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1. uvOoD

Temeljem narudzbe narucitelja HIDROPROJEKT-ING projektiranje d.o.o., Draskovic¢eva 35/1,
10 000 Zagreb obavljena su u razdoblju od 10. — 14.05.2017. godine terenska istrazivanja na
lokalitetima na k.¢. 8718 k.o. JESENICE (CS ,,DUGI RAT 1%), k.¢. 8728/2 k.o. JESENICE
(CS ,,DUGI RAT 2%), k.¢. 8334/1 k.o. JESENICE (CS ,,DUGI RAT 3%), k.¢. 8330/1 k.o.
JESENICE (CS ,,DUGI RAT 4%), k.¢. 7591 k.0. JESENICE (CS ,,DUGI RAT 5%), k.¢. 7625
k.o. JESENICE (CS ,,DUGI RAT 6*) na kojima je predvidena izgradnja 6 kanalizacijskih
crpnih stanica (CS) s prate¢im sustavom odvodnje i kanalizacije.

Prikupljanje terenskih podataka i geofizicka snimanja obavljena su u sklopu inZenjersko-geoloskih
istraZivanja ¢iji je cilj utvrdivanje tipova temeljnog tla, njegova nosivost, slijeganje i ostale bitne
inZenjersko-geoloske karakteristike.

Podaci koji su prikupljeni i analizirani u sklopu ovih istrazivanja sluzili su kao podloga za izradu
ovog Geomehanickog elaborata za potrebe izrade glavnog projekta svih 6 ranije navedenih
kanalizacijskih crpnih stanica.

U ovoj fazi istrazivanja, obavljena su georadarska snimanja na svim pozicijama dok geoelektri¢na
snimanja nisu izvodena zbog nemogucénosti pobijanja elektroda u betonske i asfaltirane podloge.

2. KARAKTERISTIKE OKOLNOG | ISTRAZIVANOG TERENA

2.1. Geografske i morfololoSke karakteristike okolnog i istraZzivanog terena

Istrazivani lokaliteti nalaze se u sklopu op¢ine Dugi Rat u zaledu Jadranske magistrale kako je to
prikazano na slijedecem ortofoto isjecku:

k|

Polozaj istrazivanih
lokaliteta

Slika br. 1 — Ortofoto snimka s poloZajem istraZivanih lokaliteta (preuzeto sa Google Earth-a)
InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Nadmorske visine na istrazivanim lokalitetima vidljive su na isjeCcima situacijskih karata svih
lokaliteta koje su prikazane u poglavlju broj 4 ovog Elaborata (podaci ocitani s PGP koja je sastavni
dio projektne dokumentacije).

U trenutku istraZivanja svi lokaliteti su fotodokumentirani nizom fotografija, a samo dio
fotodokumentacije prikazan je u ovom izvjestaju:

Slika br. 2 — Izgled terena u trenutku istraZivanja (pozicija CS ,,DUGI RAT 1*) - pogled prema istoku
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Slika br. 3 — Izgled terena u trenutku istraZivanja (pozicija CS ,,DUGI RAT 4*) — pogled prema zapadu

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 4 — 1zgled terena u trenutku istraZivanja (pozicija CS ,,DUGI RAT 6) - pogled prema sjeveru

2.2. Geoloske i inZenjersko-geoloSke karakteristike okolnog terena

Geoloska grada Sireg prostora vidljiva je s isjecka Osnovne geoloSke karte Hrvatske (list Omi$),
autora: S. Marinéi¢, B. Korolija i Z. Majcen:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA:
Klasti¢ne naslage flisa:
~ " | pjescenjaci u izmjeni s laporima _/7 Celo navlake
= =23 . | (geoloska starost: "
srednji do gornji eocen)
-~ : < Os prevrnute ili polegle
s SEI';"J.SE”“ pada geolokog '% / & antiklinale ili sinklinale
/ // ./ Rasjed bez oznake karaktera
/7 /

Slika br. 5 — Isjeak Osnovne geoloske karte Hrvatske (list Omi$) s pripadaju¢om legendom

Vidljivo je da se svi istrazivani lokaliteti nalaze na prostoru kojeg, generalno gledano, izgraduju
klasticne naslage flisa srednjeg do gornjeg eocena. Geoloski slojevi imaju smjer pruzanja
sjeverozapad — jugoistok s kutem nagiba od oko 30° prema sjeveroistoku.

NAPOMENA:

DEFINICIJA FLISA:

FliS je natalozeni sediment nastao od krupnozrnatih i sitnozrnatih stijena razlicita sastava i
velicine zrna, u kojem se lapori ili glineni Skriljevci izmjenjuju s proslojcima pjescenjaka,
konglomerata i vapnenaca taloZzenih u plitkome moru ili prostranom slatkovodnom bazenu u
vrijeme eocena od erodiranih naplavina s kopna.

Detaljna geoloska grada istrazivanog terena biti ¢e prikazana u narednim poglavljima Elaborata.

2.3. Hidrogeoloske karakteristike okolnog terena

Pukotinsko-rasjedno-kavernozni sustavi su glavni ¢imbenici koji determiniraju vodopropusnost
karbonatnog kompleksa (svaka monolitna stijena je u principu vodonepropusna). To znaci da se
podzemna voda moZe kretati kroz bilo koju vrstu stijena ukoliko su one tektonskim pokretima
oStecene 1 kroz koje je podzemna voda svojim dugogodi$njim teCenjem formirala "kanale" kroz
koje se voda krec¢e od hipsometrijski visih ka nizim predjelima.

Kvartarne naslage imaju promjenljive znacajke vodopropusnosti koje ovise o udjelu glinovite
komponente u njima. Za fli§, tektonski jace oStecen, karakteristicna je pukotinska poroznost.
Vapnenacke naslage su dobro vodopropusne, lapori slabo vodopropusni, a glinoviti lapori prakti¢no
vodonepropusni.

Generalno gledajuci, podzemne vode (ovisno o rasporedu rasjeda i pukotinsko-kavernoznih
sustava) primarno teku prema Cetinskom slivu na jugoistoku dok se jedan dio tih voda probija do
obale gdje se pojavljuju kao izvori raznih kapaciteta.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*



(GLos 5

Drustvo za geolodka istrazivanja i inzenjering
Istarska 56
52210 ROVINJ

2.4. Seizmotektonske karakteristike okolnog terena

Istrazivani lokalitet se nalazi na juznom Jadranu koji je na ovim prostorima tektonski oStecen
viSekratnim nabiranjem planinskog masiva Biokova i okolnih planina.

Karakteristika tog prostora je relativno jaka tektonska poremecenost (sa stanoviSta
seizmotektonskih znacajki). Prema vazeéim podacima, maksimalni ocekivani intenzitet
seizmi¢nosti na ovom podrucju je 8° MSK-64 ljestvice za povratni period od 500 godina, uz 63%
vjerojatnosti.

Na temelju karte potresnih podrucja koja je u skladu sa svjetskim propisima (EUROKOD 8) koji se
temelje na akceleraciji tla tijekom potresa dat je iznos horizontalnog vrSnog ubrzanja tla za povratno
razdoblje od Tp=95 godina koje za istrazivano podrucje iznosi 0.12.

0,38
0,38
0,34
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
020
0,18
0,18
0,14
012
010
0,08
0,06
0,04

6

Polozaj istrazivanog
lokaliteta

Slika br. 6 — Isjecak seizmoloske karte (po MSK ljestvici iz 1964. godine) — lijevo;
karta potresnih podrudja koja prikazuje seizmicki hazard — desno

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za projektiranje i proracun gradevina u seizmickim
podruc¢jima kod odredivanja utjecaja lokalnih uvjeta tla treba racunati da se radi o tlu | kategorije
(naslage flisa i sl.).

3. ISTRAZNI INZENJERSKO-GEOLOSKI RADOVI

3.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovih geofizickih snimanja u sklopu inzenjersko-geoloskih istrazivanja (kako je navedeno
u uvodu) je bio $to to¢nije utvrditi geoloSku gradu tla do dubine od cca 10 m na pozicijama
buduéih kanalizacijskih crpnih stanica, izdvojiti eventualne problemati¢ne zone koje mogu
utjecati na temeljenje i nosivost tla.

Na temelju rezultata ovih snimanja i ostalih detaljnih istraZzivanja izraden je ovaj
Geomehanicki elaborat sa proracunom nosivosti i na¢inom uredenja temeljenja za sve
pozicije buduéih kanalizacijskih crpnih stanica (od CS ,,DUGI RAT 1* do CS ,,DUGI RAT
6%).

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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3.2. Popis upotrijebljenih metoda i postupaka istrazivanja

Uzimajuci u obzir sve specifi¢nosti u inzenjersko-geoloskim karakteristikama terena i gradevnog tla
te uvjetima pristupa lokalitetima, izvedeni su slijede¢i istrazni radovi:

- prospekcijski pregled terena i detaljno geolosko kartiranje lokacija temeljenja,

- izrada fotodokumentacije svih zapazanja koja su od znacaja za ova istraZivanja,

- georadarsko snimanje.

Raspored svih izvedenih istraZzivanja biti ¢e detaljno prikazan u poglavlju broj 4 za svaku lokaciju
kanalizacijske crpne stanice posebno.

3.2.1. Prospekcijski pregled terena, kartiranje lokacija temeljenja i izrada fotodokumentacije
svih zapaZanja koja su od znacaja za ova istraZivanja

Tijekom izvodenja geofizickih snimanja prikupljani su podaci o geoloSkoj gradi vidljivi na povrsini
terena, posebno u blizoj okolici buduceg temeljenja kanalizacijskih crpnih stanica. Izradena je
fotodokumentacija svih zapaZzanja koja mogu biti od Kkoristi za ovaj tip istrazivanja. Dio tih
podataka KkoriSten je kod interpretacije podataka dobivenih geofizi¢kim snimanjima. Najvazniji
podaci isticani su na fotografijama koje su prikazane u daljnjem tekstu za svaku crpnu stanicu
posebno u poglavlju 4.

3.2.2. Georadarska snimanja

Georadarska snimanja obavljena su georadarskim instrumentom pulsesEKKO PRO s 400 V
odasiljacem antenskim setom od 100 MHz. Snimljena su ukupno po dva georadarska profila na
svakoj poziciji ¢ije duljine su detaljno prikazane u tablici br. 1.

Tablica br. 1 — Ukupne duljine snimljenih georadarskih profila

CRPNA STANICA Duljina profila (m)
CS ,,DUGI RAT 1* 1G-1G'=30;2G-2G'= 22
CS ,,DUGI RAT 2* 1G-1G'=24; 2G-2G'= 10
CS ,,DUGI RAT 3* 1G-1G'=20; 2G-2G'= 12
CS ,,DUGI RAT 4* 1G-1G'=20; 2G-2G'= 11
CS ,,DUGI RAT 5* 1G-1G'=10; 2G-2G'= 10
CS ,,DUGI RAT 5* 1G-1G'=24; 2G-2G'=9
UKUPNO: 202 m

Profili su snimani po prohodnim i dostupnim trasama.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 7 - Georadarski instrument pulseEKKO PRO na jednoj od pozicija snimanja

Obrada dobivenih podataka izvrsena je u programskom paketu "EKKO_View Deluxe".

Raspored profila ucrtan je na pripadaju¢em prilogu za svaku lokaciju posebno, s tim da su pocetne
toCke snimanja jednoznacno obiljeZzene cjelobrojno od broja 1G do 2G, a zavrSne s pridodanim
znakom *“ ' iza broja profila.

4. ANALIZA | INTERPRETACIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Rezultati dobiveni geofizickim (georadarskim) snimanjima posluZili su za definiranje geoloSke
grade tla do dubine od cca 10 m s posebnim izdvajanjem jac¢e okrSenih zona koje bi mogle
utjecati na izbor nacina oja¢anja i uredenja temelja.

Dobiveni podaci biti ¢e posebno detaljno analizirani i koriSteni kod izrade inZenjersko-
geoloSke karte i inZenjersko- geoloskih profila u sklopu ovog Geomehanickog elaborata.

Interpretacija dobivenih rezultata geofizickih snimanja biti ¢e prikazana za svaki lokalitet posebno
po redoslijedu vidljivom u narednim potpoglavljima.

4.1. Lokalitet CS,,.DUGI RAT 1*

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 1* snimljena su 2 georadarska profila:
e 1G-1G'duljine 30 m
e 2G-2G'duljine 22 m

Tocan raspored snimljenih profila prikazan je na slijede¢em isjecku situacijske karte:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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26

Gl RAT 1

LEGENDA:

1 1¢' Trasa snimanja 1 oznaka
\\ £ G - georadarskih protfila

# LA ™ =
Slika br. 8 — Isjecak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 1“ s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje i izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 1*
prikazano je na slijedecoj slici:

T G
Slika br. 9 — Georadarsko snimanje na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 1*

Na georadarskim profilima istaknuti su najznacajniji elementi geoloSke grade tla na poziciji
temeljenja.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Kontakt dobro konsolidiranog nabacaja s podlogom
flisne serije matic¢nih stijena
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Slika br. 11 — Georadarski profil 2G-2G'

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloskim kartiranjem utvrdeno je da se na istraZivanom
lokalitetu pojavljuje dobro konsolidiran i ureden nabacaj heterogenog sastava do maksimalno 2.0 m
dubine najvjerojatnije izraden za potrebe gradnje okolnih kuca i1 pristupnog puta.

Na povrsini istraZivanog terena uoceni su izdanci mati¢ne stijene (fliSna serija — pjescanjeci, lapori i
vapnenci u izmjeni):

Izdanci flisne serije stijena na
povrsini istrazivanog terena

Dobro konsolidirani nabacaj na
cijelom istraZzivanom terenu

Slika br. 12 — Tzdanci mati¢nih stijena na povr$ini terena

ZAKLJUCNO za lokalitet CS ,.DUGI RAT 1“

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 1“ izdvojena su dva tipa temeljnog tla:
1) nabacaj - dobro konsolidiran i pomijeSan s kr§jem stijena,
2) fliSna serija — pjescenjaci i lapori u izmjeni; mjestimi¢no moguca pojava vapnenackih breca

4.1.1. Nabacaj kao temeljno tlo

Dobro konsolidirani nabacaj proteze se do maksimalno 2.0 m dubine te je u neravnom kontaktu s
podlogom matic¢ne (fliSne) serije stijena. Nabacaj je najvjerojatnije formiran prilikom gradnje
okolnih gradevina te postojecih pristupnih puteva.
Na tlu tipa konsolidiranog nabacaja kakav je registriran na istrazivanom terenu mogu se Koristiti
znacajke temeljnog tla sa slijede¢im vrijednostima:

Tablica br. 2 — Znacajke konsolidiranog nabacaja kao temeljnog tla

Znacajke Vrijednosti
kohezija ¢ =0 kN/m*

kut unutarnjeg trenja ¢ = 35°
zapreminska tezina y =19 kN/m?
uronjena zapreminska teZina y' =11 kN/m®
modul stiljivosti M. = 45 MN/m°

Dopusteno specificno opterecenje, za glavno+dopunsko, na ovako pripremljenom tlu iznosi qgop =
350 kPa (iskustveni podatak).
InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.1.2. Flisne naslage kao temeljno tlo

FliSni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjes¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih bre¢a je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.1.3. Geomehani¢ki prorac¢un

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢nom ili identi¢nom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.1.4. Proracun nosivosti
Proracun grani¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju i dozvoljeno

opterecenje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i nacina temeljenja izracunat je po
formuli:

Pa= Y/2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Oh)X Ne X ScXxdc X lc+gXNgXdgxSyxlg

gdje su:

¢om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

g = najmanje efektivno optere¢enje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.1.5. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od pjescenjaka, lapora, vapnenaca i sli¢nih ¢vrstih stijena, a
kakvi su utvrdeni na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog
zatvaranja pukotina.

Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim i sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih pracenja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.1.6. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inzenjersko-geoloSka karta istraZzivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (vidi slijedecu sliku):

18.03

17.34

CS DUGI RAT 1

16.44

i

LEGENDA uz inZenjersko-geolosku kartu

& vOQU Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
QOQ 56 (najvjerojatnije formiran prilikom gradnje okolnih
gradevina i pristupnih putova)

| 1 Polozaj inZenjersko-geoloskog profila

Slika br. 13 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrSini terena

Na inzenjersko-geoloskim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na nivou postojeceg terena:

A A
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InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inZenjersko-geolodki profil:

PXSTYPEeN Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
Q%A O@ (najvjerojatnije formiran prilikom gradnje okolnih

gradevina i pristupnih putova)

Flisna serija - pjes¢enjaci u izmjenis laporima
e gy | . . vii . v v
- i glinovitim laporima; vapnenacke hrece

Slika br. 14— InZenjersko geoloski profil A-A' s pripadaju¢om legendom

4.2. Lokalitet CS,,DUGI RAT 2*

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 2“ snimljena su 2 georadarska profila:
e 1G-1G'duljine 24 m
e 2G-2G'duljine 10 m

Tocan raspored smmlj enih profila prikazan je na shjedecem 1SJecku sﬁuacg ske karte:

-\-H-""—u\.
_._\_

/@s bucél RAT 2/

LEGENDA:

o i 14 Trasa snimanja 1 oznaka

georadarskih profila

L
I+ A
Slika br. 15 — Isjedak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 2* s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje 1 izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 2“
prikazano je na slijedecoj slici:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Georadarsko snimanje na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 2“

Slika br. 16 —

Na georadarskim profilima istaknuti su elementi geoloske grade tla na poziciji temeljenja.

Kontakt betonske podloge i dobro konsolidiranog
nabacaja s podlogom flisne serije mati¢nih stijena
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Slika br. 17 — Georadarski profil 1G-1G' s interpretacijom geoloske grade tla

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 18 — Georadarski profil 2G-2G'

Georadarskim snimanjem mogu se dobiti generalni zakljucci o geoloskoj gradi tla na istrazivanom

lokalitetu.

Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloSkim kartiranjem detektiran je sloj dobro
konsolidiranog nabacaja na kojem je izgraden betonski pritupni put te su takoder uoceni izdanci
maticne stijene na povrsini terena:

Dobro konsolidirani
nabacaj

Betonski pristupni put
izgraden na dobro
konsolidiranom nabacaju

Slika br. 19 — Dobro konsolidirani naba¢aj na kojem je izgraden betonski pristupni put

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Izdanci flisne serije stijena na
povrsini istrazivanog terena

Slika br. 20 — Izdanci mati¢nih stijena na povr$ini terena

ZAKLJUCNO ZA lokalitet CS ,,DUGI RAT 2

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 2“ izdvojena su dva tipa temeljnog tla:
1) nabacaj - dobro konsolidiran i pomijesan s krsjem stijena,
2) fliSna serija — pjescenjaci i lapori u izmjeni; mjestimi¢no moguca pojava vapnenackih breca

4.2.1. Nabacaj kao temeljno tlo

Dobro konsolidirani nabacaj proteze se do otprilike 2.0-2.5 m dubine. Nabacaj je najvjerojatnije
formiran prilikom gradnje postoje¢eg betonskog pristupnog puta.

Na tlu tipa konsolidiranog nabacaja kakav je registriran na istrazivanom terenu mogu se koristiti
znacajke temeljnog tla sa slijede¢im vrijednostima:

Tablica br. 3 — Znacajke konsolidiranog nabacaja kao temeljnog tla

Znacajke Vrijednosti
kohezija c = 0 kN/m?

kut unutarnjeg trenja ¢ = 35°
zapreminska tezina y =19 kN/m?
uronjena zapreminska teZina y' = 11 kN/m®
modul stigljivosti M. = 45 MN/m®

Dopusteno specifi¢no opterecenje, za glavno+dopunsko, na ovako pripremljenom tlu iznosi Qgop =
350 kPa (iskustveni podatak).

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.2.2. Flisne naslage kao temeljno tlo

Flisni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjes¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih breca je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.2.3. Geomehani¢ki prorac¢un

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢nom ili identi¢nom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.2.4. Proracun nosivosti
Proracun grani¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju i dozvoljeno

opterecenje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i nacina temeljenja izraCunat je po
formuli:

Pa= Y/2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Oh)X Ne X ScXxdc X lc+gXNgXdgxSyxlg

gdje su:

¢om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

g = najmanje efektivno optere¢enje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.2.5. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od pjescenjaka, lapora, vapnenaca i sli¢nih ¢vrstih stijena, a
kakvi su utvrdeni na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog
zatvaranja pukotina.

Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim i sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih pracenja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.2.6. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inzenjersko-geoloSka karta istraZzivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (Vidi slijedecu sliku):

/\H%

- /

LEGENDA uz inZenjersko-geolosku kartu

| f:‘“‘ fvc%ﬁuu Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
QOQ 56 (najvjerojatnije formiran prilikom gradnje okolnih

gradevina i pristupnih putova)
A Polozaj inZenjersko-geoloskog profila

Slika br. 21 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrsini terena

Na inzenjersko-geoloskim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na nivou postojeceg terena:

A A

MNadm.
INZENJERSKO GEOLOSKI PROFIL A-A' visina
M.N.m.
37.0 -c.j?.:f._ | N

0.0 5.0 0.0 150 200

Duljina profila

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inZenjersko-geoloski profil:

Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
OOOO‘> (najvjerojatnije formiran prilik dnje okolnih
Qo N najvjerojatnije formiran prilikom gradnje okolni
gradevina i pristupnih putova)

Y FliSna serija - pjesCenjaci u izmjeni s laporima
T i glinovitim laporima; vapnenacke brece

Slika br. 22 — InZenjersko geolo3ki profil A-A' s pripadaju¢om legendom

4.3. Lokalitet CS ,,.DUGI RAT 3*

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 3* snimljena su 2 georadarska profila:
e 1G-1G'duljine 20 m
e 2G-2G'duljine 12 m

Tocan raspored snimljenih profila prikazan je na slijede¢em isjecku situacijske karte:

/ CS DUGIRAT,3

4915 2G ]

1 | LEGENDA:

14" Trasa snimanja 1 oznaka
georadarskih profila

16

T

Slika br. 23 — Isjecak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 3* s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje i izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 3“
prikazano je na slijedecoj slici:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br 24 - Georadarsko snlmanje na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 3"

Na georadarskim profilima istaknuti su elementi geoloSke grade tla na poziciji temeljenja.

Kontakt dobro konsolidiranog nabacaja s podlogom
flisne serije matic¢nih stijena
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Slika br. 25 — Georadarski profil 1G-1G' s interpretacijom geoloske grade tla

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 26 — Georadarski profil 2G-2G'

Georadarskim snimanjem mogu se dobiti generalni zakljucci o geoloSkoj gradi tla na istrazivanom
lokalitetu.

Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloskim kartiranjem nisu uoceni izdanci mati¢ne stijene na
istrazivanom lokalitetu.

ZAKLJUCNO ZA lokalitet CS ,,DUGI RAT 3

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 3* izdvojena su dva tipa temeljnog tla:
1) nabacaj - dobro konsolidiran i pomijesan s krsjem stijena,
2) fliSna serija — pjescenjaci i lapori u izmjeni; mjestimi¢no moguca pojava vapnenackih breca

4.3.1. Nabacaj kao temeljno tlo

Dobro konsolidirani nabacaj proteze se do otprilike 2.5 m dubine. Nabacaj je najvjerojatnije
formiran prilikom gradnje postoje¢e morske obale.
Na tlu tipa konsolidiranog nabacaja kakav je registriran na istrazivanom terenu mogu se koristiti
znacajke temeljnog tla sa slijede¢im vrijednostima:

Tablica br. 4 — Znacajke konsolidiranog nabacaja kao temeljnog tla

Znacajke Vrijednosti
kohezija c = 0 kN/m?

kut unutarnjeg trenja ¢ = 35°
zapreminska tezina y =19 kN/m®
uronjena zapreminska tezina | y' = 11 kN/m®
modul stiljivosti M. = 45 MN/m®

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Dopusteno specifi¢no opterecenje, za glavno+dopunsko, na ovako pripremljenom tlu iznosi ggop =
350 kPa (iskustveni podatak).

4.3.2. Flisne naslage kao temeljno tlo

Flisni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjeS¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih breca je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.3.3. Geomehani¢ki proracun

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢nom ili identi¢nom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.3.4. Proracun nosivosti

Proracun granic¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju i dozvoljeno
opterecenje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i nacina temeljenja izracunat je po
formuli:

Pa= YI2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Lh)XNc X Scxdc X Ic+gXNgXdgXSyxlg

gdje su:

om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

q = najmanje efektivno opterecenje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.3.5. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od pjescenjaka, lapora i slicnih ¢vrstih stijena, a kakvi su
utvrdeni na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog
zatvaranja pukotina.

Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim 1 sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih pracenja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.3.6. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inZenjersko-geoloSka karta istrazivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (vidi slijedecu sliku):
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Slika br. 27 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrSini terena

Na inzenjersko-geoloskim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na nivou postojeceg terena:
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Madm.

INZENJERSKO GEOLOSKI PROFIL A-4' visina
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InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inZenjersko-geolodki profil:

Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
(najvjerojatnije formiran prilikom gradnje okolnih
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Q*‘DQ‘“’Q gradevina i pristupnih putova)

Flisna serija - pjes¢enjaci u izmjeni s laporima
O S | . . Viie . v v
= i glinovitim laporima; vapnenacke brece

Slika br. 28 — InZenjersko geoloski profil A-A's pripadaju¢om legendom

4.4. Lokalitet CS ,,.DUGI RAT 4*

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 4* snimljen je 1 georadarski profil:
e 1G-1G'duljine 20 m
e 2G-2G'duljine1lm

Tocan raspored snimljenih profila prikazan je na slijede¢em isjecku situacijske karte:

f

65.32

~ CS'DUGI RAT 4

EDNFSU mm | 59'355 282 Trcea
0.13 | — 5932 1o

16" Trasa snimanja 1 oznaka
georadarskih profila

Slika br. 29 — Isjecak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 4* s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje 1 izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 4“
prikazano je na slijedecoj slici:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 30 — Georadarsko snimanje na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 4*

Na georadarskom profilu istaknuti su elementi geoloSke grade tla na poziciji temeljenja:

Kontakt betonskog platoa i dobro
konsolidiranog nabacaja s podlogom flisne
serije stijena

L]

-
(BUALGNE m ") Wpa])

Pasilion (m)

Slika br. 31 — Georadarski profil 1G-1G' s interpretacijom geoloske grade tla

InZenjersko-geoloska istrazivanja (geofizi¢ka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 32 — Georadarski profil 2G-2G'

Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloSkim kartiranjem nisu registrirane pojave maticne
stijene na povrsini terena.

ZAKLJUCNO ZA lokalitet CS ,,DUGI RAT 4*

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 4* izdvojena su dva tipa temeljnog tla:
1) nabacaj - dobro konsolidiran i pomijesan s krsjem stijena,
2) fliSna serija — pjescenjaci i lapori u izmjeni; mjestimiéno mogucéa pojava glinovitog
materijala

4.4.1. Nabacaj kao temeljno tlo

Dobro konsolidirani nabacaj proteze se do otprilike 3.0 m dubine. Nabacaj je najvjerojatnije
formiran prilikom gradnje postoje¢eg betonskog platoa 1 okolnih obiteljskih kuca.

Na tlu tipa konsolidiranog nabacaja kakav je registriran na istrazivanom terenu mogu se koristiti
znacajke temeljnog tla sa slijede¢im vrijednostima:

Tablica br. 5 — Znacajke konsolidiranog nabacaja kao temeljnog tla

Znacajke Vrijednosti
kohezija c = 0 kN/m?

kut unutarnjeg trenja ¢ = 35°
zapreminska tezina y =19 kN/m®
uronjena zapreminska teZina y' =11 kN/m®
modul stiljivosti M. = 45 MN/m®

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Dopusteno specifi¢no opterecenje, za glavno+dopunsko, na ovako pripremljenom tlu iznosi ggop =
350 kPa (iskustveni podatak).

4.4.2. Flisne naslage kao temeljno tlo

Flisni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjeS¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih breca je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.4.3. Geomehani¢ki proracun

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢nom ili identi¢nom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.4.4. Proracun nosivosti

Proracun grani¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju i dozvoljeno
opterecenje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i nacina temeljenja izracunat je po
formuli:

Pa= YI2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Lh)XNc X Scxdc X Ic+gXNgXdgXSyxlg

gdje su:

om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

g = najmanje efektivno optere¢enje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.4.5. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od pjescenjaka, lapora i slicnih ¢vrstih stijena. A kakvi su
utvrdeni na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog
zatvaranja pukotina.

Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim 1 sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih pracenja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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4.4.6. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inzenjersko-geoloSka karta istraZzivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (vidi slijedecu sliku):
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Slika br. 33 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrSini terena

Na inzenjersko-geoloskim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na nivou postojeceg terena:
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InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inZenjersko-geoloski profil:

o »OQU Dobro konsolidirani nabacaj heterogenog sastava
QDQ b@ (najvjerojatnije formiran prilikom uredenja obale)
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Slika br. 34 — InZenjersko geoloski profil A-A's pripadaju¢om legendom

4.5. Lokalitet CS ,,.DUGI RAT 5%

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 5“ snimljena su 2 georadarska profila:
e 1G-1G'duljine 10 m
e 2G-2G'duljine 10 m

Tocan raspored snimljenih profila prikazan je na slijede¢em isjecku situacijske karte:
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Slika br. 35 — Isjecak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 5“ s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje i izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 5*
prikazano je na slijedecoj slici:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 36 — Georadarsko snimanje na lokalitetu CS ,,DUGI RA_T 5%

30

Na georadarskim profilima istaknuti su elementi geoloSke grade tla na poziciji temeljenja.

Kontakt uredenog tla za asfaltiranu
prometnicu s podlogom fliSne serije stijena
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Slika br. 37 — Georadarski profil 1G-1G' s interpretacijom geoloske grade tla

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 38 — Georadarski profil 2G-2G'

Kao i kod prethodnih lokaliteta i na ovoj lokaciji se georadarskim snimanjem mogu se dobiti
generalni zakljucci o geoloskoj gradi tla na istrazivanom lokalitetu.

Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloSkim kartiranjem uoceno je nekoliko izdanaka mati¢ne
stijene na povrsini i neposredno ispod istrazivanog terena: [ nrasiena stijena — flisna

serija pjeSc¢enjaka i lapora
te vapnenih breca u izmjeni

glinovitih materijala unutar
mati¢ne stijene

Slika br. 39 — Izdanci mati¢ne stijene na povrsini i ispod istraZivanog terena

Vidljivo je da se na ovom lokalitetu mati¢na stijena pojavljuje neposredno uredenog tla na kojem je
asfaltirana postojec¢a prometnica.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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ZAKLJUCNO ZA lokalitet CS ,,DUGI RAT 5

Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 5* izdvojen je jedan tip temeljnog tla:
1) fliSna serija — pjeScenjaci i lapori u izmjeni; mjestimi¢no moguca pojava glinovitog
materijala

4.5.1. Flisne naslage kao temeljno tlo

Flisni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjeS¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih breca je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.5.2. Geomehani¢ki prorac¢un

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢cnom ili identicnom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.5.3. Proracun nosivosti

Proracun grani¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju i dozvoljeno
opterecenje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i nacina temeljenja izracunat je po
formuli:

Pa= Y/2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Oh)X Ne X ScXxdc X lc+gXNgXdgxSyxlg

gdje su:

¢om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

g = najmanje efektivno opterec¢enje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.5.5. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od pjeScenjaka, lapora i sliénih ¢vrstih stijena, a kakvi su
utvrdeni na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog
zatvaranja pukotina.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim i sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih prac¢enja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

4.5.6. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inzenjersko-geoloska karta istrazivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (vidi slijedecu sliku):
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LEGENDA uz inZenjersko-geolosku kartu
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Slika br. 40 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrsini terena

Na inzenjersko-geoloskim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na postoje¢em nivou postojeceg terena:

A AI Madm

INZENJERSKO GEOLOSKI PROFIL A-p' visna
m.n.m.

64.3 -y —~-64.3

09,3 ==l

0.0 5.0 10.0 15.0 200
Duljina profila

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inzenjersko-geoloski profil:

[ERETVPRY Vi ed G 4
@;b@‘}g@‘y Povrsinski sloj nabacaja i posteljica za
QZODQ asfaltiranu prometnicu

VT S L i

FliSna serija - pjescenjaci u izmjeni s laporima
i glinovitim laporima; vapnenacke hrece

Slika br. 41 — InZenjersko geoloski profil A-A's pripadaju¢om legendom

4.6. Lokalitet CS,,DUGI RAT 6*
Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 6 snimljena su 2 georadarska profila:

e 1G-1G'duljine 24 m
e 2G-2G'duljine9m

Tocan raspored snimljenih profila prikazan je na slijede¢em isjecku situacijske karte:

1.9z 7 3379 /. ™

PRt 34
@ 7 N"3089

LEGENDA:
1c

1a" Trasa snimanja i oznaka
georadarskih profila

Slika br. 42 — Tsjecak situacijske karte lokaliteta CS ,,DUGI RAT 6“ s pripadaju¢om legendom

Georadarsko snimanje i izgled terena u trenutku izvodenja radova na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 6*
prikazano je na slijedecoj slici:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 43 — Georadarsko snimanje na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 6*

Na georadarskim profilima istaknuti su elementi geoloSke grade tla na poziciji temeljenja.

Kontakt uredenog terena na kojem je
izgrden betosnki plato s podlogom flisne
serije stijena

Tirme ins|

CELALIGG L J=n W gpdan

Slika br. 44 — Georadarski profil 1G-1G' s interpretacijom geoloske grade tla

InZenjersko-geoloska istrazivanja (geofizi¢ka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Slika br. 45 — Georadarski profil 2G-2G'

Prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloSkim kartiranjem uoceni su izdanci mati¢ne stijene na
terenu u neposrednoj blizini istraZzivanog terena (cca 20-ak metara sjeveroisto¢no):

Mati¢na stijena — fliSna
serija pjeScenjaka i lapora
te vapnenih breca u izmjeni

glinovitih materijala unutar
mati¢ne Stijene

EEE e

Slika br. 46 — Izdanci mati¢ne stijene na povrsini terena u blizini istrazivanog lokaliteta

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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ZAKLJUCNO ZA lokalitet CS ,,DUGI RAT 6“
Na lokalitetu CS ,,DUGI RAT 6 izdvojena su jedan tip temeljnog tla:
1) fliSna serija — pjeScenjaci i lapori u izmjeni; mjestimino moguca pojava glinovitog
materijala

4.6.1. Flisne naslage kao temeljno tlo

Flisni materijal kakav je registriran na istrazivanom lokalitetu, zastupljen pjeS¢enjacima i laporima s
mogucom pojavom vapnenih breca je pogodna podloga za direktno temeljenje.

4.6.2. Geomehanicki prorac¢un

Obzirom na utvrdene inzenjersko-geoloSke karakteristike tla i na preporuku za temeljenje na ¢vrstoj
podlozi (pjesc¢enjacima i laporima, vapnenim brecama) date su iskustvene vrijednosti koje su
vjerodostojne i verificirane pra¢enjem ponasanja izgradenih gradevina na sli¢cnom ili identicnom tlu
u okolici istrazivanog lokaliteta te na Sirokom prostoru u Hrvatskoj u periodu od najmanje
tridesetak godina do danas.

4.6.3. Proracun nosivosti

Proracun grani¢ne nosivosti, dozvoljenog opterecenja za faktor sigurnosti za koheziju 1 dozvoljeno
optere¢enje za slom tla za temeljenje na tlu navedenih znacajki i na¢ina temeljenja izracunat je po
formuli:

Pa= Y/2XBXNyx Syxly+(Cm+gxtg Oh)X Ne X Scxdc X lc+gXNgXdgxSyxlg

gdje su:

¢om= dozvoljeni mobilizirani kut unutarnjeg trenja

cm= dozvoljena mobilizirana kohezija

N¢, Ng= faktori nosivosti ovisni o kutu mobiliziranog trenja
Sc, Sq= faktori oblika temelja

I, 15= faktori nagiba rezultante

q = najmanje efektivno opterecenje u nivou dna temeljenja

Za flisne naslage kakve su utvrdene na ovom lokalitetu, preporuca se koristiti dopustene vrijednosti
za kontaktne napone g, = 500 kPa (iskustveni podatak).
Za rubne uvjete dopusteni kontaktni naponi mogu se povecati do 20%.

4.6.4. Proracun slijeganja

Temelji izvedeni na podlozi izgradenoj od vapnenaca i sli¢cnih ¢vrstih stijena. A kakvi su utvrdeni
na ovoj lokaciji, imaju slijeganje manje od 1 cm i to kao posljedicu jednokratnog zatvaranja
pukotina.

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Proracun slijeganja moZe se smatrati pouzdanim i sigurnim, a dat je na temelju iskustvenih prac¢enja
brojnih gradevina izgradenih u proteklih tridesetak godina na okolnim terenima.

4.6.5. Izbor nacina temeljenja

Na temelju geoloske grade tla koja je utvrdena geofizickim snimanjima, utvrdenih geomehanickih
karakteristika osnovnih tipova tla te polazeci od rasporeda i dimenzija temelja razradenih u idejnom
projektu, izradena je inzenjersko-geoloSka karta istraZzivanog terena na nivou postojeceg terena i
prikazana na narednom isjecku (vidi slijedecu sliku):

LEGENDA uz inZenjersko-geolosku kartu

Flidna serija - pjescenjaci u izmjeni s laporima
i glinovitim laporima; vapnenacke brece

A=— A" PolozajinZenjersko-geoloskag profila

Slika br. 47 — InZenjersko-geoloska karta istrazivanog lokaliteta izradena na povrsini terena

Na inzenjersko-geoloSkim profilima prikazan je presjek terena do dubine od oko 10 m s
interpretacijom geoloske grade na postoje¢em nivou postojeceg terena:

I8 A’
Madm.
INZEMJERSKOQ GEQLOSKI PROFIL A-A visina
. M. .
26.0- 260

s et | s
il e s

15.0 20.0

[ualjira prodila

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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LEGENDA uz inZenjersko-geoloski profi:

65 4%_._% Povrsinski sloj nabacaja - podloga za
Q’%Q:»Q betonirani plato i prilazni put

Flisna serija - pjescenjaci u izmjeni s laporima
i glinovitim laporima; vapnenacke brece

Slika br. 48 — InZenjersko geoloski profil A-A's pripadaju¢om legendom

5. ZAKLJUCAK I ZAVRSNI INZENJERSKO-GEOLOSKI OSVRT NA GRADU TLA I
TEMELJENJE ZA SVIH 6 CRPNIH STANICA

Obzirom na pristupacnost i dostupnost svih lokacija te u dogovoru s investitorima, ponudom i
programom predvidena su geofizicka istraZivanja i geomehanicka prospekcija terena kao
zamjena za sondiranja.

Realiziranim programom istraZivanja dobiveni su podaci kojima je utvrdena inZenjersko-
geoloska grada tla.

Analizom dobivenih rezultata istrazivanja utvrdeno je da ¢e se temeljenje na svim
predmetnim lokalitetima (kanalizacijske crpne stanice od CS ,,DUGI RAT 1* do CS ,,DUGI
RAT 6%) izvoditi na dobro konsolidiranim naslagama fli$ne serije stijena (pjes¢enjaci, lapori,
laporovite gline i vapnenci u izmjeni).

Prema kategorizaciji iskopa stijenske mase, materijale determinirane na svih 6 istrazivanih
lokaliteta moZemo svrstati u kategorije A (stijenska masa — pjescenjaci, vapnenci i lapori) i B
(mijesani kameni i zemljani materijali). Prema starijem nacinu klasificiranja stijenska masa
na istrazivanom terenu moZe se svrstati u kategorije IV (stijene u raspadanju) i VI (¢vrsta
stijena).

Stariji 1 noviji nacin kategorizacije stijenske mase prema nacinu iskopa materijala usporedno su
prikazani na slijede¢im slikama:

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Kategorizacija zemljista O Noviji nagin
.— | Kategnr‘ije Ar BiC
0O Stari nacin - kategorije od I - VII
O ZEMUA
m]- raﬁtreslilta, laka mekana zemija, B A - kategorija
humus, pijesak B Tvrdi materijali gdje je potrebno miniranje kod
cljelog iskopa.
m [I - obiéna zemlja, laka pjeskovita ® B
glina, zbijeni pijesak, sitniji sljunak B Mijesani kamenl | zemljanl materijall gdie je
potrebno djelomicno miniranje, a vedi se dio
: iskopa obavlja strojnim radom.
m [II- évrsta zemlja P
® Mogu se kopati izravno bez miniranja.

W

m IV - stijene u raspadanju
m vV - meka slijena

® VI - cEvrsta stijena

® VII - vrio évrsta stijena

Slika br. 49 — Stariji (lijevo) i novi (desno) nacin kategorizacije iskopa stijenske mase

Ilustrativno se navedena kategorizacija stijenske mase moze prikazati na slijede¢i nacin:

Stipenskn Mass 58 wTho vehkim nazmaon | Stesnska masa 58 SEOkET [ASRONOM TaTTsaka

drskontwusteds. 5 obnrom ma velng tiokow mode se aff— Aiskonimutela. S obdiom i seliting bokovs

optsati koo smassras (ESRR 19T8) ke e opesall kae seregulars (ISRK. 1978
Hategorijaiskopa & Kategorijalskopa C

Slika br. 50 — Kategorizacija iskopa stijenske mase sa slikovnim prikazom

U seizmickoj mikrorajonizaciji prihvacen je europski standard za klasifikaciju tla Eurokod 8 (ECS)
— projektiranje konstrukcija otpornih na potres (CEN, 2004.). Prema njemu se tla klasificiraju u
sedam tipova (A, B, C, D, E, S1 1 S,) koji su opisani stratigrafskim profilom i sa tri parametra:
srednjom brzinom posmicnih valova na gornjih 30 metara tla (Vs30), brojem udaraca standardnog
penetracijskog pokusa (Ngp) 1 nedreniranom posmi¢nom ¢vrsto¢om (c). Brzina posmi¢nih valova
(Vs.30) je najvazniji parametar.

InZenjersko-geoloska istrazivanja (geofizi¢ka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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Kategorizacija tla prema Eurokodu 8 vidljiva je u slijedecoj tablici:

Tablica br. 6 — Klasifikacija tla po Eurokodu 8 (CEN, 2004. godina)

Opis stratigrafskog profila V5,30 (M/s) Ngot
(udarci/30
A Stijena ili njoj slicne geoloske formacije, >800 - -
ukljucujudi najviSe 5 m slabijeg materijala na
povrsini
B Slojevi vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo ¢vrste 360 - 800 >50 > 250

gline, debljine najmanje nekoliko desetina
metara, karakterizirani stupnjevitim poveéanjem
mehanickih svojstava sa dubinom

C Slojevi zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, 180 -360 15-50 70 -250
Sljunka ili ¢vrste gline, debljine od nekoliko
desetina do vise stotina metara

D Rastresiti do srednje zbijeni nevezani sedimenti <180 <15 <70
(sa ili bez mekanih kohezivnih slojeva) ili
predominantno mekano do ¢vrsto kohezivno tlo
E Tlo se na povrsini sastoji od aluvijalnih nanosa sa
vrijednosti v, 30 prema tipu Cili D i debljinom
izmedu 5i 20 m, ispod kojeg je kruci materijal sa
Vs 30 > 800 m/s

S, Tlo sadrzi najmanje 10 m debeo sloj mekane <100 - 10-20
gline sa visokim plasticnim indeksom (PI>40) i (indikativni
viskom sadrzajem vode pokazelj)

S, Tlo podlozno likvefakciji sa osjetljivim glinama ili

bilo koji drugi profil tla koji nije uklju¢en u
kategorije A-E ili S;

Iz svih prethodnih rezultata istrazivanja zakljucuje se da se tlo na istrazivanom lokalitetu prema
Eurokodu 8 moZe svrstati u tip tla A — stijena ili njoj slicne geolo§ke formacije, uklju¢ujuci
najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini.

U proracunima nosivosti tla i slijeganja KkoriStena su bogata prakti¢na iskustva u
tridesetogodiSnjem periodu pracenja ponasanja gradevina na ovakvoj vrsti tla.

Obzirom na hidrogeoloske karakteristike mikrolokacija i visina terena u zonama budu¢ih
zahvata (najniZa kota temljenja na apsolutnoj nadmorskoj visini: +16.0 m n.m. na CS ,,DUGI
RAT 1* i najvisa na +64.3 m n.m. na CS ,DUGI RAT 5“) NE OCEKUJE SE pojava
podzemne vode u iskopima za temeljenje niti na jednoj lokaciji buduéih crpnih stanica.

Preporucuje se za sva moguca odstupanja izvan linija geofizickih snimanja zatraziti
geomehanicki pregled obavljenih Sirokih iskopa radi davanja najkvalitetnijih preporuka za
eventualna prilagodavanja rjeSenja temeljenja prema stvarnom stanju na terenu.

U Rovinju, svibanj 2017. godine

InZenjersko-geoloSka istraZivanja (geofizicka snimanja) terena na lokalitetu CS ,,DUGI RAT-1 do 6*
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