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VLADIMIR JURAK 

SEIZMICKA MIKRORAJONIZACIJA »PILOT-KASETE« 
U PRIOBALNOJ ZONI SKADARSKOG JEZERA (CRNA GORA) 

S I slikom u tekstu 

Prikazan jc postupak scizmi~kc mikrorajonizacijc koja jc izvclena u 
sklopu istraZnih radova na odrectivanju podobnosti tcrcna za mclioracio­
nc zahvatc. Radove je izvodio Zavod za geotchniku Instituta gradevinar­
stva Hrvatske iz Zagrcba. 

UVOD 

Skadarska potolina u seizmickom pogledu predstavlja podrucje sa znat­
no izrazenom seizmickom aktivno§fo, te je prema J. M i h a i I o v i c u, 
( 1950, 1951 ) seizmicki autohtono podrucje. Promatrano u sklopu seizmicke 
aktivnooti Balkanskog poluotoka postoji skadarska grupa epicentara· Isti 
autor unutar razdoblja od oko stotinjak godina izdvaja tri periode seizrnic­
kih katastrofa: 1885., 1905., 1948., od kojih je potres od 1. VI 1905., po­
znat kao »skadarski potres«, ocijenjen s intenzitetom X. lsti je po J. D z a­
k o v i c u & N. Gr u j i cu, ( 1968) ocijenjen u ufoj epicentralnoj zoni 
s 9° MCS. Barsko-ulcinjski potres od 3. XI 1968. s intenzitetom 8° M:CS 
u peicentru osjetio se i u skadarsko-zetskom podrucju, gdje se manifestirao 
intenzitetom 6° MCS, kako je to prikazano u radu S. V u c i n i c a & R. 
Ba§ovica, (1970). 

SEIZMICKA MIKRORAJONIZACIJA 

Opce geoloske i inzenjerskogeoloJke prilike 

Istraznim radovima, koje je izvodio Zavod za geotehniku Instituta 
gradevinarstva Hrvatske iz Zagreba, obuhvacena je povrSina od cca 20 kmz 
neposredno uz sjevemu obalu Skadarskog jezera istocno od u§ca rijeke Mo­
race. lzvedeno je osamde~etak inzen jersk<>geolookih i hidrogeolo§kih bu.8o­
tina i izvrieno sondiranje Haefeli sondama. Na osnovi navedenog dobiven 
je uvid u litolol!ki sastav terena do dubine od tridesetak metara. 
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Morfole>Ski, teren je prakticki horizontalan, sto je u pogledu seizmieno­
sti povoljna okolnost. Izgracten je od poluvezanih i rastresitih stijena kvar­
tame starosti, koje predstavljaju aluvijalno-proluvijalni nanos rijeke Mo­
race i pritoka, a dijelom SU i jezerske talozine. Pokrovni sloj cine razliciti 
varijeteti glina, pra.Sine i pijesaka (pretefoo supijesci i sugline) uz znatnu 
zastupljenost materijala organskog podrijetla, a ispod toga slijedi debeo 
sloj sljunka s mjestimicno uklopljenim leeama glina. Prema AC klasifikaciji 
najucestaliji materijali su CL, CI, ML, SFs, SFc, 01/Pt i GW, (T. Novo­
s e I i dr., 1971 ). 

Kako temeljna stijena u podlozi sljunka nije dosegnuta ni dubljim bu-
8otinama (30, 32 i 34 m), znaci da se radi 0 debljem sljuncanom horizon­
tu, sto bi u pogledu seizmicnosti bila povoljna cinjenica. Na prostoru na­
selja u sjeveroistocnom dijelu terena sljunak je plitko pod povrSinom, pro­
sjeeno 1 m. Prema jugu i jugozapadu debljina pokrovnog sloja raste, da bi 
u jugozapadnom dijelu iznosila preko 13 m. Na najvecem dijelu prikaza­
nog terena dubina do sljunka varira izmedu 6 i 7 m. 

u sirem je podrucju izrazena specifiena pojava periodickog plavljenja 
priobalja Skadarskog jezera. Jzvan poplave ostaje dio terena gdje su nase­
lja. Ta pojava izrazito pogor8ava seizmicke osobine tla. U podrucju nase­
lja je podzemna voda plitko,, prosjeeno 1,5 m pod povr8inom, dok je u pre­
nstalom dijelu i za sufoog razdoblja vrlo plitko, uglavnom manje od 1 m. 
Zbog opisanih pak osobitosti teren je u inzenjerskogeoloskom i seizmickom 
pogledu izrazito nepovoljan. 

Usvajanje osnovnog seizmiekog stupnja 
Prema Inzenjerskogeoloskoj karti SFRJ ( C u b r i I o v i c i dr. 1967), 

veei dio Skadarsko-zetske ravnice obuhvacen je intenzitetom 8° MCS. To 
znaci da za opee geole>Ske prilike u tom podrucju vrijedi 8° MCS kao 
osnovni stupanj seizmienosti. 

Prije spomenute znaeajke ukazuju da su ovdje moguci potresi s intenzi­
tetom u faristu i veCim od so MCS (9°, pa Cak i 10° MCS), sto iziskuje ko­
rekciju na visi stupanj seizmienosti. 

Za provodenje se~zmicke mikrorajonizacije opredijelili smo se za posto­
jece stanje, pa je za racunanje prirasta usvojen 8° MCS kao osnovni stu­
panj u tom podrucju. 

Raeunanje prirasta stupnja seizmicnosti 
U svrhu provodenja seizmicke mikrorajonizacije ovdje nisu izvrSena geo­

fizicka istrazivanja, tj. mjerenja brzina prostiranja longitudinalnih seizmic­
kih ·valova u plicim horizontima. Za racunanje prirasta su koriSteni podaci 
dobiveni busenjem. 

Raeunanje prirasta stupnja seizmienosti izvrieno je po mctodi S. V. M c d v c d c­
v a, ( 1965) . Povr8ina terena je podijeljena mrc2om kvadrata stranice 500 m i za sva­
ki kvadrat je izracunat ukupni prirast stupnja seizmifoosti. Za racunanje prirasta od 
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vrste tla >n« koristena je tabela 2.5 iz knjige S. V. Medved e v a, ( 1965) i prema 
njoj su procijenjeni prirasti za po.jedine vrste naslaga na profilima bufotina do dubine 
od IO m. Pnrast od utjecaja dubme do podzemne vode >n_b~ uzet je za najveCi broj 
kvadrata najvisi, tj. 10 MCS, jer je podzemna voda plitko ill je teren plavlJelll. Samo 
u sjeveroistoenom dijelu uzet JC prirast nesto manji zbog usvojene dubine do vode od 
1,5 m, ~emu odgovara prirast 0,900 MCS. 

BuduCi da unutar »pilot-kasete« nalazimo plastiene gline, p™ine, pije­
ske, glinovite pijeske i pjeskovite gline s dubinom do podzemne vode h<4 
m, te sljunke s h<3 m, to odgovara kategoriji tla III po seizmick.im osobi­
nama u tabeli 2.14 navedene knjige. Za ovu kategoriju preporuea se mi­
jenjanje pretpostavljenog intenziteta potresa za cijeli stupanj na vi.Se u od­
nosu na osnovni stupanj sireg podrucja. To znaci, da bi potres intenziteta 
8° MCS za srednje uvjete tla u vecem dijelu Zetske ravnice u okviru opisa­
nog podrucja bio inteziteta 9° MCS. Analogno vrijedi i za stupanj V'IBe. 

Kako se radi o relativno malenoj povdini na kojoj vladaju manje-vi.Se 
sliene prilike, cijela nam povrsina ostaje u okviru istog stupnja seizmieno­
sti. lpak, bilo je moguce izdvojiti dijelove terena u seizmickom pogledu 
povoljnije i manje povoljne. Kao povoljnija sredina uzet je onaj dio gdje 
SU sljunci plitko pod povrSinom i dubina do podzemne vode prosjecno 1,5 
m. Kao najnepogodniji teren odjenjen je onaj, gdje je profil do 10 rn du­
bine zastupljen razliCitim varijetetima gline, praSine i pijesaka, a podzemna 
voda tik pod povrSinom ill je teren plavljen. 

Dio terena s najpovoljnijim seizmickim osobinama usvojen je ka<> baza 
od koje su odmjeravani prirasti intenziteta za ostale dijelove terena. Coto­
tovo najnifa vrijednost prirasta iznosi 2, 15° i njoj odgovara seizmicnost od 
go MCS. Konaene vrijednosti prirasta stupnja seizmienosti svedene na istu 
bazu dobivene su oduzimanjem gomje vrijednosti od ukupnih prirasta za 
svaki kvadrat. Gotovo sve dobivene vrijednosti su pozitivnog predznaka. 

Zbog usvojene sheme mikrorajonizacije bilo je moguce izdvojiti dvije 
kategorije terena po stupnju seizmienosti, koje se razlikuju za 0,5° NCS, 
kako je to prikazano kartom seizmicke mikrorajonizacije (sl. 1 ). 

ZAKLJUCAK 

Na podrucju »pilot-kasete« postupkom seizmicke mikrorajonizacije iz­
dvojene su dvije zone u pogledu seizmienosti, zona go i zona 9,5° MCS. 

Prema »Privremenim tehnickim propisima za gradenje u seizmick.im. pod­
rucjima« za ove zone usvojeni su slijedeci koeficijenti seizmienosti »Ks« : 
za zonu 9° MCS Ks = 0,10 (srednje tlo), za zonu 9,5° MCS Ks= 0,12 
( slabo tlo) . 

Melioracionim zahvatima predvida se sniziti nivo podzemne vode na ci­
jeloj povriini na minimalno 1,5 m ispod razine terena. U pogledu seizmic-
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SI. 1. Karta seizmicke mikroraj onizacije >pilot - kasetec. 1 - prirast stupn_ja seizmic­

nosti 2 - granica zona s razlicitim stupnjevima seizmienosti; 3 - koeficijent seiz­
mienosti; 4 - linija periodienog plavljenja. 

Fig. 1. Carte de microzoncs sismiques du >champ de preuvec. 
1 - augmentation du degrc de sismicitc; 2 _ contour du terrain aux dcgrcs de 
sismicitc; 3 - coefficient de sismicitc; 4 - contour d'inondation periodique. 
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nosti se situacija ni tada nece gotovo niSta izmijeniti, jer se u tollL slu­
eaju prirast stupnja seizmienosti od utjecaja podzemne vode »Db« sn izuje 
od 1° MCS na svega 0,90° MCS, a time se seizmicka mikrorajonizacija go­
tovo nIBta ne mijenja. 

Primljeno 11. 1. 1972. 
Zavod za opcu i primijenjenu geoloRiiu Rudarsko­
-Reoloiko-na/tnoJl /akulteta Sveuciliita u Za2rebu, 

Pierottijeva 6 
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V. JU RAK 

LA SEPARATION DES MICROZONES SISMIQUES SUR »LE CHAMP DE 
PREUVEc: DANS LA ZONE LITTORALE DU LAC DE SKADAR 

(MONT£N~GRO) 

Dans la region du »champs de preuve«, clans la zone littorale du Lac de Skadar, 
a l'Est de la riviere de Morafa, on a effectue, en adoptant la metbode de S. V. Med­
vedev ( 1965 ), la separation des microzones sismiques. 

Les donnees sur la composition geologique du terrain sont obtenues par le forage 
d'exploration et par Jes sondes de Haefeli. Cette region est composee de sediments 
semi-eoherents et de sediments meubles d'age quatemaire. Lithologiquement, y sont 
representees les varietes diverses de I'argile, puis Jes divers poudres et sables et des 
materiaux organiques, formant tous ensemble la couche de couverture, au-dessous de 
Iaquelle viennent les graviers. Dans Ia partie nord-est, l'eau souterraine se trouvc a 
1,5 m en moyenne sous la surface, et dans les autres parties du terrains clle se trouve 
tout pres de la surface. Le littoral est inonde periodiquement. 

297 



Geoloski vjesnik 25 (za 1971) 1973 

Le degre simique fondamental adopte est ao MCS. 
Le calcul de !'augmentation totale du degre sismique est effectue d'apres le sche­

ma carre: la surface est divisee en carres aux cotes de 500 metres. Pour le calcul de 
!'augmentation selon l'espece de rochcs >n« on s'est servi du tableau 2.5 de !'oeuvre 
de S. V. Medved e v ( 1965) est c'est d'apres ce tableau qu'on a evalue les augmm· 
tations pour les especes diverses de roches dans les coupes perpendiculaires des sondes 
jusqu'a la profondeur de 10 metres. L'augmentation du degre sismique due a !'influ­
ence de la profondeur ~usqu'a l'cau souterraines >nbc est pour la plupart des carres 
consideree comme maxunale, c'est-a-dire sa valeur est de }O MCS; pour les parties 
du terrain ou la profondeur jusqu'a l'eau souterraine est de 1,5 m ,on a adopte lava­
leur d'augmentation de 0,90° MCS. 

Les conditions geolo~iques correspodent a la categoric III de terrain d'apres le ta· 
bleau 2.14 de !'oeuvre cltee, exigeant !'augmentation de l'intensite du tremblement de 
terre de 10 MCS. C'est pour cela qu'on a adopte 90 MCS pour le degre fondamental. 

C'est la partie du terrain aux qualites sismiques les plus favorables (partie nord­
est) qui est adoptee comme base, de laquelle on a mesure les augmentations de l'in· 
tensite pour les autres parties du terrain. 

Le schema adopte a rendu possible la separation de deux categories du terrain selon 
la sismicite, differentes en 0,5ll MCS. Le coefficient sismique Ks=0,10 correspond a 
Ia zone 9° MCS et Ks=0,12 a la zone 9,50 MCS. 

Rec;u le 11. janiver 1972. 
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