
Rudarsko-geoldko-naftni zbornik str. 69-76 I Zagreb, 1989. 

550.8:55126323:624.1312 Izvorni znanstveni Clanak 

INZENJERSKOGEOLOSKA ISTRMIVANJA 
FLISA U ISTWNIM STAMBENIM NASEUIMA SPLITA 

Slobodan SESTMOVIC 

Gradevinski institut, Fakultet gradevinskih znanosti SvediliSta u Splitu, V. MasleSe bb, YU - 58000 Split 

Uvod 
Imtmivna gradilteljska atktivnost u isto6nom 

dijelu Splita zagmeeta je  wedi in om Sezdesetih 
i zavrSena d i n o m  sedamdaetih gadina reali- 
zacijom veltkog stambmog naselja Split 111. 
Nalkon [toga, tek je pdetkicmm marndasetih go- 
dina nastadjma izgradnja u istoenom dijelu 
Srp1ta realiaacijmn stambm naselja Merto- 
jaik. U meduwemenu, priprem 9 jena je t eh i tka  
ddhrnentacija za stambeno naelje ~u janke  a 
potom se pi510 pri'prremi dakumentacije za 
stmbena nase'lja Znjan, Pazdigrad i Visolka. 
Istraimo pdru2je ormedemo je sa sjeveroza- 
pada Zagmaskim putem, a s a  sjevera ulicom 
Zrtava FaSizma. Sjewro?st&na granica se pro- 
tege ulicama Narodnih heroja i h d e  Konea- 
ra, a k t d n a  Puttem DuiJova. S juga je to pod- 
maje omedmo m m k m  obalom, a jugmapad- 
nri mb marrki~aju uJice I1 dalmatinske prole- 
terske brigade i Suttjeska (slika 1). Na tim, do 
tada mezl&miziranim, d i  p m b o  ri jeSenim 
~odmlijima, provedma su inZenjerskogedlc~Ska 
istragivaaja i gdizidka ispitivanja (S i k i C 
et al., 1970), koja su a-m%tirala molvnim po- 
dadha  o sastavu i karakteristiikma terena. 
Do rpdebka izgradnje, p m t o m a  rjeSenja na 
Mmajaku su rnijenjana, te su zatrdena do- 
*a istmiivmja u cilju dobivanja podataka 
nuh5.h za temeljenje objekata. BzlduCi da je 
W s b m o  rjeSenje lokacije bile d&imitiv;no utvr- 
dem, nije bilo magude mijenjati paloiaj nekih 
~bjekata ua h j e  se, dodabtnim ~istrazvanjima, 
UWilo  da se nalaze u pdmCju prablema- 
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'Phis paper present the results of mgineering geo- 
logical. msamh a?3lied out for the cmPnuotion in 
the eooene flysoh layer o f  the haus$rg settelmemts ijn 
the easrtefn of *kt, Yugoslavia. They are mar- 
k$ - the p as@ of Liithmtmtigmphical, teatonic, en- 

geological and hyt-tmgeologjkal oharactenis- !g",% mwamhed areas. The separate engivreerjng 
ge~bg!id zones have beern dn:stingukhed under the 
naml and building coardiiticm. 

tihwrn za ~temeljmje. Da bi se objekti ipaik 
.izvefi pema  p rdo rn i~m rjeSenji.ma, trababo 'e d olbaYi~ti odredene zahate  u tmenu, u komtr - 
ciji Qi i u teranu i u ~km~todci j i .  To je poisku- 

ilo i OdR12210 izgrad.nju, pa su, s tim cu vezi, 
z a g a l l  et d. (1980) i S e l s t a n o v i C  et al. 
(1982) mkazaii na potrdbu provedbe cjelovit6h i 
e t a  g e t e i h  ktra.2ivanja pritje pro- 
stomog rjdtmja lokacija. Stambeno naselje 
)Pujaake ~ ~ ~ ( w u I x )  je arijeSenu, !takoder prije 
izvedmih deta'ljaih geotehniekih i~braiivanja, 
te je i na .toj ldkacije biilo prablema s temdje- 
n j m  (S e s It a m  o v i C et al., 1984). Kako ulo- 
ga, lsQdlliaj i zndenje in2enjemkogeoloSkih i 
hidrogeolo&kith istrot2ivanja u prostornom p1.a- 
nirmju jo3 uvijek nisu jednoznaEno niti jadin- 
~ t v m o  a-egulirani, to  su L o k 'i n et al. (1982) 
'predlo2hli osnwne principe unetodologije ist.ra- 
2ivan$a, a K o m a t i n a  i L o h i a  .(1986) 
ukazali na p e b n o  znaeenje iniemjersbgeo- 
Idikih isbrdivanja i pbolj5anu ,suradnju s no- 
s i~cima prostmog plaaimnja. Nakm uoEenih 
prdblema u izgradnji ,nalsdlja Mert0ja.k i Pujan- 
ke, za nova s tmbena naselja Znjan i Pamii'grad 
eatraiena szl g&ehn'iiS;ka 5s tmiivatnja lokacij a 
prije prostmog Pjdenja, Sto se aam6ito kori- 
mian pokazalo za neselje Znjan koj e j e :pred :re 
alizacijom i u Eijem prostornom ~rj&enj~u su 
mete u cibdr sve relevantne anahjke zerena 
l(S e s t a n  o v i C et al., 1987). Rezdtat tak- 
rprbtnpa vjerojatno se nailmi dijelom u Pra- 
wilni,ku o sad:rZaju i naeinu izrade prrrstarnlih 
planova Yz 1985. godine, ali dijelom i u ddkaza- 
noj 1karim.os.ti prilstwpu geote'hniCki!h istrajiva- 
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inja prije pmstornog rjeSaja .lokacije na pri- 
tmjenu stmbenog aakselja Krvadice u Sibeniku 
(C a g a 4 j @t al., 1982). 

S tim u vezi, m w C i  ~mlodel definiranja geo- 
~l&kih oldnosa u shlcpu primdnih siwstava za 
potrebe pmstomih planova dala lje V e 1 i C 
(1987) na prinujeau @ine Buje. 

G e ~ h i 6 k a  istra2iwanj a na iokacijatma stam- 
lbemih naselja istohog dijela Srpilita multira'la 
~szl brojmitm sammjima o in2enjerskogeoil03kim 
zndajkama naslatga i mmgudila gradevinarima 
Ida u ~ d d o m  radu 'fje3auaju slo2ene pmble- 
me tmeljenja, stabihcwti kosiaa i njihove za- 
~&tite u fliStu. Sitiaga su u worn radu i prilkazane 
mdajke  xelwantne za graditeljsku pmksu, pri- 
~Inmpljene od 1979. do 1988. godine. 

a. 1 Polo2aj istmhnog podruaja 
Fig. 1 The silte of the researched area 

Geotehni&ka osnova 

Za cijelolvito utvrdivanje geotehitke m o v e  
rl&aoije stmnbmiih mas619a u istoEnom dijelu 
~Spl'ita pmgmmkani su ktraini mdwi prema 
mti B obimu ~tako, da gradwimari dobidu po- 
w k e  podartllre o rtwenu do dubine do koje 
abjekt ima utjecalia. Pri tome su uzeite u obzir 
~karrstlkteri~ike ab  j eklta i f ~ i k d ~ o m e h a n i t k e  
tkadkterilstike stijendke mase u Ipodlozi. Pro- 
g r d ~ a n j u  se ipriglo tWlci, &to je xemiltiralo 
mradmn ~ ~ o g  p ~ s t u p a  u ovisnosti o vr- 
1s4i istx-aihih r a h a  i nj4hovoj lsvrsi {(S e s t a- 
m o v i d & al., 1982). 

U pwoj f mi pedvidma je gml& prospek- 
ciIja terena sa zadatkcnm qamavanja povdin- 
lsk% odnma i pretpastavljanja &ma ~srtiljen- 
lskih masa po dubiai. U drugoj se fmi p f i z i c -  
lhjm isrpitivmjima trdba10 a t d i t i ,  wdmmno p- 
tvrditi eventualno postojanje anomalnih i nepo- 
vdjn4h zana i njihove kmakter'istike u dijalu 
k ~ j i  je geuldkom prmpe'kcijm oznazen kao 

me;povoIjan za gradnju. Alko gmlogkim istraii- 
mjixna mirhrolakacija takve zone misu utvr- 
dene, a niti pretlpstavljene, ovu fazu nije nuiino 
pmesti .  N&cm toga, ru t r eb j  se fazi progra- 
1nh-a dhema istragnog Wen ja  i izvode se istrai- 
me buSotine a cilju detaljncng wpomavanja d- 
w s a  naslaga po dubini i uzima~nja uzolraka za 
da~bratori j s h  ilspiitivanja. Cabvrta f aza obuhva- 
La mljemga u Watinama u cillju utvr8ivanja 
fizikalnomechani&ih karakrterktilka sti jene )in 
Isitacc te za kmelaciju s rmul~tatima labmato- 
rijsikih ispitivanja dzi bi se u&io dekt mje- 
nila prornatmja. Slijsde u petoj fazi laborzto- 
lrijdka ispitivanja kojima se ubrduju .fizikaho- 
-mehaniZka i kemijska sv~jstva stijen&e r a s e  
po Ictw'bini, m & m  Eega se, u Sestoj hzi, inter- 
pretirztju rezultati svih prurvedenih iwbra%vainja 
i islpitavarnja a d3ju damnja \+ataka investi- 
toru o podohasti lokacije za izgradnlju predvi- 
jdeaib dbjekata. 

OEiti ndmtartak ovako ~progrmiranih , s  i-t ra- 
iivmja i ispitiuanja sadrHan je u Zinjenici ne- 
rpolstojaolij a seimortektonske malize cpodruej a. 
lRazlcrg je u tome Sto szl u to doba (gmtetkom 
osamdesetib gdina) vottene intenzime aktiv- 
nosti dko imade geotehnidke i seizmi6ke rnikro- 
~ajonizaci je cjel~kupnog podrutja Splita kcrjim 
bi bilfa dbdwaeena i ist&na tpdru5ja predvi- 
dena za stambmu Szgrdnju, no to ni do danas 
nije ~realieh-mo. 

PodruCje Splita izgraduju naisilage mcmskog 
&a-E,,, (Mar inCiC e td . ,  1971;   ma gag 
.ert al., 1973; M a s  i m C i C, 1981). One su pre- 
lkrivene elruvij d h h  sedimmtima zals tuplj enim 
nisko do wadinjerpl~s&i&nim glinama s <l~rSjeon 
st?jema iz podloge. Debljina pohrova je razlieita, 
dli rijetko p r e l a ~  4 metra. Zbog njihwe hete- 
ragenosti, sti&ljlivos ti ii razlii6ite debljine, ti se- 
dimenti memalju p o l j n e  karalk.twiati8e sa s ta- 
&viSta Yemeljmja, 'te je predlo2eno da se n 
ciljelasti d s t rme ,  a temdljenje imede na na- 
klagarna fiiSa. 

FliSne lsu nslage zmtupljene bre&korzglo- 
meratima i brdama, pjeSen!jacima, laporovi- 
rtim varpnmcima i icupwima is radliEitim sadr2a- 
jem CaCO, kmpolnmte. Laipori na Citavom 
listrajenom prcnstonu dom'imiraju i najcegde ae 
izmjenjuju r~ pjeEenjadma i 1apcrrovit.im vap- 
aencima. F3 r~on~ lo imera t i  i ibrece ssu a pod- 
redenom odnosu. 

Deibljina slojeva lapora je v e m a  raitliEita. 
~Naj&Ce iszl ta~kaslwjeviti, ali se u tormu na- 
)laze i u slojmima ddbljine od 1 do 1,5 metar. 
PjsSCenjalke ndazilmo u dejtz'ljh slojervSima na 
kontakw s br&otkonglommatima i br&ma, a 
ako se imjenijujru s lqmr%na, onda rsu tanko- 
~slojeviti !(do 10 an) i Irmlmljeni u prizmati6ne 
komade. 
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S1. 2 Zone raelititih inieajemkageol&kih .kara'kteris,thlaa sa stan&&ia stabilnosti: 
1 - 4~05x6 tmkdajeviti lapon u imjani s rij etkim isto tab tankoslojevitkm pjeSEenjacima i lapo- 

mvitim vapmiuna. Nxlage su stabilne u p~~ uvjetima, a aestabilne u slueaju zasijecanja. 
2 - liarpari u anje&hidnoj izmj mi s debljim slojevha pjeSEmjaka, Isupmvitog vapnenca, breco- 

hnglmarata i lbrelia. Naslage w tpovoljnrih k&&tika sa starmvista stabilnasti i nosivostt. 
3 - ~tankosl#jeviti 4- u Ees$.oj kmjeni s isto t a n k ~ l o j ~ t i n  pj&mjaaima i glinama u me- 

etuslojnim pukotinama. Naslage su stabilne u primdnkn uvjeltima, a nestabihe u slutiaju zasijecanja, 
Fig. 2 The cliffereat enginemkg gedogical wne characteristics co.nc&ng thdr stability: 

1 - crumble, thin - layered mark in combination wiith a-are, also thin - layered sandstones and 
maril l i r n ~ ~ e s .  These layers are stable under hhe natural amd;irtions, but can become unstable 
if cwt any depper. 

2 - ana~tls, occasionally, in combination with jthiok layers of marl h e s t ~ n e s ,  sandstones and 
lkeacia - amglamerates and bxeccias. These layem are stable ;under natural conditions and 
stable if a t  any deeper. 

3 - ithin daywed mmls in fiequmt combination with aiso thin - layered sandstcmes and clay in 
inter - layer fissures. These layers are stable. mdex the natural conditions, but can become 
unstable if  art m y  deeper. 

Latporoviti vapenci su razv2jemi u slojevima 
dabljine d o  1 metar, ali % nalazimo i tanlko- 
slujevilte u izmjmi s isto taka 8hnkaslojevitim 
1lapoTima. 

B&d.konglommati, br& i laproviti vap- 
nenci su razvijeni u slojevha debljine do 1,5 
". Fragmenti brehikonglornerata i b r d a  su 
dimenzija do 5 cm, a u zoni ~postupnog prije- 
lam tih amlaga u ~j&enjake nalwe s breCe 

entirna koji ne prdaze 5 rnm -i %a- 
om foraminifera. Vezivo im je vkalci- 

~ t n o  i l a p m i t o .  Mjestimiho su, u diljelu 
gdje je ve-zivo laporovito, te breCe t m h e  i 
d h  v a n e .  

Istrahi radovi na lakacijama d h  s-tambe- 
nib maselja u istdnom dijeiu rerdth.ali 
SU moguCnoS6u vidmjmja triju mnormih zona 

fi1JMh naslaga (slika 2). Pwu mnu li~raliuju 
t rdn i  ta~nlkoslojevlini l a p r i  u  h j m i  s rijet- 

slojevima gje%emjaka i latprovitih vapne- 
naca, rtQIkoder ~tankwlojevitih. 

Dmgu m u  izgraauju l a p r i  koji se mjesbi- 
m i h o  i-omjenjdju a debljim slojevima pjeSCe- 
njaka, laipolrovitih vapnmaca i bretakonglome- 
rata i b d a .  

Tre6u zmu izgraduju tankosllwjev5ti lapori 
u  b t o j  imjeni IS isto t&o tm~koslojevkim 
pjeSbjadima i g l h m a  u me~slo jn im puko- 
tinma. bbtjlina slojeva ,ne pr-elazi 10 crn. Krti 
l i t o l d i  Mmwi su r az lm~jmi  u prizmati6ne 
kmade, a m&3i 5u zgnj&esli i ddmmirani 
dj~lywan~em telctcmi~ke. D&1j h a  el\uvilj a u turn 
dijelu je najveda. 
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U amlj ima Pujanke i V i s 6  naden' '1 su ma- 
njli zadbl'eni 011i19tolliti (do 15 m3), zavtupljeni 
foramhi a a&h vapnenciana, a uz morsku 
olbalu {naselllja Mertojak i h j a n )  se na rijet- 
ldim ldojevima pj&Eenjarka zapaiaja rtmgovi 
vdova. 0 p jav i  di~tol i ta  u Sirean pmlrutjn 
Srplitta pkao je M a T j a n a c (1987). Zanimlji- 
vo je da se u podru6ji8ma s ~lktalitima, u rllji- 
b v o j  podin5 ksto ndaze Y& pulkot;i~ne iwu- 
njme dinom ~(ako se radi o .kcmtaktu s t?.oS- 
nim lapdima) ili praane manje kavme (na 
kxMt&tu s lapanmitian vapnencima i 6wstim 
lapmima). 

Wbljina flihih n ~ l a g a ,  p r m a  M a g a S u 
et ail. (1973), h o s i  dko 800 m. 

T e k t o n s l k i  o d a a s i  
Tektondki su b s i  na i~traimim lolkaui- 

jama veoma sbikni, a mdlfersbrani su p j a -  
vama niea uduhih i pqre6nih rasjeda, b r a -  
ma I(momab'im i izolklIin&lim), Isltrmn, nagnu- 
tiun h prebahnin sbjevima. 

Genmlni rarvac ~pmZaaja n d a g a  je zapad- 
sjeverozslpJi&okjugoi~ok s nadbima pre- 
ma ~sjwers j e v h  tolku i jugj ugozapadu. Rasj e- 
di su na terenu d m d m i  ili pretpstavljmi na 
t m l j a  anathe sldjmiitosti i mdol1~)SIaih ka- 
ra&eniW&a. U abvmenh % d i m  iskapima za 
temdjenje abjakata oni su mjtsbidljno veoma 
dolb~o vidljivi i mogu se v&im dijdom pratiti. 
U d W  rasjedi su r d t i m l i  re la t imh srpu.3- 
tamjem bilolkwa, &to je dijdmkma rterena dalo 
h b d n e  karr&eri&e. 0115 su naro6it.o mar- 
kirani na Iksntahhna debdmlcnjmiltih br&- 
kolnglommta, h d a ,  pjei%e@jlaka i l a . i t i h  
varpnmaca s law,rima. U tim su zonama lsupori 
zgmjelSeni i ddkrmiranj, a na h i m  Elaaovima 
fii* s d j e  @mjedne su strije. Fkprei5ni ras- 
jedi w pretehog pravca pmhnja sjevemjwe- 
&st&-jugjugmapad, m ~ o l 0 3 k i  su izraieni- 
ji u t e r m  i Zest0 madkirrani voddminama. Te 
rasjde prate pukatiae 5dmtihog pravca pru- 
2amja. 

U 3~enj~sbogeoloSkom s~llidu malizirane 
slu pwjave abrazije, emzije i ~Hizanja masa, te 
fitzikalnmnehanidke karr&t&stirke uzoraka iz 
jmgre istrahiizl buhtina. 

Abrazija je zastugiljena u olbalnom dijelu na- 
selja Mez%aj& li Znjm. Nj- sfll potkupani 
slojevi larpolra i pj&enjalra, tako da je dio 
~ih nmlaga izgubio d m a c  i obmSio se u more. 
~ I d b o l m  nasipa Sirhe i do 80 metara, pro- 
cas ahazSje je u obalmm &jdu tih naselja 
zauslav~jen. 

Erozija je izra2ma u amredenim vododerina- 
ma lpmremm6h wdotoka haji su korita mjekli 
druZ poprehih i uzduinih rasjeda u nasdjina 

Mertojark, Zlnjan i Siujanke. Nakm uredmja 
dijda lbriita poltaka RdoSevac u nasdju Mer- 
ttwjak, erozija je ~ ~ s t a d j e - n a ,  a planira se i 
urettenje wydodmina u naselju Zujan. Olbol~k- 
slke d e  emdirajru elm$jahe i lapmvite na- 
slage na strm6.m neznredenkm pdinama Znjana, 
Pazdigrada i V4isoke, ali Ce i te padine biti 
mdme i voda kontro1iraa-m odvedena kad se 
m e  sa s t a r m b m  izgradnjm i uredemjan 
terma, k m  &to je to bio lslzlhj na Mevtojalku 
i Pujadaana. 

Zastiti kosina u f1iSnk-n naslagama treba pri- 
6i s odgovarajubm painjwn, o Cemu su pi~ali 
S a m a  T d i i j a et al., (1987). Pri tome treba 
posebno zadovsljiti ove kriltenije: 

- bkcimal.nost i isprmost tehni5kog r j s  
Senja u dlju ostv~tmnja trajone z&te, 

- ekm(ymsku a p a v d a m t  adabritinug trip 
zai%fte, 

- estatdke zahtjwe i *potrebe. 

S tim u vezi, mqguci tipmi zdtite kmina su: 
- pdpolrne kocnstrrulkuije, 
- olbilohe bs~mkoi l j e ,  - zaStita sidrenjeun u stijensku maw, 
- iiiiane, aluminijdke i pllastiCne tmteie, 

zetravhjivanje, oblaganje travnatim ;re- 
Sdloama i (d. 

Ovimo o umoljenim ~hiteirijima, u zdtiti 
kosina flihih naslaga prirnlijenjeni su svi opi- 
sani tipovi zaStiite i pokazali su veoma dobre 
r d t a k .  

Kdizanje masa evidemtiram je samo u jugo- 
mpadnom dijelu namlja Znjm, i to kao smi- 
remo Uiziiite. Radovima na izgradaji naselja u 
m j  fazi ono se ride ddirati. 

Mjeremjima ,in dtucc u istrainim buhtina- 
ma li 1aboratorijs~k;iim isrtr&vilrnjlma na vise MI 
300 wraika jeqye, utwrtene yu me pmsje6ne 
fiz&alno-meha.n5&e 'karakteristike fliSnih na- 
slaga: 

- vp = 500 d s  za eluvijahe ~sedimente, 2000 
m/s za Zarpolre i 2600 do 4000 m/s za l a p  
r d t e  vapslence, b~kong lomera te ,  bre- 
ik i pj&emjaike 

- Poissonov hoeficijent 0,33 do 0,39 
- dlhami&i modul e1a~tiEnosti 0,3 do 0,s X 

x lo4 MNM 
- m&l na sm51k 0,04 do 0,25 X lo4 MN/m2 
- &rstoCa na dak 6,2 do 79,5 MPa 
- iivTstoda na dak  0,8 do 6,5 MPa 
- kohezija 1000 do 2800 !kN/m2 
- ht ullutraSnjeg rlrtrtmja 38O do 57O 
- gust& 2,4 do 2,8 g/cmS. 
Pasebna painja pcs;svedena je utvrdivanju ~ko- 

liliine GaCO, .u l v h  i traknju h r e l a ~ i j e  iz- 
medu te kadteristilke i Evnstde aa dak (S e- 
s l t a n o v i C  et al., 1984, R o j e - B o n a c c i  
etd., 1985, S e s t a n o v i C  et al., 1986). E d -  
dmalna veza izmedu tih dviju karaiktedstika 



i nije utmdena, Srto se objasmilo gmstojanjem 
i 
i 

prdina i ddakata u ~gradi lapma utvrcteni'h 

i &roskapdkim i maibrmkl0rpsik;'m ainalizama 
mraka.  KoliEina CaCO, kcxmpmemte u lapo- 

1 I5ma je p-9 enljiva i h o s i  p o s j  eby3 lad 50 O/o 
I do 75 O/O. 

U aamlIizia-anirn m o i m a  vatpnenaca i pjeS- 
I b j a k a  n j e s t h i ~ n o  je utvrdena silicificit-anost 
I tih naslaga, a kdii%na CaCO, u takvim je uzor- 
I 

I cima imasila ako 80 010. 

Fligne natslage a istraienim pdrui?jima stam- / bmih n d j a  pdstavljaju komplahs s pro- 
I mjenjl jlivim ~ e a j m ~ e a l d k i i m  maEaljlkama. 

Saoga ih mohno dijelmn kategcnrizirati kao na- 1 slage koje su sta,ii&ne u ~ r o d n i m  uvjacima, a 
k d  izvodenja inZenjerdkih radova magu pasta- 
ti mestdbihim, te dijdom kar, m l a g e  pmmljnih 1 i n t i - i k a  u P1" stalbirlnosti i nosivostl. 
Smno nagmute <$he nas'laige u kojima domini- 
raju ttnhi t a ~ ~ k a s l o j e ~ t i  larplorli lu imn5en.i s ri- 
je&h dlo'mhna ,pje&mj& d laproviltiah vap- 
nemaca, d d r  tamlmslo jmi'tdh (mna I), te tan- 
blojevilti lap~di  u h t o j  imnjeni s itsto ~ k o  
ta&osllojmi@im pje%mjaoima i glinaana u me- 
duslojmim ipdkoltinama ( m a  3) su stab!iiIne u 
p r h d n h  uvjediuna, a ~svako rvede z&jecmje i 
usijecaaije ih Cinii aestabibim, a d t i o  ~ k o  su 
slojevi nagnuti u ~mje ru  Wine ,  a mgib pa- 
dine je slbnrYijri ad nagiba slwjma. 

h p r i  kaji se rnjestdmliiho imjenjaju s deb- 
ljim sllojmima p j e h j a k a ,  ltqxoviitih vapne- 
naca i br&k m e m t a  i he& (zona 2) su 
naslage m j n i  9 %arr&temMf a Isa stanwigta 
stabilnosti i nosimti. 

h a  smirenog Mizfi~gta k a t e p i z i m a  je kao 
pdmeje  d j e ~ l d h  ndstaibilnro u pni rdmh 
uvj&ha, a mestabiho u sluhju bilo ka~kvih 
in2mjmslaih zahvata. Sve m e  zae priikazame su 
rra slici 3. 

Stah21 pmrSimkih ~ k w a  na fi~stra2emm po- 
d w j u  nana. Pmman5 wtak  RadoSeviac koji 
pmlani Me~tajakom i gt~bli ~se u izvedenm na- 
sipu u orbahom &jda n ~ 1 j a  ljeti presuSi, a u 
+shorn raad(~Wju je m m a  iadaSm. Njegovo 
kmi~o je uredeno a dijeh kroz nilrselje Mmto- 
jak. Osrtdli tdEclov3i se ~pcmmemo fiormkajru u 
vlodwd&ama nasdja b j m ,  a bit de reguli- 
rani u r e h j s m  nasdja. 

S abzimm a a  ~ ~ d l d k e  mdajke, izdvo- 
jme m: 

U pilvzl gmpu pripadaja duvijahi sediment4 
Gja je p r ~ ~ ~ ~ s n r o s t  adma o koli6ini gliwvite 
kfmlmnarrte. Obocrh&Ire vale otj* P vim 
nasllagama Gli se (?rranqjim dijelom) in ktriraju 
u Pl~iCe podsllemlje do vdmeipropusae podloge. 

h g u  g m p  Eiae naslage 9fliSa. L;trpu~ri mgu 
a w t a t i  vodu hmz tanje ndlodlmiirane pu!ko- 
t a ,  a lapx(yviti vaipenci, rpjeZenjaoi, bdo- 

kmghornmabi i br&, iako u suStinii vdcnpro- 
pame (pu,kutin&a ,pomm.<yst), zbog svog po- 
Ioialja u pamktmk~ u skrbpu ostdli~h 6lanwa fliSa 
tr&ralja se tallcoder kao d m q x a p u s n i .  Su- 
visli aIivui podzermne d e  u fiihim naslagama 
nisu u~vrcts~~~i, A'li, nelcolilko manjih bunara u 
istrdenim podm6jima s v d n h  1ice.m aa  du- 
binma i m d u  3 i 8 mdtalra quCuju na izoli- 
rane po jave podzamme d e ,  ~s&upl j ene na ~km- 
talktima v-dlh i v d w n v p s n i h  na- 
slaga. S titm u vezi, p i  ~kmcipirmju temeljenja, 
@mbatt de prdvidjeti &kasnu lodvodnjiu lkako 
bi se i ab jah  ~kvdmje i degradiranje k m ~ t ~ t -  
ne zone temeljistlijema, a u faAi lizvedbe giwkog 
iskopa treIbQ sprijdibi moguclnost ddje f zadr- iavlanja d e  na tkoTi 1tem61jenja jer vo a veo- 
ma b m  degradira cytvormu fligm pod'logu ko- 
ju izgraduju lap015 i izaziva pdbrabu za dodat- 
n5m ,p&bljPvmjm i+. 

U ist&olm d i j h  Slpil!ita kojeg i zpdu ju  
naslage @iSa (E,.J iimsdma su stmbena na- 
selja Mmtojslk i Rujadke, u faai izvdbe je dam- 
beno a u l j e  Wsdka, a pniprema se izgradnja 
stambmri;h naselja Znjan i Pazdigrad. LJ rsklo- 
pu geote~ibktih 1i~t~ra2ivanja tih lokacija za - 
trebe s t m a d n j e ,  obavlljena w inZmjen-dC- 
geoldka i&r&ivan$a sa di;ljem d~bi~vanja Sto 
reahije slirke o sasrtavu i fiizilkalnwmehaIlliYjkim 
karakteristikama nadaga. 

Iwtra%vanja lsu &a~lEjena na ved prostorno 
rijeSenim ldkadjama (mim b j a n a  i Pazdigra- 
da), &to je mzultiralo nemquhddu prdloka- 
oija abjdksuta kojY ~su  mI;taai na marikticama 
z a  kcvje je is~rah~ikn iradmima ultwdem da su 
napovaljne za ?z r d j u .  Stoga se 1morad.o priCi 
rjeSavanju p b  I m a  temeljemja na aaein, da 
se zahvaai dbwe IU Itwenu, u hs t~kc i j i  ili i u 
terenu i u !kmWrukciji abj&a. Takvo tsltanje 
rezffltirdlo je prdu2avamjan mka i z g d j e  i 
pcw&jeun ~brdkova, dfi je r m d ~ r a l o  zdkljut- 
k m  da se geotehiaki Mr&i radwi mmaju 
p m v d t i  pnije pras'tmog ~jeSecnja Ikatija. 
Telktiandki &mi ma istrabmm ~podrui5jru su 

vmma ~ ~ l d e n i ,  man$festirami Ipjavarna bro jaih 
l.mkkih i ~polpr-h rasjeda, nmalniim i izo- 
klinahirn kama,  ~ r m o n ~ r t l l t i m  i prebaee- 
nim ,910 jevima. 

Lni&jers;kog&l&klirn istr&vanjlima iadvoje- 
ne $15 m e  bime za komirpkmje tmeljsn j a 
dbjekaita. Rrvu m u  izgrad~uju rtriohi taako- 
slojeQibi lapri u i 1 u n j d  s r j j h  isto tdko 
tarnkin d o j m h a  pjaS1Senjaika i Japmovriltih vap- 
nenaca. S inZenjsrskoged1oS1kUg !stand&ta, te 
su nmlage staibilne u rpirodnirn iuvrjetima, a 
sv&o v& msijecanje i d jecanje  ih Eini ne- 
staibilnim. 

z;o.nu izjraduju 1lqm.5 koji se mjecsti- 
h h o  ,-jmjuju s debljim slojevtima pje3te- 
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njaka, aap~~dIti!h V ~ ~ I I ~ J I X X X ,  *br&dkcmgIome- 
rats i br&. To m n d a g e  p d t j a i h  kardkte- 
cjstika sa &anwi~Bta !sta;bdbmsti i nmi~wt i .  

T r d u  zmu, b j a  je popuit pme, srtabCha u 
pI%dnim uvjetima, a s v a b  ve6e zm?jecmje i 
d jezanje  6ini je nestab'ikam, izgraduju tan- 
kmlojevilti hpori u ikdtoj bmj& s isto ~t&o 
t ~ 1 0 j m ' t i m  pj&a%jauim i gliinauna u me- 
ituslojdimn ,pu!koltJ~nama. , 

Zlolna ~smli!raog klkiSrta u jnxgozaipa~dnom po- 
&a6ju nsdlja Zmjan kategoriai.rama je kao po- 
W j e  d jdmihn ,  nestabilno cu , 

nja+sOoiB mdwva. 
rdim bim, a ndstabko u &5aju ,hi 0 kalkvih hZe- 

U ~d~ogeol lo~korn smis'lu isbra5mi teren iz- 
graduju narslage s vent5kahim i boMm pro- 
mjenma prqmsnosbi (dhvi jalni sedimewti) i 
vmh-fsne ndage (&S pmmatran lkao 
cj&na). Sitdihdh pavrS.in&iih tokwa nerna, a 
pwemeni su uredeni u zavrgenim sta!mibeniin 
nedjima, &om10 p d y t i d d  za uredenje u 
nseljrina Cija je grachja u plam. Utvrdeme 
su izalirane p j w e  podmmme d e ,  na temelju 
kojih su im&&i u ipuhi  na , p t r&  prajdkt!i- 
ranja eA&ame o d d j e  ti sprdavanja dntlljeg 
zadri?avan$a vode ~1 g-adevidcim jamama b j a  
bi u m  decgradjrda l-dtiu pc l log~~.  

Prirnljeno: 2. XZI. 1988. 
Prihvdeno: 6. 11. 1989. 
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1. T& tank61ojeviti lap016 u izmjenri s r i j e h  
t&oder ta~rdkos9l(rjevi&n pjeSEenjactima i lap+- 
tam vapnedma. Nadege su staWne u p r i r ahm 
w j e h a ,  neskibihe zl wWajru msijecanja. 

2. u m~etstiimihmj izmjeni s debljifm slajevi- 
ma pyeSiknjailra, lapmmdtog vapmenca, brehkoa- 
domerata i &&a. Ndage su pvoljnih karakteri- 
saa sa s&mcwtiSlta sitdxkmti i nmimti. 

3. T ~ o j e v i t i  1apa-i u h t o j  bm'eni s isto rt&o 
~ c d o j ~  pjeSrenjscima i ghnama u medu- 
slajniiim puPrea!ma. N-e su s t a w e  u prhod- 
nim uvjethna, a nesbW1ne u shibju zasiijecanja. 

4. ~ ; o l o b j  slaja: 1 - nagnut; 2 - prelbaih. 
5. 1 - W j e d  s xe la~mo qmsltenim blolkocm utvrden 

i pr-aM1jen; 
2 - Ras'ed sa subye-cun i vertf ahom pa- 

daz- ,  utwdan c i  pretpstav~jen. 
6 . 0 s  an'tfiklinde: 

Fig. 3 
LEGEND 
1. CnumR>le, lthin - layered m r l s  in combination 

with rare, also thin - layered sandstones and 
ma111  ones. These layws ere stable ,under .the 
na%ural di t ioaus,  k t  can become astable i f  
ClEt any dwper. 

2. Mmb, d d y ,  in cambination with t h i i  
layers of mad limestones, sandstmas and breccia 
-- conglomerates and b-ias. These layers are 
stable under nakmsul c d b n s  and stable if cut 
any deeper. 

3. Thin layer mmls in frequent combination with 
ailso thin - Iayarad sandstones and clay in inter 
- layer fis!~~~res. These lay- are stable under the 
mturd conbitians, but can become unstable if a t  
any deeper. 

4. Dip of bed: 1 -a%ted; 2 - crventhrned. 
5.1 - F d t  with relativdy dckwMtWn block, de- 

q t d n d  a d  tluppmd; 
2 - wbvertiiwl or vemtimd fault, detwmined and 

suapposed. 
6. Anticline axis: 

1 - n o d ,  determind and supposed; 
2 - iolvemmed, detminad and supposed. 

7. Syncline axis, detarmhed d suippcrsed. 
8. Landslide zone. 
9. Bapdary of abrasion. 

10. IPenodical cu~rmts  and gdkies. 
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Engineering Geological Research 
of Flysch in the Eastern Housing Developments in Split, Yugoslavia 

S. SestanoviC 

Two %recent housing develqmen%s Mentojak and 
Pujarcke have been bmltt in the eastern pafi of Spht 
- resting on the strata of flpsch (E,,,). The housing 
developmenat Visolka is being b d t ,  and a111 the neces- 
sary preparations have beem made for two prospec- 
tive h m k  developrnenbs Znjan and Padigad.  

All the necessary engineering geological research 
activities were d e n t a k e n  to get the clear Hcture of 
the subbase and the strata and the suhsit~rata. 

The results of the research done on the designed 
localkties have proved the inability of removing the 
position of the building units fmm the predously 
manlred spots as unfit for building. 
, Thvs (the foundations had to be made in situ: 

whethex by szlipponting the structure (fmtimg) ar by 
making foundation bsds (~heet piling) or by both. 

Therefore it was necessary to prolong the deadline 
which causal the increase of the casts and brought 
out the fadt that all engineer& geolagical research 
aotjwities had to be done prior to the designing af the 
lod.ties. 

Tectonic relations an the researched area are rather 
compiex due to n w e o m  subvertical and ventical 
faults, nmmal and isoclinal folds, or tiUted and over- 
turned M s .  

Three distkot soil zones essem$.ial for the concap- 
tion of the hmdatims have been b;rmgh:t fomvard. 

The first m e  is a cnui&ly .thin - layered marls in 
combination with rare, also thin - layered sand~stmes 
and marl limestones. 

Engineering geolagrically speaking ghese layers are 
stable under the natural conditions, but can become 
unstable if cut any deeper. 

The second m e  k marls, occasionally, in combina- 
.tion wi,th thick lavers d marl limestones, sandstones 
and breccia - EmgIomerates and bredas.  These 
layers are stable under natural conditions and stable 
i f  cut any deeper. 

The third zone, also stable under the natmal con- 
dibians, h t  can become unstable if aurt any deeper 
is a soil c ~ ~ n g  of thin - layered marls in frequent 
combination with also thin - layered smdstones and 
clay in inter - layer fissures. 

The zone d 'the calm lm&lide in the southwestern 
part of the housing develorpment Zinjan has been pro- 
nounced as partly unstable under the natural mndi- 
ti-, and definitely unstable under the building con- 
ditims. 

Hydro-geologicaPy speaking the layer under the 
pressure in m i s t i n g  of various perrneaMility (elntvial 
sediments) and impermeable layers (flysch - taken as 
a whale). 

No surface w r m 9 s  have beea noticed, while the 
veriodicarl ones had already been adapted in the c m -  
cleted h o w  develapmebts, or at-least had been 
planned in the p r o s p d v e  buildmg sites. 

The unde~grmnd mments have been found here 
and there, thus the antraotors have been instructed 
to design the spillways. 


