¢nom za temeljenje. Da bi se objekti ipak
izveli prema prostornim rjeSenjima, trebalo

obaviti odredene zahvate u terenu, u komlruj(-
ciji ili 1 u terenu i u konstrukciji. To je posku-
pilo i oduzilo izgradnju, pa su, s tim u vezi,
Cagalj etal (1980) i Sestanovic¢ et al
(1982) ukazali na potrebu provedbe cjelovitih i
detaljnih geotehnickih istrazivanja prije pro-
stornog rjesenja lokacija. Stambeno naselje
Pujanke prostorno je rijeSeno takoder prije
izvedenih detaljnih geotehnickih istraZivanja,
te je i na toj lokacije bilo problema s temelje-
njem (Sestamovié et al, 1984). Kako ulo-
ga, sadrzaj i znadenje inzenjerskogeoloskih i
hidrogeoloskih istrazivanja u prostornom pla-
miranju jo$ uvijek misu jednoznaéno niti jedin-
stveno regulirani, to su Lokin et al. (1982)
predlozili osnovne principe metodologije istra-
zivanja, a Komatina i Lokin (1986)
ukazali na posebno znacenje inzenjerskogeo-
logkih istrazivanja i pobolj$anu suradnju s no-
siocima prostornog planiranja. Nakon uocenih
problema u izgradnji naselja Mertojak i Pujan-
ke, za nova stambena naselja Znjan i Pazdigrad
zatrazena su geotehnicka istraZivanja lokacija
prije prostornog rjesenja, §to se narocito kori-
snim pokazalo za naselje Znjan koje je pred re-
alizacijom i u ¢ijem prostornom rjeSenju su
uzete u obzir sve relevantne znacajke terena
(Sestanovié et al., 1987). Rezultat takvog
pristupa vjerojatno se nalazi dijelom u Pra-
vilniku o sadrzaju i nacinu izrade prostornih
planova iz 1985. godine, ali dijelom i u dokaza-
noj korisnosti pristupu geotehnickih istraziva-
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mnja prije prostornog rjeSenja lokacije na pri-
mjeru stambenog maselja Krvavice u Sibeniku
(Cagalj et al., 1982).

S tim u vezi, moguci model definiranja geo-
logkih odnosa u sklopu prirodnih sustava za
potrebe prostornih planova dala je Velié
(1987) na primjeru opcine Buje.

Geotehnicka istrazivanja na lokacijama stam-
benih naselja isto¢nog dijela Splita rezultirala
su brojnim saznanjima o inZenjerskogeoloskim
znacajkama naslaga i omogudila gradevinarima
da u timskom radu rjesavaju sloZene proble-
me temeljenja, stabilnosti kosina i njihove za-
$tite u flisu. Stoga su u ovom radu i prikazane
znacajke relevantne za graditeljsku praksu, pri-
kupljene od 1979. do 1988. godine.

Kastelanski
zaljey
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Sl. 1 Polozaj istraZenog podrudja
Fig. 1 The site of the researched area

Geotehni¢ka osnova

Za cijelovito utvrdivanje geotehnicke osnove
lokacije stambenih maselja u fisto¢nom dijelu
Splita programirani su istrazni radovi prema
wrsti i obimu tako, da gradevinari dobiju po-
uzdane podatke o terenu do dubine do koje
objekt ima utjecaja. Pri tome su uzete u obzir
karakteristike objekta i fizikalno-mehanicke
karakteristike stijenske mase u podlozi. Pro-
gramiranju se pri$lo timski, $to je rezultiralo
razradom postupnog pristupa u ovisnosti o vr-
sti istraznih radova i njihovoj svrsi (Sesta-
movié etal., 1982).

U prvoj fazi predvidena je geolo$ka prospek-
cija terena sa zadatkom upoznavanja povrsin-
skih odnosa i pretpostavljanja odnosa stijen-
skih masa po dubini. U drugoj se fazi geofizic-
kim ispitivanjima trebalo utvrditi, odnosno po-
tvrditi eventualno postojanje anomalnih i nepo-
voljnih zona i njihove karakteristike u dijelu
koji je geoloskom prospekcijom oznacen kao
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nepovoljan za gradnju. Ako geoloskim istraZi-
vanjima mikrolokacija takve zone mnisu utvr-
dene, a niti pretpostavljene, ovu fazu nije nuzno
provesti. Nakon toga, u trecoj se fazi progra-
mira shema istraznog busenja i izvode se istraz-
ne busotine u cilju detaljnog upoznavanja od-
nosa naslaga po dubini i uzimanja uzoraka za
laboratorijska ispitivanja. Cetvrta faza obuhva-
¢a mjerenja u busotinama u cilju utvrdivanja
fizikalno-mehanickih karakteristika stijene »in
situ« te za korelaciju s rezultatima laborato-
rijskih ispitivanja da bi se uocio efekt mje-
rila promatranja. Slijede u petoj fazi laborato-
rijska ispitivanja kojima se utvrduju fizikalno-
-mehanicka i kemijska svojstva stijenske mase
po dubini, nakon ¢ega se, u $estoj fazi, inter-
pretiraju rezultati svih provedenih istrazivanja
i ispitavanja u cilju davanja podataka investi-
toru o podobnosti lokacije za izgradnju predvi-
denih objekata.

Ociti nedostatak ovako programiranih istra-
Zivanja i ispitivanja sadrzan je u ¢injenici ne-
postojanja seizmotektonske analize podruéja.
Razlog je u tome §to su u to doba (pocetkom
osamdesetih godina) vodene intenzivne aktiv-
nosti oko izrade geotehnicke i seizmicke mikro-
rajonizacije cjelokupnog podruéja Splita kojim
bi bila obuhvacdena i isto¢na podrué¢ja predvi-
dena za stambenu izgradnju, no to ni do danas
nije realizirano.

Litostratigrafske znadajke

Podrucje Splita izgraduju maslage eocenskog
flisa — E,, (Marindié etal, 1971; Magas
et al, 1973; Marindéié, 1981). One su pre-
krivene eluvijalnim sedimentima zastupljenim
nisko do srednjeplasti¢nim glinama s krijem
stijena iz podloge. Debljina pokrova je razlicita,
ali rijetko prelazi 4 metra. Zbog njihove hete-
rogenosti, stisljivosti i razlic¢ite debljine, ti se-
dimenti nemaju povoljne karakteristike sa sta-
novi§ta temeljenja, te je predlofeno da se u
cijelosti odstrane, a temeljenje izvede na na-
slagama fliga.

Flisne su mnaslage zastupljene bre¢okonglo-
meratima i brefama, pjesc¢enjacima, laporovi-
tim vapnencima i laporima s razli¢itim sadrza-
jem CaCO, komponente. Lapori ma ¢&itavom
istraZenom prostoru dominiraju i najcesée se
izmjenjuju s pjeSc¢enjacima i laporovitim vap-
nencima. Bre¢okonglomerati i brec¢e su u pod-
redenom odnosu.

Debljina slojeva lapora je veoma razlicita.
Najcesce su tankoslojeviti, ali se u terenu na-
laze i u slojevima debljine od 1 do 1,5 metar.
Pjes¢enjake nalazimo u debljim slojevima na
kontaktu s bre¢okonglomeratima i bre¢ama, a
ako se izmjenjuju s laporima, onda su tanko-
slojeviti (do 10 em) i razlomljeni u prizmatiéne
komade.
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Sl. 2 Zone razli¢itih inZenjerskogeolo$kih karakteristika sa stanovistia stabilnosti:
1 — tro$ni tankoslojeviti lapori u izmjeni s rijetkim isto tako tankoslojevitim pje$¢enjacima i lapo-
rTovitim vapnencima. Naslage su stabilne u prirodnim uvjetima, a mestabilne u slucaju zasijecanja.
2 — lapori u mjestimiénoj izmjeni s debljim slojevima pjeicenjaka, laporovitog vapnenca, breco-
konglomerata i brec¢a. Naslage su povoljnih karakteristika sa stanoviSta stabilnosti i nosivosti.
3 — tankoslojeviti lapori u ¢estoj izmjeni s isto tako tankoslojevitim pjescenjacima i glinama u me-
duslojnim pukotinama. Naslage su stabilne u prirodnim uvjetima, a nestabilne u slucaju zasijecanja,

Fig. 2 The different engineering geological zone characteristics concerning their stability:

1 — crumble, thin - layered marls in combination with rare, also thin - layered sandstones and
marl limestones. These layers are stable under the natural conditions, but can become unstable

if cut any depper.

2 — marls, occasionally, in combination with thick layers of marl limestones, sandstones and
breccia — conglomerates and breccias, These layers are stable under natural conditions and

stable if cut any deeper.

3 — thin layered marls in frequent combination with also thin - layered sandstones and clay in
inter - layer fissures. These layers are stable under the natural conditions, but can become

unstable if cut any deeper.

Laporoviti vapnenci su razvijeni u slojevima
deb'nl-jine oko 1 metar, ali ih nalazimo i tanko-
slojevite u izmjeni s isto tako tankoslojevitim
laporima,

Bre¢okonglomerati, bre¢e i laporoviti vap-
nenci su razvijeni u slojevima debljine do 1,5
m. Fragmenti bredokonglomerata i breca su
dlmen'zija do 5 cm, au zoni postupnog prije-
laza tih naslaga u pjes¢enjake nalaze s brece
S f1'51%11:\61'1tin:1a koji ne prelaze 5 mm i boga-
tom faunom foraminifera. Vezivo im je kalci-
ti¢no 1 laporovito. Mjestimiéno su, u dijelu
gdje je vezivo laporovito, te brede trogne i
slabo vezane,
nil-Ilsm-ﬁn'i radovi na lokacijama novih stambe-
- naselja u istoénom dijelu Splita rezultirali

U mogucnos$cu izdvajanja triju osnovnih zona

flisnih naslaga (slika 2). Prvu zonu izgraduju
tro$ni tankoslojeviti lapori u izmjeni s rijet-
kim slojevima pjesc¢enjaka i laporovitih vapne-
naca, takoder tankoslojevitih.

Drugu zonu izgraduju lapori koji se mjesti-
mi¢no izmjenjuju s debljim slojevima pjesce-
njaka, laporovitih vapnenaca i bre¢okonglome-
rata i breca.

Treéu zonu izgraduju tankoslojeviti lapori
u Cestoj izmjeni s isto tako tankoslojevitim
pjeS¢enjacima i glinama u meduslojnim puko-
tinama. Debljina slojeva ne prelazi 10 cm. Krti
litolo$ki élanovi su razlomljeni u prizmati¢ne
komade, a meksi su zgnjeceni i deformirani
djelovanjem tektonike. Debljina eluvija u tom
dijelu je najveca.
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U naseljima Pujanke i Visoka nadeni su ma-
nji zaobljeni olistoliti (do 15 m?), zastupljeni
foraminiferskim vapnencima, a uz morsku
obalu (naselja Mertojak i Znjan) se na rijet-
kim slojevima pjes¢enjaka zapaZaju tragovi
valova. O pojavi olistolita u Sirem podrucju
Splita pisao je Marjanac (1987), Zanimlji-
vo je da se u podrué¢jima s olistolitima, u nji-
hovoj podini ¢esto nalaze vede pukotine ispu-
njene glinom (ako se radi o kontaktu s tros-
nim laporima) ili prazne manje kaverne (na
kontaktu s laporovitim vapnencima i ¢vrstim
laporima).

Debljina flisnih naslaga, prema Magasu
et al. (1973), iznosi oko 800 m.

Tektonski odnosi

Tektonski su odnosi ma istrazenim lokaci-
jama veoma sloZeni, a manifestirani su poja-
vama niza uzduznih i popre¢nih rasjeda, bora-
ma (normalnim i izoklinalnim), strmo nagnu-
tim i prebafenim slojevima.

Generalni pravac pruZanja naslaga je zapad-
sjeverozapad—istokjugoistok s nagibima pre-
ma sjeversjeveroistoku i jugjugozapadu. Rasje-
di su na terenu utvrdeni ili pretpostavljeni na
temelju analize slojevitosti i morfoloskih ka-
raktenistika. U otvorenim $irokim iskopima za
temeljenje objekata oni su mjestimi¢no veoma
dobro vidljivi i mogu se vecim dijelom pratiti.
UzduZni rasjedi su rezultirali relativnim spus-
tanjem blokova, §to je dijelovima terena dalo
kaskadne karakteristike. Oni su naroc¢ito mar-
kirani na kontaktima debeloslojevitih breco-
konglomerata, breca, pjes¢enjaka i laporovitih
vapnenaca s laporima. U tim su zonama lapori
zgnjedeni i deformirani, a na krtim ¢lanovima
flisne serije primjetne su strije. Poprecni ras-
jedi su preteznog pravca pruzanja sjeversjeve-
roistok—jugjugozapad, morfoloski su izrazeni-
ji u terenu i ¢esto markirani vododerinama. Te
rasjede prate pukotine identi¢nog pravca pru-
Zamja.

InZenjerskogeoloske
i hidrogeoloske karakteristike

U inZenjerskogeoloSkom smislu analizirane
su pojave abrazije, erozije i klizanja masa, te
fizikalno-mehanitke karakteristike uzoraka iz
jezgre istraznih buSotina.

Abrazija je zastupljena u obalnom dijelu na-
selja Mertojak i Znjan. Njome su potkopani
slojevi lapora i pjes¢enjaka, tako da je dio
tih naslaga izgubio oslonac i obrusio se u more.
Izvedbom nasipa Sirine i do 80 metara, pro-
ces abrazije je u obalnom dijelu tih naselja
zaustavljen.

Erozija je izrazena u neuredenim vododerina-
ma povremenih vodotoka koji su korita usjekli
duz poprec¢nih i uzduznih rasjeda u naseljima
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Mertojak, Znjan i Pujanke. Nakon uredenja
dijela korita potoka Rado$evac u naselju Mer-
tojak, erozija je zaustavljena, a planira se i
uredenje vododerina u naselju Znjan. Oborin-
ske vode erodiraju eluvijalne i laporovite na-
slage na strmim neuredenim padinama Znjana,
Pazdigrada i Visoke, ali ée i te padine biti
uredene i voda kontrolirano odvedena kad se
po¢ne sa stambenom izgradnjom i uredenjem
terena, kao $to je to bio slucaj na Mertojaku
i Pujankama.

Zastiti kosina u flisnim naslagama treba pri-
¢ s odgovarajuc¢om paznjom, o Cemu su pisali
Samardzija et al., (1987). Pri tome treba
posebno zadovoljiti ove kriterije:

— funkcionalnost i ispravnost tehni¢kog rje-
Senja u cilju ostvarenja trajne zastite,

— ekonomsku opravdanost odabranog tipa
zaStite,

— estetske zahtjeve i potrebe.

S tim u vezi, mogudi tipovi za$tite kosina su:

— potporne konstrukoije,

— obloZne konstrukcije,

— zaStita sidrenjem u stijensku masu,

— zi¢ane, aluminijske i plasticne mreze,
zatravnjivanje, oblaganje travnatim re-
Setkama i sl.

Ovisno o usvojenim kriterijima, u zastiti
kosina fli$nih naslaga primijenjeni su svi opi-
sani tipovi zastite i pokazali su veoma dcbre
rezultate.

Klizanje masa evidentirano je samo u jugo-
zapadnom dijelu naselja Znjan, i to kao smi-
reno klizi$te. Radovima na izgradnji naselja u
ovoj fazi ono se nece dirati.

Mjerenjima »in situ« u istraZznim buSotina-
ma i laboratorijskim istrazivanjima na vise od
300 uzoraka jezgre, utvrdene su ove prosjecne
filzilkaul-no—mehan:ic':ke karakteristike flisnih na-
slaga:

— vy = 500 m/s za eluvijalne sedimente, 2000
m/s za lapore i 2600 do 4000 m/s za lapo-
rovite vapnence, bre¢okonglomerate, bre-
&e 1 pjescenjake

— Poissonov koeficijent 0,33 do 0,39

— dinami¢ki modul elasti¢nosti 0,3 do 0,5 X
X 10* MN/m?

— modul na smik 0,04 do 0,25 < 10* MN/m?

— &vrstocéa na tlak 6,2 do 79,5 MPa

— &vyrstoda na vlak 0,8 do 6,5 MPa

— kohezija 1000 do 2800 kN/m?

— kut unutras$njeg trenja 38° do 57°

— gustoca 2,4 do 2,8 g/cm?®,

Posebna paznja posvecena je utvrdivanju ko-
li¢ine CaCO,4 u laporima i trazenju korelacije iz-
medu te karakteristike i ¢vrstoée na tlak (S e-
stanovic¢ et al, 1984, Roje-Bonacci
et al,, 1985, Sestanovié et al., 1986). Funk-
cionalna veza izmedu tih dviju karakteristika
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nije utvrdena, $to se objasnilo postojanjem
prslina i defekata u gradi lapora utvrdenih
mikroskopskim i makroskopskim analizama
uzoraka. Koli¢ina CaCO, komponente u lapo-
rima je promjenljiva i iznosi prosjeéno od 50 %
do 75 %.

U analiziranim uzorcima vapnenaca i pjes-
genjaka mjestimi¢no je utvrdena silicificiranost
tih naslaga, a koli¢ina CaCO, u takvim je uzor-
cima iznosila oko 80 %o.

Fli$ne naslage u istrazenim podru¢jima stam-
benih naselja predstavljaju kompleks s pro-
mjenjljivim inZenjerskogeolo$kim znacajkama.
Stoga ih moZemo dijelom kategorizirati kao na-
slage koje su stabilne u prirodnim uvjetima, a
kod izvodenja inZenjerskih radova mogu posta-
ti nestabilnim, te dijelom kao naslage povoljnih
karakteristika u ledu stabilnosti i nosivosti.
Strmo nagnute fliSne naslage u kojima domini-
raju tro$ni tankoslojeviti lapori u izmjeni s ri-
jetkim slojevima pje$¢enjaka i laporovitih vap-
nenaca, takoder tankoslojevitih (zona 1), te tan-
koslojeviti lapori u &estoj izmjeni s isto tako
tankoslojevitim pje$¢enjacima i glinama u me-
duslojnim pukotinama (zona 3) su stabilne u
prirodnim uvjetima, a svako veée zasijecanje i
usijecanje ih ¢ini nestabilnim, naro¢ito ako su
slojevi nagnuti u smjeru padine, a nagib pa-
dine je strmiji od nagiba slojeva.,

Lapori koji se mjestimi¢no izmjenjuju s deb-
ljim slojevima pje$¢enjaka, laporovitih vapne-
naca i brecokonglomerata i breda (zona 2) su
naslage povoljnih karaktenistika sa stanovista
stabilnosti i nosivosti.

Zona smirenog klizita kategornizirana je kao
podru¢je djelomi¢no nestabilno u prirodnim
uvjetima, a mestabilno u slu¢aju bilo kakvih
inZenjerskih zahvata. Sve ove zone prikazane su
na slici 3.

Stalnih povr§inskih tokova na istrazenom po-
dru¢ju nema. Povremeni potok Radosevac koji
prolazi Mertojakom i gubi se u izvedenom na-
sipu u obalnom dijelu naselja ljeti presusi, a u
zimskom razdoblju je veoma izdasan. Njegovo
korito je uredeno u dijelu kroz naselje Merto-
jak. Ostali tokovi se povremeno formiraju u
vododerinama naselja Znjan, a bit ¢e reguli-
rani uredenjem naselja.

_ S obzirom mna hidrogeoloske znacajke, izdvo-
jene su:

— mnaslage s vertikalnim i bo¢nim promje-
nama propusnosti
vodonepropusne naslage.

..U prvu grupu pripadaju eluvijalni sedimenti
Oja je propusnost ovisna o koli¢ini glinovite
omponente. Oborinske vode otjeéu po ovim
naslagama ili se (manjim dijelom) in-gﬂlltriraju
u plice podzemlje do vodonepropusne podloge.

Drugu grupu ¢&ine naslage flisa. Lapori mogu
Propustati vodu kroz tanje nekolmirane puko-
tine, a laporoviti vapnenci, pjes¢enjaci, breco-

e

konglomerati i brede, iako u sustini vodopro-
pusne (pukotinska poroznost), zbog svog po-
loZaja u prostoru u sklopu ostalih ¢lanova flisa
tretiraju se takoder kao vodonepropusni. Su-
visli mivoi podzemne vode u fli$nim naslagama
nisu utvrdeni. Ali, nekoliko manjih bunara u
istraZenim podrudjima s vodnim licem na du-
binama izmedu 3 i 8 metara upucuju na izoli-
rane pojave podzemne vode, sakupljene na kon-
taktima vodopropusnih i vodonepropusnih na-
slaga. S tim u vezi, pri koncipiranju temeljenja,
trebat ée predvidjeti efikasnu odvodnju kako
bi se izbjeglo kvasenje i degradiranje kontakt-
ne zone temelj-stijena, a u fazi izvedbe Sirokog
iskopa treba sprijeciti moguénost duljeg zadr-
zavanja vode na koti temeljenja jer voda veo-
ma brzo degradira otvorenu flisnu podlogu ko-
ju izgraduju laponi i izaziva potrebu za dodat-
nim produbljivanjem iskopa.

Zaklju¢ak

U istoénom dijelu Splita kojeg izeraduju
naslage flisa (E,,;) izvedena su stambena na-
selja Mertojak i Pujanke, u fazi izvedbe je stam-
beno naselje Visoka, a priprema se izgradnja
stambenih naselja Znjan i Pazdigrad. U sklo-
pu geotehnic¢kih istrazivanja tih lokacija za po-
trebe stanogradnje, obavljena su inienjersiﬁg-
geolo$ka istraZivanja sa ciljem dobivanja §to
realnije slike o sastavu i fizikalno-mehanickim
karakteristikama naslaga.

Istrazivanja su obavljena na ve¢ prostorno
rijeSenim lokacijama (osim Znjana i Pazdigra-
da), $to je rezultiralo nemoguénoséu preloka-
cija objekata koji su ucrtani na markicama
za koje je istraznim radovima utvrdeno da su
nepovoljne za izgradnju. Stoga se moralo prici
rie$avanju problema temeljenja na macin, da
se zahvati obave u terenu, u konstrukciji ili i u
terenu i u konstrukciji objekta. Takvo stanje
rezultiralo je produzavanjem roka izgradnje i
poveéanjem troSkova, ali je rezultiralo zakljuc-
kom da se geotehni¢ki istrazni radovi moraju
provoditi prije prostornog rjesenja lokacija.

Tektonski odnosi na istrazenom podrudju su
veoma sloZeni, manifestirani pojavama brojnih
uzduznih i popre¢nih rasjeda, normalnim i izo-
klinalnim borama, strmonagnutim i prebace-
nim slojevima.

Inzenjerskogeoloskim istraZivanjima izdvoje-
ne su tri zone bitne za koncipiranje temeljenja
objekata. Prvu zonu izgraduju trosni tanko-
slojeviti lapori u izmjeni s rijetkim isto tako
tankim slojevima pjeéenjaka i laporovitih vap-
nenaca. S inZenjerskogeoloskog stanovista, te
su naslage stabilne u prirodnim uvjetima, a
svako veée zasijecanje i usijecanje ih Cini ne-
stabilnim.

Drugu zonu izgraduju lapori koji se mjesti-
mic¢no izmjenjuju s debljim slojevima pjesce-

13
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njaka, laporovitih vapnenaca, bretokonglome-
rata i breda. To su naslage povoljnih karakte-
ristika sa stanovi$ta stabilnosti i nosivosti.

Treéu zonu, koja je poput prve, stabilna u
prirodnim uvjetima, a svako vece zasijecanje i
usijecanje €ini je mestabilnom, izgraduju tan-
koslojeviti lapori u &estoj izmjeni s isto tako
tankoslojevitim pjeséenjacima i glinama u me-
duslojnim pukotinama.

Zona smirenog klizi$ta u jugozapadnom po-
dru&ju naselja Znjan kategorizirana je kao po-
dru¢je djelomi¢no nestabilno u prirodnim uvje-
tima, a nestabilno u slu¢aju bilo kakvih inze-
njerskih radova.

Primljeno: 2. XII. 1988.
Prihvacdeno: 6. I1. 1989,

U hidrogeoloskom smislu istrazeni teren iz-
graduju naslage s vertikalnim i boc¢nim pro-
mjenama propusnosti (eluvijalni sedimenti) i
vodonepropusne naslage (fli§ promatran kao
cjelina). Stalnih povrsinskih tokova nema, a
povremeni su uredeni u zavrsenim stambenim
naseljima, odnosno predvideni za uredenje u
naseljima ¢ija je gradmja u planu. Utvrdene
su izolirane pojave podzemne vode, na temelju
kojih su izvodadi upudéeni na potrebu projekti-
ranja efikasne odvodnje i spretavanja duljeg
zadrzavanja vode u gradevinskim jamama koja
bi ubrzano degradirala laporovitu podlogu.
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LEGENDA

1. Trosni tankoslojeviti lapori u izmjeni s rijetkim
takoder tankoslojevitim pje$¢enjacima i laporovi-
tim vapnencima. Naslage su stabilne u prirodni
uvjetima, nestabilne u slué¢aju zasijecanja.

2. Lapori u mijestimi¢noj izmjeni s debljim slojevi-
ma pjesSc¢enjaka, laporovitog vapnenca, brecokon-
glomerata i breca. Naslage su povoljnih karakteri-
stika sa stanovi$ta stabilnosti i nosivosti.

3. Tankoslojeviti lapori u &estoj izmjeni s isto tako
tankoslojevitim pjesc¢enjacima i glinama u medu-
slojnim pukotinama. Naslage su stabilne u prirod-
nim uvjetima, a nestabilne u slu¢aju zasijecanja.

4. Polozaj sloja: 1 — nagnut; 2 — prebaden.

5. 1 — Rasjed s relativno spustenim blokom utvrden

i pretpostavljen;
2 — Rasjed sa subvertikalnom i vertikalnom pa-
klazom, utvrden i pretpostavijen,

6. Os antiklinale:

1 — normalna, utvrdena i pretpostavljena;

2 — prebadena, utvrdena i pretpostavijena.

. Os sinklinale, utvrdena i pretpostavljena,

- Kliziste,

- Granica abrazije.

. Povremeni vodotoci ili jaruge.

—
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Fig. 3
LEGEND
1. Crumble, thin — layered marls in combination
with rare, also thin — layered sandstones and

marl limestones. These layers are stable under the
natural conditions, but can become unstable if
cut any deeper.

2. Marls, occasionally, in combination with thick
layers of marl limestones, sandstones and breccia
— conglomerates and breccias. These layers are
stable under natural conditions and stable if cut
any deeper.

3. Thin layer marls in frequent combination with
also thin — layered sandstones and clay in inter
— layer fissures. These layers are stable under the
natural conditions, but can become unstable if cut
any deeper.

4, Dip of bed: 1 — tilted; 2 — overthurned.

5. 1 — Fault with relatively downthrown block, de-

termined and supposed;
2 — subvertical or vertical fault, determined and
supposed.

6. Anticline axis:

1 — normal, determined and supposed;
2 — overturned, determined and supposed.

. Syncline axis, determined and supposed.

. Landslide zone.

. Boundary of abrasion.

. Periodical currents and gullies.
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Engineering Geological Research
of Flysch in the Eastern Housing Developments in Split, Yugoslavia

S. Sestanovié

Two recent housing developments Mertojak and
Pujanke have been built in the eastern part of Split
— resting on the strata of flysch (E. ;). The housing

development Visoka is being built, and all the neces-
sary preparations have been made for two prospec-
tive housing developments Znjan and Pazdigrad.

All the necessary engineering geological research
activities were undertaken to get the clear picture of
the subbase and the strata and the substrata.

The results of the research done on the designed
localities have proved the inability of removing the
position of the building units from the previously
marked spots as unfit for building,

. Thus the foundations had to be made in situ:
whether by supporting the structure (footing) or by
making foundation beds (sheet piling) or by both,

Therefore it was necessary to prolong the deadline
which caused the increase of the costs and brought
out the fact that all engineering geological research
activities had to be done prior to the designing of the
localities.

Tectonic relations on the researched area are rather
complex due to numeorus subventical and vertical
faults, normal and isoclinal folds, or tilted and over-
turned beds.

Three distinct soil zones essential for the concep-
tion of the foundations have been brought forward.

The first zone is a crumbly thin — layered marls in
combination with rare, also thin — layered sandstones
and marl limestones.
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Engineering geologically speaking these layers are
stable under the natural conditions, but can become
unstable if cut any deeper.

The second zone is marls, occasionally, in combina-
tion with thick layers of marl limestones, sandstones
and breccia — conglomerates and breccias. These
layers are stable under natural conditions and stable
if cut any deeper.

The third zone, also stable under the natural con-
ditions, but can become unstable if cut any deeper
is a soil consisting of thin — layered marls in frequent
combination with also thin — layered sandstones and
clay in inter — layer fissures.

The zone of the calm landslide in the southwestern
part of the housing development Znjan has been pro-
nounced as partly unstable under the natural condi-
tions, and definitely unstable under the building con-
ditions.

Hydro-geologically speaking the layer under the
pressure in consisting of various permeability (eluvial
sediments) and impermeable layers (flysch — taken as
a whole).

No surface currents have been noticed, while the
periodical ones had already been adapted in the com-
pleted housing developments, or at least had been
planned in the prospective building sites.

The underground ocurrents have been found here
and there, thus the contractors have been instructed
to design the spillways.




