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INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zagreb, J.Rakuse 1

Broj projekta : 72150-GP-035-2023
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio
Zajednicka oznaka projekta:5986/23

GENERALNI SADRZAJ PROJEKTA- POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

k
Mapa Naziv mape Stru ov.na Oznaka mape Projektant Tvrtka
odrednica
N v Vodoprivredno-
, Gradevinski VPB-TGP-20- Darko Jelasié, . L
1 Opca mapa roiekt 0003 dioling.erad projektni biro d.d.
proj pl.ing.grad. Zagreb
Prokop s pratec¢im objektima:
5 preljevnim pragom - Gradevinski 72160-GP-022- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
stepenicom i uljevnim objektom projekt 2023 dipl. ing. grad. Zagreb
u Kupu
Nasip N1 - i | ©
asip _nasp uz desnu.oba ! Gradevinski Diana Susti¢, Hidroing d.o.o.
3 prokopa i nasip N2 - nasip uz roiekt |-2165/22 dibl. ing. erad Ositek
lijevu obalu prokopa proJ pl.Ing. grad. J
Nasip N1 - nasip uz desnu obalu
4 prokopa i nasip N2 - nasip uz Gradevinski 72150-GP-034- Zoran Zupanié, Institut IGH d.d.
lijevu obalu prokopa, projekt 2023 dipl. ing. grad. Zagreb
geotehnicki projekt
5 Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- Janja Keli¢, Elektroprojekt d.d.
(Nasip N3) - gradevinski dio projekt G01.0 mag.ing.aedif. Zagreb
. s dr.sc. Kreso .
Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- ., Elektroprojekt d.d.
6 (Nasip N3) - geotehnicki dio rojekt G02.0 Ivandic, Zagreb
P 8 pro) ) dipl. ing. grad. =
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu | o 0 VPB-TGP-20- | Ante Jerkovi¢, | odoprivredno-
7 Korane s nasutom pregradom roiekt 0003 mag.ing.aedif projektni biro d.d.
korita rijeke prol &N ' Zagreb
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu
Korane s nasutom pregradom Gradevinski Bojan Nincevi¢, Geokon-Zagreb
8 - iy ) E-155-18-08 ) .
korita rijeke - geotehnicki projekt mag.ing.aedif. d.d.
projekt nasipa i nasute pregrade
9 Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Grad§V|nsk| E-155-18-02 I\./Iar.ko Kai¢, Geokon-Zagreb
Korane projekt dipl.ing.grad. d.d.
Gradevinski VPB-TGP-20- Robert Alar Vo.dopr.lvr.edno-
10 Upusna ustava roiekt 0003 mag.ing.aedif projektni biro d.d.
prol &N ' Zagreb
Upusna ustava — geotehnicki
11 'prOJekt zast'lte.gr.adevmskg GradgV|nsk| E-155-18-04 Iva'n MlhaIJeV|c, Geokon-Zagreb
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl.ing.grad. d.d.
zidova
12 Upusna ustava StrOJ.arskl E-155-18-05 Da\'/OI’I!'1 Grzan, Geokon-Zagreb
projekt dipl. ing str. d.d.
13 Upusna ustava - Elektrotehnicki | E3-091.00.01- Marko Gr¢ic, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt E02.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
14 Ispusna ustava GradgV|nsk| E-155-18-06 Rob.ert Alart Geokon-Zagreb
projekt mag.ing.aedif. d.d.
Ispusna ustava — geotehnicki
15 'prOJekt zast'lte.gr.adevmskg GradgV|nsk| E-155-18-03 Iva'n MlhaIJeV|c, Geokon-Zagreb
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl.ing.grad. d.d.
zidova
16 Ispusna ustava StrOJ'arskl E-155-18-07 Da\'/orl.n Grzan, Geokon-Zagreb
projekt dipl. ing str. d.d.
17 Ispusna ustava - Elektrotehnicki E3-091.00.01- Marko Gr¢ié, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt E01.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
18 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski G3-091.02.01- | Ilvor Joksovié, | Elektroprojekt d.d.
konstrukcija projekt G01.0 mag.ing.aedif. Zagreb
Cestovni most preko prokopa-geotehnicki dio Mapa 25
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Broj projekta : 72150-GP-035-2023

Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio

Zajednicka oznaka projekta:5986/23

INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE

Zagreb, J.Rakuse 1

19 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski G3-091.02.01- | Ivan Malisa, | Elektroprojekt d.d.
geotehnicki dio projekt G02.0 mag.ing.aedif. Zagreb
20 Crpna stanica Sajevac - Strojarski $3-091.02.01- | Marko I3ek, Elektroprojekt d.d.
strojarski dio projekt S01.0 mag.ing.mech. Zagreb
91 Crpna stanica Sajevac - Elektrotehnicki | E3-091.02.01- Marko Gr¢ic, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt E01.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
. o Gradevinski G3-091.02.01- Darko Silec, Proing d.o.o.
22 Trafostanica — gradevinski dio projekt G03.0 Dipl.ing.grad. Varazdin
Trafostanica - elektrotehnicki Elektrotehnicki E3-091.02.01- Damir Hodak, Elektroprojekt d.d.
23 . . \ .
dio projekt G02.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
24 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72120 -GP - Mate Pezer, Institut IGH d.d.
konstrukcija projekt 285 -2020 dipl. ing. grad. Zagreb
95 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72150 - GP — Zoran Zupanié, Institut IGH d.d.
geotehnicki dio projekt 035 -2023 dipl. ing. grad. Zagreb
26 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72150 - GP — Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
odvodnja mosta projekt 032 -2023 dipl.ing.grad. Zagreb
. L DraZzen Dalekovod-projekt
27 Cestovnl.most prel.<o prokopa - Grade'wl?skl RP2862G1 Raspudic, do.o.
Javna rasvjeta projekt mag.ing.aedif. Zagreb
. - Deana Bruji¢ Dalekovod-projekt
)8 Cestovnl.most prel.<o prokopa - EIektrot'e:nlckl RP2862E1 IIijaéevié,J d.o.o? J
Javna rasvjeta projekt dipl. ing. el. Zagreb
29 Cestovni most p.rek-o prokopa - EIektrot.ehniéki RP2863 Kris?cijar? Stublié, DaIEkO;T:rOJEkt
uzemljenje projekt dipl. ing. el. Zagreb
Cestovni mo.st prekF) prok.opa - Gradevinski Antun Stefanié, Projektni biro P45
30 prometnica s pristupnim projekt GP2274-22 dipl. ing. grad. d.o.o.
cestama Zagreb
31 lzmjestanje SN | NN mree EIektrot.ehniéki E3-091.00.01- Davmir Ho.dak, Elektroprojekt d.d.
projekt E03.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
Rekonstrukcija postojeceg Gradevinski | 72160-GP-023- | Ante Ljubiti¢, Institut IGH d.d.
32 kolektora ¢1100 Duga Resa - . .
Karlovac projekt 2023 dipl.ing.grad. Zagreb
33 Rekonstrukcija postojeceg Gradevinski 72160-GP-024- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
vodoopskrbnog cjevovoda ¢$150 projekt 2023 dipl.ing.grad. Zagreb
34 Rekonstrukcija postojeceg Strojarski $3-091.00.01- Mislav Crnkovi¢ | Elektroprojekt d.d.
plinovoda ¢$110 projekt S01.0 dipl.ing.stroj. Zagreb
35 Rekonstrukcija postojeéeg Gradevinski 72160-GP-120- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
plinovoda ¢$110 projekt 2023 dipl.ing.grad. Zagreb
36 lzmjestanje SN | NN mree Gradevinski 72160-GP-121- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
projekt 2023 dipl.ing.grad. Zagreb
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Broj projekta : 72150-GP-035-2023 INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zajednicka oznaka projekta:5986/23 Zagreb, J.Rakuse 1
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Broj projekta : 72150-GP-035-2023 INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zajednicka oznaka projekta:5986/23 Zagreb, J.Rakuse 1

POPIS SUDIONIKA NA IZRADI MAPE 25

U izradi glavnog projekta Mapa 25: Cestovni most preko prokopa — geotehnicki dio, zajednicka
oznaka projekta 5986/23, sudjelovali su:

Projektant geotehni¢kog projekta: ~ Zoran Zupanié, mag.ing.aedif.

Suradnik:: Branimir Milovanovi¢, mag.ing.aedif.

RN 62315986

Arhivski broj: 72150-13/23

Cestovni most preko prokopa-geotehnicki dio Mapa 25
| Op¢i dio
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Broj projekta : 72150-GP-035-2023

INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB

Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE

Zajednicka oznaka projekta:5986/23

Zagreb, J.Rakuse 1

Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13., 20/17., 39/19., 125/19.) dajem:

[ZJAVU PROJEKTANTA

kojom se potvrduje da je ovaj glavni projekt za:

Investitor:

Gradevina;

Dio gradevine:

Razina i struka projekta:

Zajedni¢ka oznaka
projekta:
Broj projekta:

Projektant:

uskladen s:

- Lokacijskom dozvolom Klasa:UP/I-350-05/09-01/59, URBROJ: 531-06-10-13, od 29. srpnja
2010 godine izdanoj od Republike Hrvatske, Ministarstva zastite okolisa, prostornog uredenja i

HRVATSKE VODE,

10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220,

OIB: 289213863001

Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje
na podruc¢ju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog
mosta preko prokopa - 4. i 5. faza izgradnje: Prokop
Korana-Kupa s prate¢im objektima

Cestovni most preko prokopa — geotehnicki dio

GLAVNI GRADBEVINSKI PROJEKT

GP-5986/123

72150-GP-034-2023

Zoran Zupanié, mag.ing.aedif.

Institut IGH d.d.

Janka Rakuse 1, 10 000 Zagreb, Hrvatska
Ovlasteni inZzenjer gradevinarstva br. G 2977

graditeljstva, 10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20.

- I. Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole Klasa:UP/1-350-05/10-01/138, URBROJ: 531-06-10-
2, od 21. listopada 2010 godine izdanoj od Republike Hrvatske, Ministarstva zastite okolisa,

prostornog uredenja i graditeljstva, 10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20.

- Il izmjenom i dopunom lokacijske dozvole Klasa:UP/I-350-05/14-01/10, URBROJ: 531-05-14-2,
od 24. ozujka 2014 godine izdanoj od Republike Hrvatske, Ministarstva graditeljstva i prostornog

uredenja, 10000 Zagreb, Ulica Republike Austrije 20.

- lll. 1zmjena i dopuna lokacijske dozvole Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine(Klasa: UP/1-350-05/20-01/000035, Ur. broj: 531-06—02-02/02-22-0018 od 23.02.2022),

i njenim posebnim uvjetima te odredbama slijedecih zakona, pravilnika i propisa:

o Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
o Zakon o cestama (NN 84/11, 18/13, 22/13 i 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21)

° Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13 92/14,
64/15, 108/17, 70/19, 42/20, 85/22, 114/22)

° Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18,

110/19)

o Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)
. Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)
° Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)

Cestovni most preko prokopa-geotehnicki dio

Mapa 25
| Op¢i dio

Stranica 5/7



Broj projekta : 72150-GP-035-2023 INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zajednicka oznaka projekta:5986/23 Zagreb, J.Rakuse 1

o Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

o Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

o Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)

° Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21)

° Zakon o normizaciji (NN 80/13)

. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)
. Zakon o zemljiSnim knjigama (NN 63/19, 128/22)

. Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18, 39/22)

. Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

° Tehnic¢ki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode u
uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17,
29/18, 43/19. 150/22)

. Tehnicki propis za asfaltne kolnike (NN 48/21)
. Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN, 118/19)
o Pravilnik o hrvatskim normama (NN 22/96)

o Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01, 90/22)

. Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti (NN, 61/07, 78/13)

. Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trazita gradevnih proizvoda (NN 103/08,
118/19)

. Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN
95/14)

o Pravilnik o odrzavanju cesta (NN 90/14, 03/21)

° Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 55/94, 142/03)

. Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19)

. Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

. Pravilnik o katastru zemljista (NN 84/07, 148/09)

. Pravilnik o obra¢unu i naplati vodnog doprinosa (NN 107/14)

. Pravilnik o nacin utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svhru obrac¢una komunalnog
doprinosa (NN 15/19)

o Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN
78/15, 114/18, 110/19)

. Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18, 114/22)

. Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)
. Pravilnik o vrsti i sadrzaju projekata za javne ceste (NN 53/02, 20/17)

o Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine (NN 46/18, 98/19)

. Pravilnik o postupanju s viskom iskopa koji predstavlja mineralnu sirovinu kod izvodenja
gradevinskih radova (NN 79/14)

. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20)

. Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20)

. Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/2019)
o Pravilnik 0 nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

° Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

° Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradilistima (NN 48/18)

° Pravilnik o odlagalistima otpada (NN 4/23)
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. Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16)

o Opc¢i tehniCki uvjeti za radove na cestama, (IGH, Knjige 1 i 2, Zagreb 2001.), u dijelu u
kojem nisu u suprotnosti s vazec¢im propisima

. HRN EN 1997-1:2012: Eurokod 7:Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opc¢a pravila (EN
1997-1:2004+AC:2009 )

. HRN EN 1997-1:2012/NA:2016: Eurokod 7:GeotehniCko projektiranje - 1. dio: Opcéa pravila
-Nacionalni dodatak

° HRN EN 1997-2:2012: Eurokod 7:Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i ispitivanje
temeljnog tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

° HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija-5. dio:
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja

° HRN EN 1998-5:2011/NA:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija-5.
dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja - Nacionalni dodatak

° Ostali zakoni, pravilnici, propisi i upute za predmetno podrucje

Projektant geotehnickog dijela projekta

Zoran Zupanié, mag.ing.aedif.
P HRVATSKAK MOH?”%ENIERAGRADEVINARSWA
Zoran Zupanic
mag. ing. aedif.
Oviatten] infenier gradevinarstva «fEEDP
G 2977
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. UVOD

Izgradnja i dovrSetak cjelovitog sustava zastite Grada Karlovca od poplava kao stalna i
dugogodisnja potreba osobito se nasla u sredidtu pozornosti nakon velikovodnih dogadaja u 2013.
i 2014. godini. Klju¢ne gradevine ovoga sustava Cine pregrada Brodarci na Kupi, oteretni kanal
Kupa-Kupa s retencijom Kupé&inom i ustavom Sigljavié, zastitni nasipi i zidovi na rijekama Kupi,
Dobri i Korani te prokop kanala Korana-Kupa s upusnom i ispusnom ustavom na rijeci Korani koji
je predmet ovoga projekta.

Sustav obrane od poplava Grada Karlovca.

Planirani zahvat prokopa s prate¢im gradevinama je smjesten na podrucju Karlovacke Zupanije
odnosno Grada Karlovca, na zemljistu k.o. Gornje Mekusje, k.o. Kamensko i k.o. Karlovac . te €ini
Cetvrtu i petu fazu izgradnje zahvata u prostoru Desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na podruéju Gornjeg Meku$ja te izgradnje
cestovnog mosta preko prokopa (Lokacijska dozvola — Ill. Izmjena i dopuna, klasa UP/I-350-05/20-
01/000035; urbroj: 531-06-02-02/02-22-0018 od 23.02.2022.)..

¥ i = == "~.f‘, ~»~‘. ZR0 (T RS | ] L
i i el (IR R g % | PR 5551 = EY2°3

Lokacija zahvata prokopa s pratecim objektima
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Namjena zahvata je preusmjeravanje velikih voda rijeke Korane prokopom u rijeku Kupu ¢ime
bi se izbjegli prolasci visokih vodnih valova kroz gradsko srediSte i postigla zastita isto¢nog dijela
Karlovca povrSine od oko 190 ha. Regulacijom protoka Korane planiranim ustavama, gradskim
sredistem bi se propustali mali i srednji protoci vode do 112 m?/s $to je unutar kapaciteta korita na
tom dijelu.

Zahvat se sastoji od sljedecih gradevina:

Prokop korita Korana-Kupa,

prateéi nasipi: nasip N1 uz desnu obalu prokopa, nasip N2 uz lijevu obalu prokopa, nasip
N3 uz desnu obalu Kupe, nasip N4 uz lijevu obalu Korane i nasip N5 uz ispusnu ustavu,

2 ustave: upusna i ispusha ustava Korane,

gradevine za odvodnju zaobalnih voda: crpna stanica "Sajevac" s trafostanicom uz nasip
N1 i propust @ 100 kroz nasip N3 s automatskim zatvaratem i

cestovni most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje MekuSje —
Kamensko

Ovim projektom obradene su i rekonstrukcije postojeée infrastrukturne gradevine u obuhvatu

zahvata:

izmjeStanje SN i NN elektroenergetske mreze

rekonstrukcija postojeceg kolektora odvodnje otpadnih voda @1100 Duga Resa — Karlovac
rekonstrukcija postojeceg vodoopskrbnog cjevovoda @150

rekonstrukcija postoje¢eg plinovoda & 110

Gradevine zahvata
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Ovaj projekt izraden je za potrebe izrade projektne dokumentacije cestovnog mosta preko
prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje Mekusje — Kamensko.

Projektnu dokumentaciju za predmetni objekat izraduje Institut IGH d.d. Zagreb; Zavod za
projektiranje. Tijekom izrade projekta razmjenjivani su relevantni podaci za definiranje koncepcije
temeljenja, te ulazni podaci za proracun konstrukcije i temelja (projektna optereéenja, nosivosti
temelja i temeljnog tla, prognozna slijeganja, koeficijenti krutosti tla za statiCke izracune i dr.).

Geotehnicki istrazni radovi provedeni su s cillem da se na temelju ispitivanja sastava i osobina
tla omoguci definiranje:

- fizikalno-mehanickih svojstava tla, ispitivanjima na terenu i u laboratoriju
- geotehni¢kog modela za proracune

- prijedloga optimalnog nacina i dubine temeljenja

- nosivosti i procjene tla za usvojenu varijantu temeljenja

Projektni parametri i zakljucci iz ovog geotehni¢kog projekta koridteni su kao podloga za izradu
glavnog gradevinskog projekta mosta, mapa 24. 72120-GP-285-2020.

1.2. PRIKAZ PROVEDENIH GEOTEHNICKIH ISTRAZNIH RADOVA

Prilikom izrade ovog projekta koriSteni su rezutati u skladu s prihvacenim programom
geotehnickih istraznih radova ranije provedenih na lokaciji mosta, kompletno prikazani u izvjestaju:

[REF 1] — Gradevina: Prokop Kupa-Korana, most preko prokopa
72150-153/20_lzvjestaj o provedenim geotehnickim istraznim radovima za izradu
glavne proejktne dokumentacije,
izradio: Institut IGH d.d. Zagreb, Zavod za projektiranje, Osijek, srpanj 2020..

Obzirom na rezultate projektnih optere¢enja konstrukcije u svrhu dobivanja relevantnih
podataka za dimenzioniranje temeljnog sklopa tijekom svibnja-lipnja 2023. provedeni su dodatni
istrazni radovi u okviru kojih je obavljeno slijedece:.

ISTRAZNO BUSENJE
- geotehnicko istrazno busenje s kontinuiranim jezgrovanjem u okviru kojeg je provedeno:

- izvodenje 3 /tri/ geotehnicke istrazne buSotine pojedinacnih dubina odredenih sukladno
karakteristikama temeljnog tla i projektnim intenzitetima opterecenja: :
-BK-1 dubine 30m (uz stupiste S6), BK-2 dubine 27m (uz stupiste S10) i BK-3 dubine 30m
(uz stupiste S2) , ukupno 87 m' buSenja. Navedene dubine odnose se na povrsinu
terena u vrijeme izvodenja radova
- nadzor nad istraznim buSenjem, terenska klasifikacija i identifikacija nabuSene jezgre, izrada
fotodokumentacije nabusene jezgre,
- ispitivanje zbijenosti tla ,in situ“ izvodenjem standardnog penetracijskog pokusa (SPP) u
dubinskim intervalima zavisno o geotehni¢kom profilu tla,
- "in situ" odredivanje indeksnog pokazatelja jednoosne &vrstoée q, (kN/m?) priruénim
penetrometrom.
- odabir reprezentativnih poremecenih (PU) i neporemecenih uzoraka tla (NU) za
oodredivanje programa laboratorijska ispitivanja,
- mjerenje pojave (PPV) u vrijeme i razine (RPV) podzemne vode u busSotinama nakon
izvodenja radova,

Rezultati istraznog busSenja prikazani su u sondaznim profilima u prilogu 2.3, U prilogu 2.2. dan
je prognozni uzduzni geotehnicki profil determiniran na osnovu prethodnih i dodatnih istraznih
radova.
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LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Tijekom izvodenja istraznih radova uzimani su poremeceni i neporemecéeni uzorci za
laboratorijska ispitivanja. Uzorci su ispitani u geomehaniCkom laboratoriju Instituta IGH d.d. ;
Zagreb prema odgovarajuéim odobrenim normama i standardima kako je navedeno:

- granulometrijski sastav tla ..........cccooeeeiiiiiiiiiiiii e, ASTM D 422-63

Rezultati laboratorijskih ispitivanja dodatnih geotehnickih istraznih radova prikazani su
odgovarajuéim dijagramima u prilogu 2.4.

GEOFIZICKA ISPITIVANJA

U svrhu dobivanja uvida u stanje pokrovnih naslaga tla i kvalitete tla u podlozi na lokaciji
obavljena su slijedeca geofizi¢ka istrazivanja:
- geofiziCka terenska ispitivanja metodom plitke seizmicke refrakcije
- REF_KUPA-1, duljine 175 m
- geoelektri¢na tomografija
- GTN_KUPA-1, duljine 400 m
Nacin izvodenja terenskih radova, obrade i rezultati provedenih geofiziCkih ispitivanja
ispitivanja dani su u prilogu 2.5..

Polozaj svih provedenih istraznih radova u odnosu na lokaciju mosta prikazan je u prilogu 2.1.
Situacija radevine i istraznih radova

Program istraznih radova (dubina i poloZaj sondaznih busSotina, laboratorijska ispitivanja
uzoraka tla), te geofizicka ispitivanja odredeni su kako bi se dobili podaci o temeljnom tlu
na dubini potrebnoj za odredivanje duzZina armiranobetonskih pilota, imajuéi u vidu
rezultate geotehnickih istraznih radova prikazanih u [REF 1], a dijelom su uvjetovani
situacijom, odnosno moguénosSc¢u prilaza na terenu u vrijeme izvodenja (raskopi i
poplavijen dio terena u vrijeme izvodenja).

1.3. UVJETI U TEMELJNOM TLU | ODREDIVANJE MODELA TLA ZA PROVODENJE
GEOTEHNICKIH ANALIZA | STATICKIH IZRACUNA

U ovom poglavlju prikazane su izmjene geotehnickih slojeva po dubini prema presjecima
izvedenih sondaznih buSotina, te pridruzen geotehniCki model tla za provodenje geotehnickih
analiza. Geotehni¢kim modelom determiniran je prostorni raspored slojeva ili zona tla sli¢nog
geoloskog porijekla i slicnih mehanickih svojstava, te parametri za provodenje geotehnickih analiza
i statickih izraCuna provedenih za potrebe izrade projekitne dokumentacije predmetnog objekta.

Na mjestima geotehnickih istraznih radova provedenih na pozicijama stupnih mjesta mosta
ustanovljeno je da se tlo ispod projektirane dubine iskopa na predmetnoj lokaciji sastoji od
slijedec¢ih grupa materijala:

- povrSinski slojevi slabo konsolidirane praSinaste gline, dijelom humusirane, su debljina 0,20-
0,50m, najviSe na mjestu U2 0,70 m;

- do projektirane linije terena prokopa iskop se u najve¢em dijelu izvodi kroz slojeve povrSinskih
glina srednje do visoke plasti¢nosti, lako do teSko gnjecive konzistencije (Cl,CH), a na mjestu S2 i
S3 u donjoj zoni kroz slojeve rahlog do srednje zbijenog zaglinjenog $ljunka (GC). U glinovitim
slojevima izvode se dna naglavnica Ul i U2, te kosine prokopa na mjestu S1 i S13. Donja linija
prokopa (od S2 do S12) zavr8ava u slojevima GP-GFs, odnosno na prijelazu gornjih glinovitih i
Sljunkovitih slojeva;

- iskop za naglavnice stupista izvodi se kroz rahle do srednje zbijene slojeve slabo graduiranih
pjeskovitih Sljunaka, vezanih prahom (GP, GFs), dobro graduiranih $ljunkova vezanih prahom (GW
zone S11 i S12) i glinovite slojeve niske do visoke plasticnosti, lako do teSko gnjeCive konzistencije
(CL,CH). Naglavnice stupista zavrSavaju u slojevima prasinastih glina niske plasti¢nosti (CL, S-1),
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glina visoke plasti¢nosti (CH, S2, S3, S4, S5, S6, S8, S9, a na mjestu S10 pri dnu prema prijelazu
na GW), pjeskovitog, sitnozrnog slabo zbijenog Sljunka (GFs, izmedu glinovitih slojeva na S7),
rahlog do srednje zbijenog, dobro graduiranog $ljunka, vezanog prahom (GW, S11 i S12), te
pjeskovitog Sljunka (GFs, S12);

- ispod navedenih slojeva do dubina provedenih geotehnickih istraznih radova regisrirani su
slijedece grupe materijala::
- pijesci, slabo do dobro graduirani, mjestimi¢no s udjelom gline, rahle do srednje zbijenosti
uglavnom se pojavljuju ispod glinovitih na prijelazu prema $ljunkovitim slojevima (SFs, SU,
SFs-SW, SFs-SU)

- anorganske gline niske do visoke plasti¢nosti srednjegnjecivog do poluévrstog konzistentnog
stanja (CL, CH). Glinoviti slojevi pojavljuju se izmedu $ljunkovitih, na mjestima S5, S6 i S8 do
dubine provedenih istraznih radova, te iznad prasSinastih slojeva na mjestima S2, S3i S7, a
na mjestu S4 iznad sloja pjeskovitog Sljunka vezanog prahom;

- prasinasti slojevi registrirani su na kraju do provedene dubine istrazivanja prema slijede¢em:
pjeskoviti prah do praSinasti pijesak, niske plasti¢nosti (ML-SFs, S2 od 19.30 do 20.00m, S-3
od 18.70-20.0m), glinoviti prah niske plasti¢nosti (ML-CL, S7 od 19.60 do20.00m), glinoviti
prah visoke plastiCnosti poluévrstog kozistentnog stanja (MH, S10 od 17,00 do 20.00m, S11
od 18.70 do 20.00m);

- ulgavnom prijelazni medu slojevi debljina do 1m, obojeni organskim tvarima, mjestimi¢no
zabilijezeno prisustvo komadi¢a dreveta, treseta registrirani su na mjestima S1 (OL-CL,
15,20-16,10m), S4 (CH 15,00-16,00m, CL-SFc 16,00-17,00m),S8 (CL-SFc, 13,90-14,70m) i
S12 (SFs-SU, 10,20-11,20m). Na mjestima S5 i S6 u glinovitim slojevima pri dnu boSotina
takoder je zabiljezeno prisustvo organskih ostataka. Prisustvo organskih ostataka
zabiljeZeno je i u nekim visljim slojevima;

- Sljunkoviti slojevi, pjeskoviti Sljunak pretezno slabo graduiran, vezan prahom, rahle do
srednje zbijenosti. (GP, GP-GFs, GM-GP). Unutar ovih slojeva registrirani su naprijed
opisani glinoviti slojevi. U Sljunkovitim slojevima zavrSene su buSotine U1, S1, S4, S9 (GW-
GFs, dobro graduirani $ljunak vezan prahom, srednje zbijenosti), S12, S13 i U2;

- na mjestima dodatnih istraznih buSotina ispod ovih slojeva od dubina cca 20 m do
provedenih dubina istrazivanja 27-30 m, mjereno od povrSine postojeCeg terena rasprostire
se zbijeni do vrlo zbijeni, pretezno dobro graduiran $ljunak, s pijeskom i prahom, valuticama
promjera 2mm do 2cm (GM-SM, GM), tamnosive do smedesive boje.

U vrijeme izvodenja geotehnickih istraznih radova (23.10-23.11. 2019.) u sondaznim
buSotnama izvedenim u prvoj etapi (U1, S1 - S13, U2) je zabiljeZzena razina pojave podzemne
vode PPV na dubinama od 2.5-5.0. Nakon izvr§enog buSenja izmjerena je razina podzemne vode
RPV na dubinama 1.6-4.3 m, mjereno od razine postojeCeg terena u vrijeme izvodenja
geotehnickih istraznih radova.

Tijekom izvodenje dodatnih istraznih buSotina (BK1- BK3) je zabiljezena razina pojave
podzemne vode PPV na dubinama od 2.5-3.20 m. Nakon izvrSenog busSenja izmjerena je razina
podzemne vode RPV na dubinama 0.98 3.1 m, mjereno od razine postoje¢eg terena u vrijeme
izvodenja geotehnickih istraznih radova.

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je na presjecima buSotina u prilogu 2.3.

U prognoznom uzduznom geotehnickom profilu (prilog br. 2.2.) ucrtanom na uzduzni
presjek mosta prikazane su dubine rasprostiranja i klasifikacija registriranih slojeva tla, rezultati
SPP-a na mjestima provedenih istraznih buSotina (sve projicirano na os mosta)..

U sondaznim i uzduznom profilu prikazani su usvojeni mjereni broj udaraca u zavisnosti o vrsti
uzorkivaca:
- za noz/cilindar N,=N; za Siljak N,=0.75xS (uobicajena korelacija, nije definirano u normi);
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ODREDIVANJE MODELA TLA ZA PROVODENJE GEOTEHNICKIH ANALIZA | STATICKIH
IZRACUNA

U skladu s rezultatima provedenih terenskih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja,
usvojena su Cetiri osnovna geotehniCka modela tla za provodenje geotehni¢kih analiza..
Geotehnic¢kim modelom determiniran je prostorni raspored slojeva ili zona tla sli€nog geoloSkog
porijekla i sli¢nih mehanickih svojstava, te parametri tla potrebni za provodenje geotehnickih
analiza i statickih izraCuna. Granice pojedinih zona usvojene su korelacijom rezultata istraznih
radova na mjestima izvedenih sondaznih buSotona.

U nastavku su opisani nacini odredivanja parametara tla u skladu s rezultatima provedenih
geotehniékih istraZznih radova, s korelacijskim, usporedbnim i kona¢no usvojenim vrijednostima.

- odredivanje nedrenirane posmicne cvrstoce c,

- za provodenje izracuna nedrenirana posmicna ¢vrsto¢a c, (kPa) pojedinih zona usvojena je
korelacijom rezultata slijedecih ispitivanja:

- iz korelacija SPP pokusa (broj udaraca N) i indeksa plasti¢nosti (1,): o T —
Cu spp = f1xN x p, (kPa); / cu SPP/ ] AL
gdje je: pa - atmosferski tlak (101.3 kPa), N
f; (x10®)-koeficijent zavisan o indeksu plasti¢nosti " - _\L;___
prema dijagramu (prema Stroud 1975.): | |I }
| AN N N
. | |

0 1D W 30 4 50 60 70
Plasticity index

- prema indeksnom pokazatelju jednoaksijalne tlane Evrstoée q, pp (kPa) odredenim "in situ"
izvrSenim pokusima dZepnim penetrometrom:

Cupp = Quer / 2 (kPa)
- uobiCajene vrijednosti faktora korelacije su 2-2.5, usvojena je minimalna vrijednost 2 ;

- racunski modul stisljivosti (M)

- za provodenje procjene slijeganja moduli stisljivosti My (kPa) temeljnog tla usvojeni su korelacijom a s
korigiranim brojem udaraca SPP-a, prema :

pjeskovito-Sljunkoviti slojevi: E'/Ngo = 1 (MPa); (Stroud, 1989.), za drenirane uvjete
M= E'—— MPa
(1-2v)(1+v)

Na donjim skicama prikazane su dubine rasprostiranja slojeva tla u usvojenim modelima za provodenje
geotehnickih analiza, a za usvojena karakteristickna stupna mjesta.

Cestovni most preko prokopa-geotehnicki dio Mapa 25
Il Tehnicki dio
Stranica 7/41



Broj projekta : 72150-GP-035-2023 INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zajednitka oznaka projekta:5986/23 Zagreb, J.RakusSe 1

Model tla prema sondaznoj buSotini U1, u korelaciji s ostalim istraznim radovima
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Model tla prema sondaznoj buSotini BK3 (uz stupiste S2)
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Model tla prema sondaznoj buSotini BK1 (uz stupiste S6)
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Napomena: piloti stupista S7 produzeni su sukladno rezultatima geofizickih ispitivanja
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Model tla prema sondaznoj buSotini BK2 (uz stupiste S10)
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1.5. PROJEKTNI SEIZMICKI PARAMETRI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA lax

Na sljedecim slikama prikazani su isjecci iz seizmoloSkih karata [4] s oznaCenom lokacijom
istrazivanja na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta oCekivanih potresa prema
MCS skali.

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

LEGENDA UZ KARTE

Ocitani maksimalni intenziteti o€ekivanih potresa na lokaciji istrazivanja prema MCS skali prikazani su u
sljedecoj tablici.

Maksimalni intenzitet potresa
Povratni period Imax (°) ljestvice MCS
100 godina 6°
500 godina 7°
Cestovni most preko prokopa-geotehnicki dio Mapa 25
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POREDBENA VRSNA UBRZANJA a.;

Na temelju karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske [5] odreduju se potresom prouzrocena
horizontalna poredbena vr$na ubrzanja (agR) povrSine temeljnog tla tipa A &iji se premas$aj tijekom
bilo kojih t = 50 godina godina ocekuje s vjerojatnos¢éu od p = 10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i
poredbena razdoblja (t) s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

ot

pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih
T :295 i T= 475 godina. Ubrzanja su izrazena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81
m/s).

Iznosi poredbenih vrdnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g.
Numeriki navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmedu dvije susjedne izolinije. U
slu€aju dvojbe valja uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumaCem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio — Opc¢a pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade. Na sljedec¢im slikama prikazani su isje€ci karata potresnih
podrucja Republike Hrvatske za lokaciju istrazivanja na kojoj su prikazana vrdna ubrzanja tla tipa
A.

* Poredbeno vréno ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
. povratnorazdoblje potresa Toir = 95 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)
ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA

e tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

LEGENDA:

Tor — DLR = eng. Damage Limitation Requirement (hrv. uvjet ograni¢enog oStecenja)
Tner - NCR = eng. No-Collapse Requirement (hrv. uvjet bez urusavanja)
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Ocitane vrijednosti poredbenih vrdnih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
Povratni period agr (9)
95 godina 0,075 - 0,076
475 godina 0,152 — 0,155

Napomena: za ocitanje poredbenog vrinog ubrzanja predmetne lokacije moze se koristiti i web
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizickog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, o€itanja na
navedenoj poveznici su samo orijentacijska i nuzno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih
podrucja.

Karte potresnih podrucja karte su seizmiCkog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na
temelju opazene seizmicnosti tijekom §to je moguce duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza
podataka sadrzana u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji odrzava Geofizicki
odsjek Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrzi osnovne podatke o vise
od 40 000 potresa koji su se dogodili na teritoriju Republike Hrvatske i susjednim podrucjima, a
redovito se dopunjuje podacima o novim potresima. Danasnja mreza seizmografa u Hrvatskoj
omogucuje da se godidnje prosjecno locira i u katalog uvrsti vise od 3 500 potresa.

Sljedeca slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je oznacena Sira
lokacija istrazivanja.

. 1
14 15 16 17 18 19 20

Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa (Geofizicki odsjek PMF-a, 2011)
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KATEGORIJA LOKALNOG TLA

U slijedecoj tablici prikazani su tipovi tla i njihov geotehnicki opis prema Eurokodu 8, koji se koriste za
projektiranje objekata u dinami¢kim uvjetima.

Tip tla

Opis geotehnickog profila tla

Vs.30

(m/s)

Nspr
(n/30cm)

(kPa)

Stijena ili druga geoloska formacija
ukljucujuéi najvise 5 m slabijeg materijala
na povrsini.

>800

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka ili vrlo
krute gline debljine najmanje nekoliko
desetaka metara, sa svojstvom postupnoga
povecanja mehanickih svojstava s
dubinom.

360 - 800

>50

>250

Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska,
Sljunka ili srednje krute gline debljine od
nekoliko desetaka do viSe stotina
metara.

180 - 360

15-50

70 - 250

Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili
bez mekih koherentnih slojeva) ili s
predominantno mekim do srednje krutim
koherentnim tlima.

<180

<15

<70

Profili koji sadrze povrsinski sloj koji
karakterizira brzina vs tzv. tipove tlaCiD i
debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom veéom od
Vs 800 m/s

S1

Nanosi koji sadrZze najmanje 10 m debeli
sloj mekane gline s visoko plasti¢nim
indeksom (P1>40) i visokim sadrzajem vode

<100

10-20

S2

Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i
gline ili bilo koji tip tla koji nije opisan od A
do Eipod S1

LEGENDA:

Vs,30 - Srednja vrijednost brzine popre¢nih povrsinskih valova

NSsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca)

C. - posmi¢na Cvrstoca tla

Lokalno temeljno tlo na lokaciji istrazivanja pripada tipu tla C.
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1.5. OPIS KONSTRUKCIJE | KONCEPCIJA TEMELJENJA OBJEKTA

U ovom poglavlju dan je izvod iz glavnog gradevinskog projekta mosta

OSNOVNE IZMJERE MOSTA

Raspon: 19,3 + 12x20,0 + 14,0=273,30 m

Sirina: 11,80 m

Ukupna duljina: 283.2 m

Tip konstrukcije: prednapeti spregnuti montazninosaci

Citav objekt temeljen je na pilotima. Na ovaj nagin djelovanja se prenose u dublje slojeve tla.

Upornjaci su temeljeni na po tri pilota promjera ®150 cm koji djelomi¢no pri vrhu pilota prolaze
kroz nasip. Piloti su pri vrhu spojeni naglavnicama, koje ujedno sluze i kao lezajna greda
upornjaka. Duljine pilota upornjaka su po 22,0 m. Osni razmak pilota je 3.8 m.

Stupista su temeljena na naglavnici pilota od 4 pilota promjera ®120 cm, duljina 18 m (stupista S1,
S4- S6, S8-S13) i 20m stupista S2. S3 i S7. Naglavnica je tlocrtnih dimenzija 5,8x7,4 m, visine 1,5
m. Osni razmak pilota je 3,8 m u uzduznom i 5,2 u popreénom smjeru. Materijali za izvedbu
temeljenja su:beton pilota i naglavnice C 30/37; armatura B500B.

Na donjim slikama prikazani su tlocrtne dimenzije i razmaci pilota na upornjacima i stupistima
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1.6. VELICINE PROJEKTNIH DJELOVANJA

U prilogu 2.5 dijagramima je prikazan maksimalnih vertikalnih djelovanja na glave pilota
dostavljenim od projektanta mape 24 Cestovni most preko prokopa-konstrukcija. U donjem
tekstu izdvojene su karakteristi€ne vrijednosti za odvojene zone pojedinih stupnih mjesta :

- upornjak UO:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinaéni pilot upornjaka U1: Vg nma=3406 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot upornjaka U1: Vg max=2268 kN;
-LC 8522 _potres-y kombinacija:pojedinacni pilot stupista: Vg ma=2726 kN;

- stupiste S1.:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinacni pilot stupista S1: Vg max=4195 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot stupista S1: V4 max=3988 kN;
-LC 8522_potres-y kombinacija:pojedinacni pilot stupista S1: Vg max=3868 kN;

- stupista S2-S3:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinacni pilot stupista prema S2: Vg max=4139 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot stupista prema S2: V4 max=3824 kN;
-LC 8522_potres-y kombinacija:pojedinacni pilot stupista S2: V4 max=3897 kN;

- stupista S4-S12:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinacni pilot stupiSta prema S8: Vg max=4295 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot stupista prema S6: Vg max=3916 kN;
-LC 8522_potres-y kombinacija:pojedinacni pilot stupista S8: V4 max=4186 kN;

- stupiste S13:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinac¢ni pilot stupista S13: V4 max=3867 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot stupisSta S13: Vg max=3640 kN;
-LC 8522_potres-y kombinacija:pojedinacni pilot stupista S13: Vg max=3438 kN;

- upornjak U14:
-LC 9909_ULS kombinacija: pojedinacni pilot upornjaka U2: V4 max=2714 kN;
-LC 7522_potres-x kombinacija:pojedinacni pilot upornjaka U2: Vg max=1738 kN;
-LC 8522_potres-y kombinacija:pojedinacni pilot upornjaka U2: V4 max=2054 kN;

S obzirom na dostavljene vrijednosti dimenzioniranje temeljnog sklopa, tj. duzine pilota odredene
su usvajajuci kao mjerodavna opterecéenja redovne kombinacije stalno+pokretno LC 9909.
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2. GEOTEHNICKE ANALIZE - IZRACUNI

Geotehnicki parametri pojedinih zona, potrebni za provodenje izrauna usvojeni su prema
opisanom u poglavlju 1.4. ovog geotehni¢kog projekta (korelacijom rezultata SPP-a, terenskih
istraznih radova, laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla na mjestima izvedenih sondaznih buSotina ).
Za svaku provedenu analizu, uz izraCune su prikazani usvojeni parametri po zonama. U poglaviju
1.7 prikazane su koristene vrijednosti projektnih djelovanja. Za svaku provedenu analizu, uz
izraCune su prikazani usvojeni parametri po zonama.

2.1. 1IZRACUNI GRANICNIH STANJA NOSIVOSTI

IzraCuni vertikalne otpornosti pilota na tlacnu silu provedeni su prema konceptu grani¢nih stanja
propisanom u HRN EN 1997-1:2012, uz primjenu vrijednosti nacionalnih parametara i postupaka
proracuna prema nacionalnom dodatku HRN EN 1997-1:2012/NA:2016.

Provjera konstrukcijskog (STR) i geotehni¢kog (GEO) grani¢nog stanja provedena je uz
prorac¢unski pristup 3, koji je u upotrebi u Republici Hrvatsko;.

U proradunskom pristupu 3 parcijalni koeficijenti aktiviraju se na ulazu u proracunski model, {j.
proraCunska nosivost tla g odreduje se uvrStavanjem u navedeni izraz za izracun nosivosti (qs)
odgovarajuée vrijednosti (Vg4,Hq,Mq4,C'4,0'¢) Usvajajuci kombinaciju parcijalnih koeficijenata A1+ M2
+R3, prema slijedecem:

- proracunska konstrukcijska djelovanja usvojena su u skladu sa dostavljenim vrijednostima iz
statiCkog izraCuna u gradevinskom projektu prema opisanom u poglavlju 1.6 ovog geotehnickog
projekta;
- proracunske vrijednosti parametara tla odredene su dijeljenjem karakteristiCnih vrijednosti
parametara tla sa parcijalnim koeficijentima (yy za M2):

- efektivna kohezija:y.=1.25;

- efektivni kut unutrasnjeg trenja y,=1.25;

- nedrenirana posmicna ¢vrstoc¢a:y.,=1.4;

- zapreminska tezina tla: y,=1.0;

- parcijalni koeficijenti otpora yg=1.0

Kod ovakvog postupka proracuna otpornosti (prema vrijednostima parametara temeljnog tla)
vrijednost parcijalnog koeficijenta otpora yr treba pomnozZiti koeficijentom modela prema HRN EN
1997-1:2012/NA 2012. S obzirom da je za R3 y,=ys=y=1.0 usvojeno je:

- za sitnozrno tlo: y,=1.0%x1.3 (stopa, tlak);ys=1.0x1.3 (plast, tlak)
- za krupnozrno tlo: y,=1.0x1.1 (stopa, tlak);ys=1.0x1.1 (plast, tlak)

ProraCunska tlacna otpornost pilota odredena je iz rezultata ispitivanja temeljnog tla, prema izrazu:
Rea = R + Rsa = Rowdvb + Rsylvs.

Sukladno preporuci danoj u HRN EN 1998-5:2011 § 3.1 usvojeni navedeni parcijalni
koeficijenti tla (yw) vrijede i za potresna djelovanja, uz odgovaraju¢e kombinacije i parcijalne faktore
projektnih djelovanja.

Zahtijevan odnos V4 < Ry, gdje V4 mora ukljucivati tezinu temelja i svih zasipa.

Princip proracuna slijedno je prikazan u nastavku.

A. KARAKTERISTICNA OTPORNOST NA STOPI PILOTA

-. lzradun je izvrSen za stopu u nekoherentnom tlu, drenirano stanje,

- jedini€na otpornost na stopi pilota u krupnozrnom tlu odredena je prema izrazu (u skladu s HRN
EN 1997-1:2012/NA 2012):

Qo= 01 X By X 0'y0+ 0'vo (kPa);
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- u skladu s preporukama iz literature za buSene pilote (Reese i dr 2006) usvojena je maksimalna
vrijednost : naxQnk =3000 kPa

ar koeficijent vitkosti prema tablici L.1. iz HRN EN 1997-1:2012/NA 2012

Lid a
26° 30° 34° 37° 40°
5 0,75 0,77 0,81 0,83 0,85
10 0,62 0,67 0,73 0,76 0,79
15 0,55 0,61 0,68 0,73 0,77
20 0.49 0,57 0,65 0,71 0,75
25 0,44 0,53 0,63 0,70 0,74
L duljina pilota
d promjer pilota

By = 0.74 x g *%%19¢d
0'\p vertikalno efektivno naprezanje na dubini stope pilota
- ukupna proracunska otpornost na stopi pilota: Rpx = Y AskiX ok.i;

B. KARAKTERISTICNA OTPORNOST TRENJEM PO PLASTU PILOTA-

- plast u nekoherentnim slojevima

- jedini€na otpornost po plastu pojedinacnog sloja odredena je prema izrazu:
Osik,i= O'ya,i X Ksj x tg 8'q; (kPa);
- 0'yq,i - efektivno vertikalno optereéenje tla u sredini promatranog sloja z;;
O'yai = Z Zi % Y'qi(kPa)
- K, - koeficijent potiska tla promatranog sloja; usvojena veli€ina koeficijenta mirnog potiska tla
Ks,i = KO,i =0.7 x (1-Sin(p'k,i)
- O'k; - kut trenja izmedu plasta pilota i tla, usvojeno: &'x; =0.8 @',

- plast u koherentnim slojevima

- jedini€na otpornost po plastu: gs= a X cyg (kN/mz);
- Cyqg - prosjecna projektna vrijednost nedrenirane &vrstoca tla razmatranog sloja, Cyq = Cug /Ycu
- o - emprijski koeficijent adhezije, ovisan o odnosu nedrenirane &vrstole (c,q) i atmosferskog tlaka
(pa=101.3 MPa)
a=0.55;za cyg/pas£1.5
o =0.55-0.1(cyg / pa-1.5);za1.5<cy/pa<2.5

- ukupna proraunska otpornost po pladtu: Rgx= £ Rski = Z gsi x O x h;(kN); gdje je:
s, - jediniCna otpornost po plastu pojedinacnog sloja (kN/m®)
O - opseg pilota (m")
h; - debljina razmatranog sloja (m’)
- u proragunskim tablicama povrSina plasta pilota: Ag; =O % h;

- u skladu s preporukama iz literature za busene pilote (Reese i dr 2006) zanemareno je uceSée u
otpornosti po plastu u sitnozrnim tlima gornjih 1.5m.
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C. VERTIKALNA OTPORNOST GRUPE PILOTA-

Vertikalna otpornost grupe pilota pojedinog stupnog mjesta odredena je prema izrazu:
Rd,gr. = T]Xanx Rc;d

- pri ¢emu je koeficijent redukcije djelovanja grupe pilota odreden prema dva pristupa:
a)- prema izrazu Converse-Labarre-a koeficijent smanjenja otpornosti grupe pilota:
n=1-arctg(D/s)X[ (n-1)xm+(m-1)xn)/(90xmxn) ]
gdje je:
n - broj redova u grupi pilota; m - broj pilota u svakom redu; D, - promjer pilota; s - osni razmak pilota

Napomena: osni razmak pilota stupista je 3,8 m (<3D;) u uzduznom i 5,2 m (>3D,) u popreénom smjeru
uodnosu na os mosta. Koeficijent smanjenja izracunat je usvajajuci srednju vrijednost 4.5 m.

promjer pilota d= 1.50 m m=2 broj pilota u redu
min. osni razmak pilota s= 4.50 m n=2 broj redova
Ukupno pilota n= 4 kom

Primjer:

s= 4.50

s = 4,50 4.50 4.50
b)- prema izrazu Feld-a (za svaki susjedni pilot otpornost se umanjuje za 1/16):

- koeficijent smanjenja otpornosti grupe pilota: n=2K/n

- piloti upornjaka - piloti stupistaa
broj susj.pilota K broj susj.pilota K

Pilot 1 1 0.938 Pilot 1 3 0.813

Pilot 2 2 0.875 Pilot 2 3 0.813

Pilot 3 1 0.938 Pilot 3 3 0.813

Pilot 4 0 0.000 Pilot 4 3 0.813
T= 2.750 = 3.250

= n=2.750/3=0.92; = 1n=3.250/4=0.81

U principu je zahtijevan odnos opterecenja i vertikalne otpornosti grupe pilota Vg4 / Rqgr. < 1. Treba imati
u vidu da se na koristen nacin odredeni koeficijenti redukcije grupnog djelovanja odnose pretezno na
koherentne slojeve, te da su optere¢enja grupe usvojena dodijeljujuéi maksimalno opterec¢enje pojedinacénog
pilota na sve pilote pojedinog stupnog mjesta u istoj kombinaciji. Ovako dobivene vrijednosti realno ne mogu
se kumulativno zbrajati kad se promatraju veli€ine projektnih djelovanja pojedinaéne kombinacije na grupu
pilota, a prilikom dimenzioniranja mogu se Koristiti kao orijentacioni pokazatelj stupnja iskoristenja Vg g /Rq gr.
vertikalne otpornosti grupe pilota pojedinog stupnog mjesta. Ako se uzima u obzir na taj nacin opterecena
grupa pilota pojedinog stupnog mjesta, treba uzeti u obzir da su piloti stupiSta u uzduznom smjeru u odnosu
na naglavnicu narazmaku ve¢em od 5xD,

S obzirom na navedeno, kao tolerantan moze se usvojiti odnos Vg.q/ Ry.qr <1.05.
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- izracun vertikalne nosivosti pilota U1, prema profilu busotine U-1; PP3
DIMENZIJE PILOTA

promjer........... Dp= 150 m

duzina pilota Lo= 2200 m (sve u tlu)

povrsina presjeka pilota .........cccccoeveiiiniinnienn. A= 177 m?

opseg pilota = 471 m

glava pilota = 080 m (ispod razine uredenog terena)*
tezina pilota (umanjena za djelovanje uzgona)... W= 584 kN Wp=LpxAgXy'r,=22x1.77x15=584 kN
projektna tezina pilota W, 4= 789 kN W= Wpxy=584x1.35=789 kN
razina podzemne vode RPV 0 m (RPV u razini naglavnice)

*- kao povrSina terena za odredivanje o'\ vertikalnog efektivnog naprezanjanja duz plasta i na dubini stope pilota, prilikom izraCuna
usvojena gornja kota uredenog terena/prokopa

- karakteristi¢na otpornost na stopi pilota: (usvojeni parametri sloja GM/SM)
c'v= c'¢= 0 kN/m?; @'v= 32,00°; @'4= 26,6°; c'yq = 22x9=198 kN/m?;
or = 0.56 (oditano iz tablice za ¢'qy= 28,4°, L/D,=14,7); B, = 0.74 x e 581994 =30 0
gp= 0.56 x 20,0 x 198 + 198 = 2416 kN/m?; Rp:k= 2416 x 1.77 = 4276 kN

- karakeristi¢na otpornost trenjem po plastu pilota:

) i : i O, Cuki Cud O ! . i Gsi Asi i
interval | hi(m) |2 M | myy | knm? | kPa) | kPay | N | e | Sk | Ba | | Ke | B | kPa) | kpa) | ReiKN)
0.00 1 580" | 0.40 | 9.00 3.60 - - - - - - - - - - - 0
0.80
080 1 1 302 | 145 | 9.00 13.05 - - - - - - - - - - 7.1 0
2.30
42128 2.50 3.55 9.00 31.95 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 16.9 | 0.30 | 0.39 | 0.12 3.8 11.8 45
2'82 1.90 5.75 9.00 51.75 60 43 0.55 0 0.0 0.0 0.00 | 0.70 | 0.00 | 23.6 9.0 211
7
g;g 2.10 7.75 9.00 69.75 40 29 0.55 0 0.0 0.0 0.00 | 0.70 | 0.00 | 15.7 9.9 156
2'82 0.90 9.25 9.00 83.25 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 16.9 | 0.30 | 0.39 | 0.12 9.9 4.2 42
7
12;8 7.00 | 13.20 9.00 118.80 0 0 0.00 | 28 | 224 | 182 | 0.33 | 0.37 | 0.12 | 145 | 33.0 480
;i;g 6.10 | 19.75 9.00 177.75 0 0 0.00 | 32 | 25.6 | 21.0 | 0.38 | 0.33 | 0.13 | 224 | 28.7 644
Lp= 220 m - otpornost po plastu u koherentnom tlu: Rs.x,nu= 367
- otpornost po plastu u nekoherentnom tlu: Rsx pu= 1211

Rsx=: Rs;x,nut: Rsk,pu= 1578
Y _ zona naglavne grede; ? — zanemarena zona uées¢a nosivosti po plastu
C. proracunske vrijednosti tlacne otpornosti pojedinacnih pilota, odnos prema veli¢inama projektnih djelovanja:

Rp,q= 4276/1.1= 3887 kN; Rsq= 367 / 1.3 + 1211/1.1= 282+ 1101= 1383 kN ;
Rd = Rpa+Rs;a-Wp, g= 3887 +1383-789= 4481 kN
- mjerodavno projeknto opterecenje pojedinacnog pilota : V4=3406 kN (LC 9909); ................ Va4l Rq =3406/4481=0.76<1

Opterecéenje stupnog mjesta; grupa od 3 pilota: Vg, ==3406*3=10218 kN

Odredivanje vertikalne otpornosti grupe pilota; grupa od 3 pilota , n=3, m=1, na medusobnom osnom razmaku s=3.8 m

Prema a) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = 1n=0.84: Rgq;gr. = 0.84 x 3 X 1 X 4481 = 11292 kN
Vdgr./ Ra,gr. =10218/11292=0.90<1

Prema b) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = n=2.750/3=0.92; R¢;g; or. = 0.92 x3 X 1 X 4481 = 12368 kN
Vd,gr./ Ra,gr. =10218/12368=0.83<1
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- izracun vertikalne nosivosti pilota S2, prema profilu busotine BK-3; PP3

DIMENZIJE PILOTA

o] 0] 10] =] SO PP P UPRRN Dp= 150 m

duzina pilota.........ccociriiiiiii e Lo= 20,00 m (sve u tlu)

povrsina presjeka pilota .........cccccoeveiiiniinnienn. A= 177 m?

0PSEQ PIOLA ..o = 471 m

glava pilota ........ccceviiiiiiiiec = 20 m (ispod razine uredenog terena)*
tezina pilota (umanjena za djelovanje uzgona)... W= 531 kN Wp=LpxAgXy'r,=20x1.77x15=531 kN
projektna tezina pilota W, 4= 717 kN W= Wpxy=531x1.35=645 kN
razina podzemne vode RPV 0 m (RPV u razini uredenog terena)

*- kao povrSina terena za odredivanje o'\ vertikalnog efektivnog naprezanjanja duz plasta i na dubini stope pilota, prilikom izraCuna
usvojena gornja kota uredenog terena/prokopa

- karakteristi¢na otpornost na stopi pilota: (usvojeni parametri sloja GM/SM)
c'v= c'¢= 0 kN/m?; @'\= 34,00°; @'q= 28,4°; c'\q = 22x9=198 kN/m?;
or = 0.61 (oditano iz tablice za ¢'y= 28,4°, L/D,=13,,3); By = 0.74 x e 8381994 =358
gp= 0.61 x 25.8 x 198 + 198 = 3314 kN/m?; Rp:k= 3000 x 1.77 = 5310 kN

- karakeristi¢na otpornost trenjem po plastu pilota:

. ) . i G'oi Cuk,i Cud,i ) i : g 9 Gsi Asi i
interval | hi@m) | 2 M | gmyy | knm? | (Pay | kPay | N | e | Sk | e | sy | K | B kPa) | kpa) | Rei N
0.00 15 60% | 1.00 9.00 9.00 - - - - - - - - - - - 0
2.00
200 1 500 | 275 9.00 24.75 - - - - - - - - - - 7.1 0
3.50
z'gg 250 | 475 | 9.00 | 4275 | 40 | 29 |055| 0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.70 [ 0.00 | 15.7 | 11.8 185
2'88 700 | 950 | 9.00 | 8550 | 0 0 |000]|26|208]169 030039012 102|330 337
13.
13.00
14.00 1.00 | 13.50 9.00 121.50 50 36 055 | 0 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 19.6 | 4.7 93
14'23 1.80 | 14.90 9.00 134.10 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 16.9 | 0.30 | 0.39 | 0.12 | 16.0 | 8.5 136
15.
1580 | 130 | 1645 | 9.00 | 14805 | © 0 |000]|28|224|182] 033|037 012/ 181 | 6.1 111
17.10
;g';g 350 | 1755 | 9.00 | 169.65 | 0 0 |000|32]|256]|21.0]|038]|033]|013] 214|165 353
2060 | 45 | 1780 | 9.00 | 19270 | © 0 |000]|34]|272 223041031013/ 243 | 66 160
22.00
L,= 200 m - otpornost po plastu u koherentnom tlu: Rs.x,nu= 278
- otpornost po plastu u nekoherentnom tlu: Rsx pu= 1097
Rsk=: Rs;x,nut: Rsk,pu= 1375
Y _ zona naglavne grede; 2 _ zanemarena zona u&e$c¢a nosivosti po plastu
C. proracunske vrijednosti tlatne otpornosti pojedinacnih pilota, odnos prema veli¢inama projektnih djelovanja:
Rp.¢= 5310/1.1= 4827 kN; Rs,q= 278 / 1.3 + 1097/1.1= 214+ 997 = 1211 kN ;
Rd = Rba+Rsa-Wp.q= 4827 +1211-717= 5321 kN
- mjerodavno projeknto opterecenje pojedina¢nog pilota : V4=4139 kN (LC 9909); ............... V4! Rq =4139/5321 =0.78<1
Opterecéenje stupnog mjesta; grupa od od 4 pilota: Vg, gr=4139*4=16556 kN
Odredivanje vertikalne otpornosti grupe pilota; grupa od 4 pilota , n=2, m=2, na uprosjeenom osnom razmaku s=4.5 m
Prema a) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = n=0.8: Rgq;gr. = 0.8 x2 X 2 X 5321 = 17027 kN
Vdgr./ Ragr. =16556/17027=0.97<1
Prema b) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = 1n=3.250/4=0.81; R¢;g; or. = 0.81 x2 X 2 X 5321 = 17240 kN
Vdgr./ Ragr. =16556/17240=0.96<1
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- izracun vertikalne nosivosti pilota S6, prema profilu busotine BK-1; PP3

DIMENZIJE PILOTA

o] 0] 10] =] SO PP P UPRRN Dp= 150 m

duzina pilota.........ccociriiiiiii e Lo= 18,00 m (sve u tlu)

povrsina presjeka pilota .........cccccoeveiiiniinnienn. A= 177 m?

0PSEQ PIOLA ..o = 471 m

glava pilota ........ccceviiiiiiiiec = 21 m (ispod razine uredenog terena)*
tezina pilota (umanjena za djelovanje uzgona)... W= 478 kN Wp=LpxAXy'r,=18x1.77x15=478 kN
projektna tezina pilota W, 4= 645 kN Wop,a= Wpxy=478x1.35=645 kN
razina podzemne vode RPV 0 m (RPV u razini uredenog terena)

*- kao povrSina terena za odredivanje o'\ vertikalnog efektivnog naprezanjanja duz plasta i na dubini stope pilota, prilikom izraCuna
usvojena gornja kota uredenog terena/prokopa

- karakteristi¢na otpornost na stopi pilota: (usvojeni parametri sloja GM/SM)
c'v= c'¢= 0 kN/m?; @'\= 34,00°; @'q= 28,4°; ¢'\,q = 20x9=180 kN/m?;
or = 0.62 (oditano iz tablice za @'y= 28,4°, L/D,=12); B = 0.74 x e 3% ®d =358
gp= 0.62 x 25.8 x 180 + 180 = 3059 kN/m?; Rp:k= 3000 x 1.77 = 5310 kN

- karakeristi¢na otpornost trenjem po plastu pilota:

] ! ! Vi 0o Cuki Cud,i d'ki _ , g s Asj Rs,i
nterval | Bz M| ) | eem® | ®Pay | Pa) | S| | Sk | Sa gy | K | B ey | (kPa) | (kN)
0.00 2.10" | 1.05 9.00 9.45 - - - - - - - - - - - 0
2.10
210 |1 502 | 285 | 9.00 | 3060 | - . e e e e 0
3.60
zgg 1.60 | 4.40 9.00 39.60 40 29 055 | 0 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 15.7 | 7.5 118
2'28 150 | 5.95 9.00 53.55 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 169 | 0.30 | 0.39 | 0.12 | 6.4 7.1 45
7
12;8 6.00 | 9.70 9.00 87.30 0 0 0.00 | 28 | 22.4 | 182 | 0.33 | 0.37 | 0.12 | 10.7 | 28.3 302
12'78 4.00 | 14.70 9.00 132.30 50 36 055 | 0 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 19.6 | 18.8 370
16.7
16.70
20.10 3.40 | 18.40 9.00 165.60 0 0 000 | 34 | 27.2 | 223 | 041 | 0.31 | 0.13 | 21.0 | 16.0 337
Lo= 180 m - otpornost po plastu u koherentnom tlu: Rs.x,nu= 489
- otpornost po plastu u nekoherentnom tlu: Rsx pu= 684
Rsk=: RsiNut: Rsxpu= 1173
Y _ zona naglavne grede; 2 _ zanemarena zona u&e$c¢a nosivosti po plastu
C. proracunske vrijednosti tlaéne otpornosti pojedinacénih pilota, odnos prema veli¢inama projektnih djelovanja:
Rp.a= 5310/1.1= 4827 kN; Rs.q= 489 / 1.3 + 684/1.1= 376+ 622 = 998kN ;
Ra = Rog*+Rsa~Wp; = 4827 +998-645= 5180 kN
- mjerodavno projeknto opterecenje pojedinacnog pilota : V4=4295 kN (LC 9909); ................ Vq/ Rq =4259/5180=0.82<1
Opterecenje stupnog mjesta; grupa od 4 pilota: 4259*4=17036 kN
Grupa od 4 pilota: 4259*4=17036 kN
Odredivanje vertikalne otpornosti grupe pilota; grupa od 4 pilota , n=2, m=2, na uprosje¢enom osnom razmaku s=4.5 m
Prema a) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = n=0.8: Rgq;gr.= 0.8 x2 X 2 X 5180 = 16576 kN
Vdgr./ Ragr. =17036/16576=1.03<1.05
Prema b) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = n=3.250/4=0.81; Rc;g; or. = 0.81 x2 X 2 X 5180 = 16783 kN
Vdgr./ Ragr. =17036/16783=1.02<1.05
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- izracun vertikalne nosivosti pilota S10, prema profilu busotine BK-2; PP3

DIMENZIJE PILOTA

promjer

duzina pilota
povrsina presjeka pilota ....
opseg pilota
glava pilota

tezina pilota (umanjena za djelovanje uzgona)...
projektna tezina pilota
razina podzemne vode

*- kao povrSina terena za odredivanje o'\ vertikalnog efektivnog naprezanjanja duz plasta i na dubini stope pilota, prilikom izraCuna
usvojena gornja kota uredenog terena/prokopa

- karakteristi¢na otpornost na stopi pilota: (usvojeni parametri sloja GM/SM)

Wp_d=
RPV

1,50
18,00
1.77
4.71
2.0
478
645

0

(sve u tlu)

(ispod razine uredenog terena)*
Wp=LpXAgxy's=18x1.77x15=478 kN

Wop,a= Wpxy=478x1.35=645 kN
(RPV u razini uredenog terena)

c'v= c'¢= 0 kN/m?; @'\= 34,00°; @'q= 28,4°; c'\q = 20x9=180 kN/m?;

or = 0.62 (oditano iz tablice za @'y= 28,4°, L/D,=12); B = 0.74 x e 3% ®d =358

Qo= 0.62 x 25.8 x 180 + 180 = 3059 kN/m?;

- karakeristi¢na otpornost trenjem po plastu pilota:

Rp.xk= 3000 x 1.77 = 5310 kN

) i : i O, Cuki Cud O ! . i Gsi Asi i
interval | hi(m) |2 M | myy | knm? | kPa) | kPay | N | e | Sk | Ba | | Ke | B | kPa) | kpa) | ReiKN)
0.00 2.00" | 1.00 9.00 9.00 - - - - - - - - - - - 0
2.00
200 19502 | 275 | 9.00 | 24.75 - - - - - - - - - - 7.1- 0
3.50
j?g 1.20 | 4.10 9.00 36.90 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 169 | 0.30 | 0.39 | 0.12 | 4.4 5.7 25
2'72 1.40 | 5.40 9.00 48.60 0 0 0.00 | 26 | 20.8 | 169 | 0.30 | 0.39 | 0.12 | 5.8 6.6 38
1
1iig 5.60 | 8.90 9.00 80.10 0 0 0.00 | 28 | 224 | 182 | 0.33 | 0.37 | 0.12 | 9.8 | 26.4 259
11;8 350 | 1345 | 9.00 | 12105 | 50 | 36 |055| 0 | 0.0 | 0.0 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 19.6 | 165 324
15.
15.20
16.70 1.50 | 15.95 9.00 143.55 0 0 0.00 | 28 | 224 | 182 | 0.33 | 0.37 | 0.12 | 17.6 7.1 124
;ggg 3.30 | 18.35 9.00 165.15 0 0 0.00 | 34 | 27.2 | 223 | 041 | 0.31 | 0.13 | 21.0 | 15.6 326
Lp= 180 m - otpornost po plastu u koherentnom tlu: Rs.x,nu= 324
- otpornost po plastu u nekoherentnom tlu: Rsx pu= 772
Rsik=: Rs;k:nut: Rsk,pu= 1096
Y _ zona naglavne grede; ? — zanemarena zona uéesca nosivosti po plastu
C. proracunske vrijednosti tlacne otpornosti pojedinacnih pilota, odnos prema veli¢inama projektnih djelovanja:
Rp.q= 5310/1.1= 4827 kN; Rsq= 324/ 1.3 + 772/1.1= 249+ 702 = 951kN ;
R4 = Rya+Rsa-Wp, g= 4827 +951-645= 5133 kN
- mjerodavno projeknto opterecenje pojedinacnog pilota : V4=4295 kN (LC 9909); ................ Va/ Rq =4259/5133=0.83<1
Opterecenje stupnog mjesta; grupa od 4 pilota: 4259*4=17036 kN
Odredivanje vertikalne otpornosti grupe pilota; grupa od 4 pilota , n=2, m=2, na uprosje€enom osnom razmaku s=4.5 m
Prema a) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = 1n=0.8: Rgq;gr.= 0.8 x2 X 2 X 5133 = 16426 kN
Vdagr./ Ragr. =17036/16426=1.04<1.05
Prema b) - koeficijent redukcije grupnog djelovanja: = 1n=3.250/4=0.81; R¢;¢; or. = 0.81 x2 X 2 X 5133 = 16631 kN
Vdagr./ Ragr. =17036/16631=1.02<1.05
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2.2. PROCJENA SLIJEGANJA
PROCJENA SLIJEGANJA GRUPE PILOTA

Procjena slijeganja grupe pilota upornjaka izvrSena je za vrijednosti projektnih djelovanja na
grupu pilota pojedinog stupnog mjesta jednoliko raspodijeljenih po cijeloj povrSini ekvivalentne
temeljne plohe odredene na nacin opisan u nastavku.

Za izraCun slijeganja grupe pilota pojedinog stupnog mjesta koristen je pojednostavljeni model
uz pretpostavku da se opterecenje rasprostire u prostoru oko pilota pod kutem ¢/4 kroz slojeve tla
koji nose na trenje. U formiranju ploha opterecenja usvojene su vrijednosti ¢=12° za koherentne
slojeve i =3 \; u nekoherentnim slojevima.

Ovim nacinom dobivene kruzne povrSine prezentirane su odgovarajucom pravokutnom
plohom, sa jedinstvenim teZi$nim optereéenjem tla g (kN/m?). U izradunu je pretpostavljeno da je
tezina pilota jednaka teZini iskopanog tla, tj. rastere¢enju. Kao procijenjena veli€ina, usvojena je
veliina slijeganja u karakteristi¢noj to¢ki odredenoj po metodi Kany-a tako dobivene jedinstvene
povrsine.

Slijeganja su racunata kao integral vertikalnih deformacija tla do dubina na kojima maksimalni
odnos pocetnih i dodatnih naprezanja u tlu, za usvojenu kombinaciju optere¢enja djelovanja grupe
pilota iznosi c4/c4~20%. PoCetna naprezanja u tlu usvojena su od zavrSne kote uredenog terena
prokopa. Prilikom izraCuna, vezano za veli€ine geoloSkih napona, tj. rastereéenja tla, usvojeni su
nivoi podzemne vode u razini iskopa za prokop

S obzirom da se analize vrSe za faktorizirane vrijednosti, slijeganja su raCunata za 75%
optereCenja grupe pilota pojedinog stupnog mijesta, dobivenog dodijeljuju¢i maksimalno
opterecenje pojedinacnog pilota na sve pilote pojedinog stupnog mjesta u kombinaciji ULS (LC
9909)

S obzirom da je predvideno izvodenje stopa pilota u u slojevima zbijenog do vrlo zbijenog,
pretezno dobro graduiranog $ljunka, s pijeskom i prahom, za sva stupna mjesta usvojen je jednak
modul stisljivosti, odreden prema izrazu iz poglavlja 1.4. Kao broj udaraca Ng, usvojen je korigiran
najmanji korigirani registriran broj SPP udaraca Siljikom u ovim slojevima (prema BK3, na dubini
25m) Ngo=0.75x36 =27. Usvojene vrijednosti Poisson-ovog koeficijenta za pjeskovito-Sljunkovite
slojeve: v = 0.25.

1-0.25
(1-2x025)(1+0.25)

M= 1x27 =32 MPa

- procijenjena veli¢ina slijeganja pilota upornjaka: Ul

- Vkgr=0.75 x 3406 x 3=7663 kN Srac= 0.8 cm.
- procijenjena veli€ina slijeganja pilota stupista: S2

- Vkgr=0.75 x 4139 x 4=12417 kN Sae= 1.5 cm.
- procijenjena veli¢ina slijeganja pilota stupista: S6

- Vi g=0.75 x 4259 x 4=12777 kN Sac= 1.8 cm.
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- prikaz provedene analize slijeganja pilota upornjaka U1:

SLIJEGANIE PILOTA u karakteristicnoj tofki plehe na - 22.80 m
duljina pilota I= 22.00 m =L 2% 0.74
promjer pilota D= 1.50 m y=B/2% 0.74
dubina temelj. naglavnice Df= 0.80 m
osni razmak pilota r= 3.80 m
broj pilota na duljoj strani m= 3
broj pilota na kracej strani n= i
Ukupno pilota 3
Vertikalno opterecenje V= 7663 kN
Specifiéno opt. na dnu pilota p'= 101.06 kPa o= Ligif4)
prosjeéna. zapr. tef, do dna pilota= 2,00 kN/m* a'= Ztg(@if4)*h,
duZina rasprostiranja L= 12,30 m a'= 2,10 m
Sirina rasprostiranja B= 370 m F= 75.82 m?
kota dna pilota Df= 22,80 m  ispod povriine terena
KARAKTERISTIKE TLA (ispod vrha pilota) PRORACUN SLIJEGANJA PILOTA
Mk 0,.2p
slaj H, (m]) Tt (kNS/m? ' z (m) Py (kPa) |ap (kPa vy (m]) 5
]| Ir[ fm ] I:kH.-'II'I"Iz:I L v P [ :I (kN."ITI'}
1 2.00 9.0 30000 1.00 214.2 84.3 0.006 42.8
2 0.80 9.0 30000 2.40 226.8 58.2 0.002 435.4
3 0.40 9.0 30000 3.00 232.2 51.3 0.001 46.4
4 0.10 9.0 30000 3.25 234.5 48.8 0.000 46.9
3 0.10 9.0 30000 3.33 235.4 47.9 0.000 47.1
& 0.01 9.0 30000 3.41 235.8 47.4 0.000 47.2
IW, = 0.008 m
NPV
i ]
-1
-2
-3
-5
-6
-7
-8
-9
-10 0.2%pg
-11
-12
-13
s
-15
-16
-17
-18
-19
-20
-21
-22 | ap
-23 2
24 \ / Sloj 1.
-25 A Sloj 2.
226 1 7.8 Sl 5.
27 Sloj 6.
-28
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- prikaz provedene analize slijeganja pilota stupidta S2:

SLIJEGANIE PILOTA u karakteristicnoj toki plehe na - 22,00 m
duljina pilota I= 20.00 m x=L/2% 0.74
promjer pileta D= 1.50 m y=B/2% 0.74
dubina temelj. naglavnice Df= 2.00 m
osni razmak pilota r= 4.50 m
broj pilota na duljoj strani m= 2
broj pilota na kracej strani n= 2
Ukupno pilota 4
Wertikalno opterecenje W= 12417 kN
Specifiéno opt. na dnu pilota p'= 136.58 kPa o= Zi(Qif4)
prosjefna. zapr. tef. do dna pilota= 2,00 kNS/m? a'= Zg(pi/a)*h
duZina rasprostiranja L= 3.52 m a'= 1.77 m
Zirina rasprostiranja B= 9.52 m F= 90.91 m"
kota dna pilota Df= 22.00 m ispod povriine terena
KARAKTERISTIKE TLA (ispod vrha pilota) PRORACUN SLIJEGANJA PILOTA
Mk 0.2p
slaj H (m]} ¥ (kN/m? ' z (m] Py (kPa] |ap (kPa wi (m) 5
i f (kM m™) {kN/m?) i L p (kPa) (kMfm?)
1 4.00 9.0 32000 2.00 216.0 92.5 0.012 43.2
2 1.00 9.0 32000 4.50 238.5 37.9 0.002 47.7
3 0.40 5.0 32000 5.20 244.8 32.7 0.001 49.0
4 0.20 9.0 32000 5.30 247.5 50.8 0.000 49.5
] 0.10 9.0 32000 3.63 248.9 49,8 0.000 45.8
& 0.01 9.0 32000 3.71 249.3 49,5 0.000 49.9
IW, = 0.015 m
b
-3
-5
-6
b
-10
T
-13
1
-13
-16 0.2%g
-17
12 I\" ‘,wJ l\
20| | ‘A \
,: \If EY .‘Ill \\ 4P
-23 \ /
2
-25
6 Slaj 1.
74 S
-28 Sloj 6.
-29
-30
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- prikaz provedene analize slijeganja pilota stupista S8:

SLIJEGANIE PILOTA u karakteristicnoj tocki plehe na - 20,10 m
duljina pilota I= 18.00 m =L 2% 0.74
promjer pilota D= 1.50 m y=B/2¥* 0.74
dubina temelj. naglavnice Df= 2.10 m
osni razmak pilota r= 4,50 m
broj pilota na duljoj strani m= 2
broj pilota na kraceoj strani n= 2
Ukupno pilota 4
Vertikalno opterecenje W= 12777 kN
Specificno opt. na dnu pilota p'= 158.44 kPa Olp= Z(Qif4)
prosjeéna. zapr. tef, do dna pilota= 9,00 kN/m® a'= Ttg(q@i/4)*h
duzina rasprostiranja L= 8,98 m a'= 1.49 m
Zirina rasprostiranja B= 8.98 m F= 80.64 m”
kota dna pilota Df= 20.10 m  ispod povriine terena
KARAKTERISTIKE TLA (isped vrha pilota) PRORACUN SLIJEGANIA PILOTA
Mk 0,2p
sloj H; (m]) f (kNS/m? ' z (m] Py (kPa) |ap (kPa wy (m]) %
i f (kNSm™) (kNfm?) i c p (kPa) (kM/m?)
1 4.00 9.0 32000 2.00 198.9 104.0 0.013 35.8
2 2.00 9.0 32000 53.00 223.9 60.3 0.004 43.2
3 0.50 9.0 32000 6.25 237.2 51.3 0.001 47 .4
4 0.20 9.0 32000 6.60 240.3 45,2 0.000 48.1
3 0.10 9.0 32000 6.75 241.7 48.3 0.000 48.3
=1 0.01 9.0 32000 6.81 242.1 43.0 0.000 43.4
IW, = o0.018 m
0 NPV
: |
-3
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-12
-13 0,2%pg
s
-13
-16
-17
] | |
-19 /
_ZD d »
-21
-22
-23
24 Sloj 1.
-25
s \u/v :»;l;
27 Sloj 6
28
29
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PROCJENA SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA USLIJED OPTERECENJA TEZINOM NASIPA
PRILAZNIH RAMPI

S obzirom na visinu nasipa prilaznih rampi u odnosu na povrsinu postojeceg terena ne o¢ekuju
se znacajnij dodatna slijeganja temeljnog tla uslijed optere¢enja nasipom.

2.3. KOEFICIJENTI HORIZONTALNE REAKCIJE TLA ZA PRORACUN PILOTA

- odredivanje horizontalnih Winklerovih koeficijenata krutosti tla k;, (kN/m?)

- za koherentne glinovito-prasinaste zone usvojena je konstantna raspodijela koeficijenta k,
po dubini, odredena prema izrazu:

kn=np, /D, (KN/m?);

Parametar n'y (u donjoj tabeli k;) odreden je prema prilozenoj tabeli usvajajuéi vrijednosti
nedrenirane posmicne ¢vrstoce tla prema naprijed navedenom.

Consistency Firm to suff S0ff to very soff Hard
Undramed shear sirengpth o ) kN S0 10200 =, ||
Rampe of ky MM 15-30 Sk > il

(vrijednosti su usvojene linearnom interpolacijom)

Na ovaj nacin odredene osnovne vrijednosti koeficijenata horizontalnih krutosti tla treba koristiti
za stalna, dugotrajna horizontalna opterec¢enja. Za kombinacije opterecenja stalno+promjenjivo, u
koherentnim, glinovito-praSinastim materijalima dobivene vrijednosti mogu se povecati 2-3 puta. U
tabelama i dijagramima prikazane su vrijednosti koeficijenta za stalno+promjenjivo uvecane 3 puta.
Za potresna djelovanja u slojevima koherentnog tla predlozeno je usvajanje 5 puta vecih
vrijednosti od izraCunatih vrijednosti.

- za nekoherentne slojeve usvojena je linearno promjenjiva raspodjela koeficijenta k, po dubini,
odredenog prema izrazu:

kn=npX(z4/ Dp) (KN/m®);
gdje je:

- Dp (M) - promjer pilota (m)

- Zx (M) - dubina u odnosu na povrsinu zavrdnog terena (m)

- i, (KN/m®) - koeficijent odreden u odnosu na relativnu gustoéu D, (%) prema slijede¢em
dijagramu (s obzirom da temeljnu podlogu €ine slojevi $ljunka, slabo do dobro
graduiranog s pijeskom i prahom, usvojene su veli€ine prema krivulji Reese etal):
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Za pojedine dijelove predmetne gradevine, odnosno karakteristicna stupna mjesta, su, po
dubinama, tabelarno i dijagramima prikazani koeficijenti horizontalne krutosti tla na mjestima
provedenih ispitivanja. Veli¢ine horizontalnih krutosti tla izrazene su u kN/m?, te ih projektant treba
prilagoditi zahtjevima racunalnog programa kojim se vrsi izracun (vezano za promjere pilota, a u
odnosu na vrste lezaja koriStenih u statickom modelu; linijski, tockasti, povrSinski lezaj..., odnosno
usvojenog modela prezentacije geotehnickih karakteristika tla).

- prosjeCni koeficijent horizontalne krutosti duz cijelog plasta pilota odreden je prema izrazu:
kh pros. — Z(khi sred. X hi) / Lp (kN/m3),

gdje je:
h;- debljina intervala rasprostiranja sloja (m),
Kni srea.- STednja vrijednost horizontalne krutosti pojedinog sloja (kN/m?),
L,= Zh; -duZina pilota (m).
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- piloti upornjak U1, D,=1.5m, L,=22 m (prema bus$otini U1)

UPORNJAK Ul
DIMENZIJE PILOTA
D= 1.20 m
L= 22.00 m - stalno+promjenjivo - potresno
Cy(MPa) 3 3 3 3 3 3
SLOJ z(mn.m) [ x(m) hi(m) D% N (KN/T) | Kni(KNAD) | K srea (KN/T) K (KINAM) (K srea (KNFME) [ Ky (KNIM) - i grea (KM
(Y0
NG 111.70 0.00 0.80
110.90 0.80
CH 110.90 0.80 1.30 50 15000 2500 2500 7500 7500 12500 12500
109.60 2.10 15000 2500 7500 12500
*
SM.CH 109.60 2.10 270 35 9000 15750 25875 15750 25875 15750 25875
106.90 4.80 35* 9000 36000 36000 36000
aL 106.90 4.80 1.90 60 18000 3000 3000 9000 9000 15000 15000
105.00 6.70 18000 3000 9000 15000
CH 105.00 6.70 210 20 11600 1933 1933 5800 5800 9667 0667
102.90 8.80 11600 1933 5800 9667
%
GPIGEs 102.90 8.80 7.90 40 11500 84333 122188 84333 122188 84333 122188
95.00 16.70 40* 11500 160042 160042 160042
*
cP 95.00 16.70 6.10 45 14000 194833 230417 194833 230417 194833 230417
88.90 22.80 45* 14000 266000 266000 266000
UPORNJAK U1; stalno+promjenjivo UPORNJAK U1 potresno
Ky, (kN/m3) kh (kN/m3)
0 100000 200000 300000 0 100000 200000 300000
0.00 0.00 +— | e | e |
1.00 ¢ 100 L ®
2.00 2.00
3.00 \ 3.00 \
4.00 4.00
5.00 ‘4 5.00 70—\
6.00 6.00
700 P 200 14®
8.00 8.00
9.00 :\ 9.00 _‘\
10.00 10.00
\ \
11.00 \ 11.00 \
12.00 \ 12.00 \
13.00 \ 13.00 \
14.00 14.00 \
15.00 \ 15.00 \
16.00 16.00
17.00 17.00
18.00 \ 18.00 \\
19.00 \ 19.00 \
20.00 \ 20.00 \
21.00 \ 21.00 \
22.00 \ 22,00
23.00 23.00 \
M 00 Zm 2400
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- piloti stupista S2, D,=1.5 m, L,=20 m (prema BK3)

DIMENZIJE PILOTA
D= 1.20 m
L= 20.00 m - stalno+promjenjivo - potresno
Cy(MPa) 3 3 3 3 3 3
SLOJ z(mn.m) x(m) hi(m) D(%)’ Myi(KN/DT) | Kni(KNY) [ K srea (KNDT) - K i (KINFM ), (K i spea (KM 7)) K (KNM®) - i srea (KN/M
W\ 70
ISKOP 111.70 0.00 4.30
107.40 4.30
NG 107.40 4.30 200
105.40 6.30
CH 105.40 6.30 4.00 20 8200 1367 1367 4100 4100 6833 6833
101.40 10.30 8200 1367 4100 6833
*
SM 101.40 10.30 7.00 35 9000 45000 71250 45000 71250 45000 71250
94.40 17.30 35* 9000 97500 97500 97500
94.40 17.30 8200 1367 4100 6833
SM.CH 4.10 50 1367 4100 6833
90.30 21.40 8200 1367 4100 6833
%
GMISM 90.30 21.40 350 40 11500 163875 180646 163875 180646 163875 180646
86.80 24.90 40* 11500 197417 197417 197417
*
M 86.80 24.90 1.40 75 30000 515000 532500 515000 532500 515000 532500
85.40 26.30 75* 30000 550000 550000 550000
STUPISTE S2; stalno+promjenjivo STUPISTE S2; potresno
Ky (KN/m3) kh (kN/m3)
0 200000 400000 600000 0 200000 400000 600000
0.00 +— 0.00 +—+—+—+—+———+—+—+——+—+—+—
1.00 1.00 [
2.00 2.00
3.00 3.00
4.00 4.00
5.00 5.00 [
6.00 * 6.00 >
7.00 7.00
8.00 8.00
9.00 9.00
10.00 10.00
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Broj projekta : 72150-GP-035-2023
Vrsta projekta: Glavni gradevinskiprojekt-geotehnicki dio

ZajedniCka oznaka projekta:5986/23

INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Zagreb, J.Rakuse 1

- piloti stupista S6, D,=1.5 m, L,=18 m (prema BK1)

DIMENZJE PILOTA
D= 1.20 m
L= 18.00 m - stalno+promjenjivo - potresno
C”(Mpa) 3 3 3 3 3 3
SLOJ z(mn.m) x(m) hi(m) %) Nyi(KN/DT) | K (KNY) [ K s, (KNDT) - K (KM ), (K g spea (KM 7)) Ky (KNM®) - i srea (KM
D(%
110.40 0.00
ISKOP .
SKO 107.10 3.30 3.30
NG 107.10 3.30 210
105.00 5.40
CHSC 105.00 5.40 110 30 8200 1367 1367 4100 4100 6833 6833
103.90 6.50 8200 1367 4100 6833
CH 103.90 6.50 200 40 11600 1933 1033 5800 5800 9667 9667
101.90 8.50 11600 1933 5800 9667
*
SMGM 101.90 8.50 750 40 11500 49833 85771 49833 85771 49833 85771
94.40 16.00 40* 11500 121708 121708 121708
94.40 16.00 15000 2500 7500 12500
CH,CL 4.00 50 2500 7500 12500
90.40 20.00 15000 2500 7500 12500
90.40 20.00 75* 30000 417500 417500 417500
GM 3.40 460000 460000 460000
87.00 23.40 75* 30000 502500 502500 502500
STUPISTE S6; stalno+promjenjivo STUFISTE .56 potiessio
k. (kN/m?) kh (kN/m?)
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INSTITUT IGH d.d.-ZAGREB
ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE

Zagreb, J.Rakuse 1

- piloti stupista $S10, D,=1.5m, L,=18 m (prema BK2)

DIMENZIJE PILOTA
D= 1.20 m
L= 18.00 m - stalno+promjenjivo - potresno
C”(Mpa) 3: 3: 3: 3 3 3
SLOJ z(mn.m) [ x(m) hi(m) D) N (KN/T) | Kni(KNAOT) | K srea (KNT) - K (KINAM) K srea (KNIME) [ Ky (KNIM) - i grea (KM
W\ 70
ISKOP 110.60 0.00 3.30
107.30 3.30
NG 107.30 3.30 210
105.20 5.40
CH.SC 105.20 5.40 1.20 30 8200 1367 1367 4100 4100 6833 6833
104.00 6.60 8200 1367 4100 6833
*
SMGM 104.00 6.60 8.40 35 9000 24750 68438 24750 68438 24750 68438
95.60 15.00 40* 11500 112125 112125 112125
95.60 15.00 15000 2500 7500 12500
MH 3.50 50 2500 7500 12500
92.10 18.50 15000 2500 7500 12500
*
MH 92.10 18.50 150 35 9000 114000 119625 114000 119625 114000 119625
90.60 20.00 35* 9000 125250 125250 125250
*
M 90.60 20.00 3.40 75 11500 160042 331271 160042 331271 160042 331271
87.20 23.40 75* 30000 502500 502500 502500
STUPISTE S10; stalno+promjenjivo STUPISTE $10; potresno
Ky (KN/m3) kh (kN/m3)
0 200000 400000 600000 0 200000 400000 600000
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3. TEHNICKI UVJETI IZVEDBE | PROGRAM KONTROLE KVALITETE

DONJI USTROJ-ARMIRANO BETONSKI BUSENI PILOTI

Radove na izvedbi pilota potrebno je obaviti prema normi HRN EN 1536:2015, Izvedba
posebnih geotehni¢kih radova - Buseni piloti. Izvedba pilota sastoji se od buSenja, ugradnje
armature i betoniranja pomoc¢u kontraktora. S iskopom (buSenjem) pilota moze se zapoceti po
zavrSetku svih pripremnih radova. Tehnologiju izvodenja treba odabrati u skladu sa geotehnickim
profilima tla ustanovljenim na mjestima provedenih geotehnickih istraznih radova, te registriranim i
mogucim nivioma pojave vode u budotinama.

Betoniranje pilota izvodi se s tehnoloSkim nadslojem od kojeg se dio betona slabije kvalitete
naknadno odbija do projektirane kote donjeg ruba naglavne konstrukcije. Prije poCetka izvodenja
radova na pilotima, izvoda¢ radova duzan je dostaviti tehnoloSki projekt izvodenja pilota koji mora
sadrzavati opisane postupke izrade (pristup lokaciji, opis garniture za buSenje, nacin osiguranja
stabilnosti plasta i dna buSotine, osiguranje postizanja projektiranog polozaja armature, odnosno
izvodenja vrha pilota na projektiranim dubinama, osiguranje stabilnosti dna buSotine, i dr...).
Posebnu paznju treba posvetiti pravovremenoj dostavi betona kako ne bi doSlo do prekida
betoniranja.

Izvodac pilota i nadzorni inZenjer trebaju na gradilitu imati primjerak geotehni¢kog projekta i
tijekom iskopa evidentirati sastav i osobine tla. Tehni¢ke uvjete izvedbe i program kontrole kvalitete
izvodenja pilota, betona i betonskog Celika, dijelom je definirao projektant u tehni¢kom opisu u
glavnom gradevinskom projektu, a detaljno treba biti opisan u izvedbenim projektima (obuhvatiti
sve radove, ukljucujuéi transport garniture za izvodenje, pristup mjestu izvodenja, te
ispitivanja kontrole kvalitete, potrebna za izvodenje i konaéno zaprimanje armirano
betonskih pilota od strane nadzorne sluzbe).

Tehnologiju izvodenja treba odabrati u skladu sa geotehni¢kim profilima tla
ustanovljenim na mjestima provedenih geotehnic¢kih istraznih radova i registriranim nivoma
podzemne vode.

Za vrijeme buSenja za ugradnju pilota zahtjeva se kontinuirani specijalizirani geotehnicki
nadzor nad busenjem, koji ¢e kontinuirano pratiti izvedbu radova bu$enja, voditi zapisnike i sve
potrebne evidencije, izvrsiti kontinuiranu determinaciju materijala prilikom buSenja, te usporediti
stvarno stanje sa projektiranim modelom tla. Ovim projektom predvideno je izvodenje stope
pilota u slojevima zbijenog do vrlo zbijenog, pretezno dobro graduiranog Sljunka, s
pijeskom i prahom. Ukoliko se ustanove bitnije razlike u odnosu na projektirane geotehnitke
pretpostavke i proraCune, potrebno je o svemu pravovremeno obavijestiti projektanta ovog projekta
kako bi se na vrijeme mogle poduzeti adekvatne mjere vezane na povecanje projektirane duljine
pilota (produbjenje iskopa zavisno o karakteristikama tla).

Nakon betoniranja prostor izmedu naglavnica pilota i sraslog tla, odnosno nasipa prilaznih
rampi, potrebno je ispuniti pogodno zbijenim agregatom usvojenim uz suglasnost geotehnickog
nadzora i investitora (obavezna je suglasnost geotehniCkog nadzora da je materijal
zadovoljavajucih karakteristika kojima se moze garantirati potrebna zbijenost).

Izvodenje armiranobetonskih radova i potvrdivanje sukladnosti betona mora se provoditi prema
sljedeéim zakonima, pravilnicima, propisima i normama: Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19,125/19), HRN EN 13670:2010, HRN EN 206:2016 i HRN 1128:2007.

Prilikom izvodenja donjeg ustroja izvodac¢ se mora pridrZavati i svega ostalog (zahtjevi za
kvalitetom komponenti betona, betona i betonskog celika...) navedenog u glavhom
gradevinskog projektu mosta ( mapa 24. 72120-GP-285-2020).

Svi upotrijebljeni materijali, postupci i kontrola izvedbe moraju imati dokaze kvalitete u
skladu s Tehnic¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) i normama na koje
upucuje, kao i drugim vaze¢im zakonima, tehni¢kim propisima i normama za ovakvu vrstu
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konstrukcije. Za sve izmjene i dopune potrebna je prethodna suglasnost projektanata
konstrukcije.

ISKOP GRADEVNIH JAMA | IZVODENJE NAGLAVNICA PILOTA STUPNIH MJESTA

Prilikom izvodenja donjeg ustroja izvodaC se mora pridrzavati navedenog u glavnom
gradevinskog projektu mosta (mapa 24. 72120-GP-285-2020). S obzirom na registrirane razine
podzemne vode u vrieme izvodenja geotehnickih istraznih radova teba predvidjeti mjere
evakuacije, odnosno crplienja podzemne vode iz gradevnih jama za sve vrijeme izvodenja
naglavnica. Dinamiku izvodenja treba uskladiti s izvodenjem prokopa, razinama vode..., a sve
kako bi se osigurali optimalni uvjeti izvodenja, pristupa i kretanja ljudi, mehanizacije i opreme po
lokaciji. U tom smislu lzvodac treba izraditi plan izvodenja, a po potrebi i Izvedbeni projekt
zastite gradevnih jama i snizenja podzemne vode u skladu s predvidenom tehnologijom
izvodenja, uskladem s dinamikom izvodenja prokopa.

Tro$kovi mogucih priviemenih radova vezanih za zaStite gradevnih jama nisu obuhvaceni u
procjeni troskova , poglavije 4. Procjena troskova izgradnje. Potrebu i troSkove ovih radova treba
preavidjeti u natjeCajnoj dokumentaciji u skladu s tehnologijom izvodenja odnosno izvedbenim
proejktim zastite gradevne jame i crplienja vode..

Na donjoj skici prikazan je kao primjer odnos razine postojeCeg terena u vrijeme izvodenja
geotehnickih istraznih radova, buduce uredenog terena na mjestu prokopa, dubine iskopa za
naglavnicu stupista, razine pojave u vrijeme i podzemne vode nakon busenja, prema bu$otini S9.
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ISPITIVANJE CJELOVITOSTI PILOTA

U ovom geotehnic¢kom projektu predvidena su ispitivanja cjelovitosti (integriteta) pilota PIT
metodom (Pile Integrity Test). Ispitivanja cjelovitosti obavljaju se nakon §to je glava pilota odbijena
na projektiranu kotu. Provedenim ispitivanjima se dokazuje da su piloti izvedeni u kontinuitetu bez
prekida betoniranja, te da ne postoje zone slabije kvalitete ili smanjenog promjera u odnosu na
projektirane dimenzije pilota. U procjeni troSkova prema ovom projektu predvideno je
izvodenje ispitivanja na svim pilotima pojedinog stupnog mjesta. .

O svim provedenim ispitivanjima treba tijekom izvedbe azurno dostavljati preliminarne
podatke. Detaljnu obradu i interpretaciju rezultata treba ispostaviti po zavr§enom ispitivanju u
obliku zavrSnog izvjestaja.

U slu€aju da se utvrde oSteCenja i prekidi betoniranja znacajnih dimenzija, pristupiti ¢e se
sanaciji pilota. Ova sanacija se moze izvesti buSsenjem buSotine kroz pilot i injektiranjem pod
tlakom odgovaraju¢om injekcijskom smjesom.

ISPITIVANJE NOSIVOSTI PILOTA DINAMICKIM POSTUPKOM

Dinamicko ispitivanje nosivosti pilota zasniva se na mjerenju deformacija i ubrzanja pilota
izazvanih udarom zabijala. Pri tome treba koristiti odgovarajuéu konstrukciju za podizanje i
otpustanje utega mase oko 12 t s varijabilne visine 2,0-3,0 m.

Na oplosje pilota, na dubini najmanje 1,5 promjera pilota, postavljaju se mjeraci deformacija i
ubrzanja. Na osnovi mjerenja deformacija i poznatog modula elasti¢nosti ¢elika izraunavaju se
dinamicke sile u pilotu, dok se integriranjem ubrzanja dobivaju brzine.

Numeri¢kom analizom zasnovanom na jednodimenzionalnoj valnoj jednadzbi, iz mjerenih sila i
brzina odreduje se dinamicka nosivost pilota. AnalitiCki postupak kojim se to provodi poznat je pod
nazivom Case Method. Case Method razvijen je na Case Insitute of Technology u Clevelandu,
drzava Ohio, SAD, i predstavlja rezultat 30-godiSnjeg istrazivatkog rada. DinamiCko ispitivanje
nosivosti pilota po ovom postupku uslo je u americki standard ASTM D945-89 (Standard Test
Method for High-Strain Dynamic Testing of Piles).

Ispitivanja se provode pomoc¢u uredaja koji je nazvan Pile Dynamic Analyzer (PDA). PDA je
prenosni uredaj kojim se obavlja mjerenje, kondicioniranje, filtriranje i obrada signala. Ujedno, to je
i prijenosno racunalo koje u realnom vremenu moze analizirati i prezentirati mjerene veliCine.
Mjereni podaci se spremaju na tvrdi disk i zatim postprocesiraju da bi se odredila statiCka nosivost
pilota. Numeric¢ka analiza obavlja se programom CAPWAP (CAse Pile Wave Analysis Program).
Pretpostavljaju se karakteristike tla, te se na osnovi slozenog numerickog modela Cekic-pilot-tlo
izraCunavaju brzine odnosno sile u pilotu. Tako dobiveni signal usporeduje se s mjerenim
signalom. Karakteristike tla se mijenjaju dok se mijereni i izraCunati signal ne izjednaCe s
inzenjerski zadovoljavajucom to€noScu. Nakon poklapanja signala izraCunava se statiCka nosivost
pilota, kao zbroj nosivosti pilota po plastu i nosivosti na vrhu.

Najvazniji rezultati ovih ispitivanja su:

- procjena staticke nosivosti pilota

- odredivanje maksimalnih dinamickih tlacnih i vlacnih naprezanja u pilotu uslijed udara
- ustanovljenje neprekinutosti pilota

- odredivanje cjelokupnih performansi sustava ekic-pilot-tlo

Ispitivanje ¢e se, zbog postizanja dovoljne ¢vrstoCe betona, izvesti najranije 2 tjedna nakon
izvedbe pilota.

Na temelju rezultata ispitivanja procijenit ¢e se konacna grani¢na nosivost pilota i faktori
sigurnosti u odnosu na racunske vertikalne sile.
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Ispitivanje nosivosti pilota dinami¢kim postupkom, obradu podataka i interpretaciju
statiCke nosivosti pilota moze obavljati samo ekspert za temeljenje s odgovaraju¢im
certifikatima od strane PDI (Pile Dynamics, Inc.) za rad i analizu s PDA, CAPWAP i
GRLWEAP programima. Preporuka je betoniranje pilota koji su predvideni za dinamicko
ispitivanje nosivosti izvesti do kote u dogovoru s izvodaéem mjerenja.

Ispitivanje nosivosti pilota dinamic¢kim postupkom, obradu podataka i interpretaciju staticke
nosivosti pilota moZe obavljati samo ekspert za temeljenje s odgovarajuéim certifikatima od strane
PDI (Pile Dynamics, Inc.) za rad i analizu s PDA, CAPWAP i GRLWEAP programima.

Piloti koji su predvideni za dinamicko ispitivanje nosivosti se betoniraju do kote gornjeg ruba
naglavne plocCe.

U ovom projektu predvidene je po 1 /jedno/ ispitivanje nosivosti pilota dinamickim postupkom,
na stupistima S4, S8 i S11. Ukoliko budu ustanovljeni nepovolji rezultati, ispitivanje treba ponoviti
na drugom pilotu istog stupnog mijesta. Dinamicka ispitivanja pilota potrebno je obaviti prije
izvedbe ostalih pilota, da se moze pravovremeno reagirati (produbljenjem pilota, povecanjem
broja, itd.), ukoliko je nosivost pilota utvrdena dinamickim ispitivanjem manja od proradunske.
Rezultati ispitivanja moraju biti dostavljeni projektantu ovog geotehnic¢kog projekta.

NASIPI PRILAZNIH RAMPI

Nasipi prilaznih rampi moraju biti izvedeni prema zahtjevima iz gradevinskog projekta i
geotehniékog dijela projekta trase, pridrzavajuéi se OPCIH TEHNICKIH UVJETA ZA
RADOVE NA CESTAMA; IGH-Zagreb, Zagreb 2001. (u dijelovima koji nisu u suprotnosti s
vazeéim propisima) i drugih vazeéih tehnic¢kih propisa za taj tip gradevine. Materijal za
izradu nasipa mora zadovoljavati propisane uvjete i potrebnu évrstocéu za projektiranu
geometriju nasipa. U skladu sa odabranim agregatom i projektiranim nagibima pokosa, potrebno
je predvidjeti adekvatnu zastitu pokosa od erozije.

Prijelaz s nasipa na most (prijelazne naprave, upornjacki klin) definiran je u mapi projekta
mosta, mapa 24. 72120-GP-285-2020.

Slojevi nasipa prilaznih rampi izvode se na uredenom temeljnom tlu, i moraju biti izvedeni u
skladu s tehni€kim propisima, odnosno projektnim zahtjevom, Prilikom uredivanja temeljne
podloge, pozornost treba posebno obratiti na djelove nasipa koji se izvode u zonama postojecih
nasipa. U zavisnosti o stvarnim karakteristikama tla na predmetnom potezu i hidroloSkim uvjetima
u vrijeme izgradnje, eventualno potrebne mjere sanacije odrediti ée nadzorni inzenjer. .

Konstrukcija nasipa trupa ceste definirana je u odgovaraju¢im mapama gradevinskog i
geotehnickog projekta trase,
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4. PROCJENA TROSKOVA IZGRADNJE

Na temelju ¢lanka 24. Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN
br. 64/14, 41/15, 105/15, 61/16, 20/17) potrebno je u projektu dati iskaz procijenjenih troSkova
gradenja.

U ovom poglavlju dana je procjena troSkova izvodenja radova navedenih u poglavlju 1.3. kako
slijedi:

- izvodenje pilota, buSenje, ugradnja armature i betona, sa svim troSkovima transporta garniture za
izvodenje, prilaza i uredenja lokacije prije i nakon izvodenja, ispitivanjima kvalitete ugradenog
betona i armature (58 pilota; 2244 m’)

- ispitivanje nosivosti pilota dinami¢kim postupkom (3 pilota)

- kontrola cjelovitosti pilota (58 pilota)

- evakuacija podzemne vode, izrada plana, po potrebi i Izvedbenog projekta zastite gradevne jame
i snizenja podzemne vode na mjestima naglavnica pilota stupnih mjesta.

Procijenjena vrijednost ovih radova prema navedenom u poglavlju 3. geotehnickog izvjestaja iznosi
1.706.497,00 eura

Slovima: milijunisedamstoSesttisuca Cetrstodevedesetisedam eura.

Sastavio:

Zoran Zupanisnmaging:aedifisa

Zoran Zupanic

mag. ing. aedif.

Ovlatten] infenier gradevinarstva DD
G 2977
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5. ZAKLJUCAK

Iz navedenog u prethodnim poglavljima tj, na temelju provedenih geotehnickih istraznih radova
i provedenih geotehnickih analiza, treba izdvojiti slijedece:

Na lokaciji predvidenoj za izgradnju mosta, u prvoj fazi provedeni su geotehnicki istrazni radovi
rezultati kojih su prikazani u geotehnic¢kom izvjestaju [REF 1]. Tijekom projektiranja ustanovljena je
potreba izvodenja dodatnih istraznih radova (sondazno bu$enje i geofiziCka istrazivanja), rezultati
kojih su prikazani u prilozima u ovom projektu.

Opis konstrukcije mosta dan je u poglavlju 1.5.. lzvod iz statickog izraCuna, odnosno
opterecenja usvojena prilikom dimenzioniranja temeljnog sklopa, dan je u prilogu 2.6..

Geotehnicki profil tla na mjestima izvedenih ispitivanja opisan je u poglavlju 1.3. geotehni¢kog
izvieStaja, a graficki je prikazan u sondaznim (prilozi br. 2.3.) i prognoznom uzduznom
geotehniékom profilu (prilog br. 2.2.) ucrtanom na uzduzni presjek gradevine. U prilozima 2.4.
prikazani su rezultati provedenih laboratorijskih ispitivanja. Rezultati geofizi¢kih istraznih radova
prikazani su u prilogu 2.5.

U vrijeme izvodenja geotehnickih istraznih radova uglavhom u razini i nesto viSe od
projektirane razine prokopa, dok su nakon izvrSenog busSenja izmjerene razine podzemne vode
iznad projektirane razine prokopa.

Prilikom izrade plana i odabira tehnologije izvodenja treba voditi racuna o
karakteristikama tla u razinama iskopa za prokop i naglavne grede, te razinama podzemne
vode u vrijeme izvodenja radova. Uvjeti u temeljnom tlu i geotehnicki profil terena opisani su u
poglavlju 1., a grafi¢ki s detaljnim opisom po dubinama dani u prilozima 2.2. i 2.3.

Prema ustanovljenim karakteristikama tla piloti se u najve¢em dijelu (gornjih cca 15 m pilota
stupiSta) izvode kroz slojeve rahlo do srednje zbijenog pijeska, glinovito-praSinaste slojeve
lakognjecivog do polucvrstog konzistentnog stanja, Sljunkovite slojeve s pijeskom i prahom rahle
do srednje zbijenosti

Dalje se piloti izvode kroz slojeve zbijenog do vrlo zbijenog pretezno dobro graduiran
Sljunak, s pijeskom i prahom, valuticama promjera 2mm do 2cm, tamnosive do smedesvie
boje, u kojima je predvideno izvodenje stope pilota. Prilikom izvodenja treba se pridrzavati
svega navedenog u pogkavlju 3. Tehnicki uvjeti izvedbe i program kontrole kvalitete..

Izra€un vertikalne nosivosti pilota na tlacnu silu za kombinaciju opterecenja stalno+promjenjivo
proveden je prema konceptu graniénih stanja propisanom u HRN EN 1997-1:2012, usvajajudi
projektni pristup 3 (PP3). . Izracun vertikalne nosivosti pilota opisan je u poglaviju 2.1.

Procjenjene veli€ine slijeganja pilota su manje od 2 cm.. lzraCun slijeganja pilota opisan je u
poglaviju 2.2. S obzirom na geotehnicke karakteristike temeljnog tla, za o€ekivati je da ¢e vedéi dio
slijeganja, uslijed stalnog optereéenja, biti obavljen tijekom izgradnje, odnosno u relativno kratkom
periodu nakon nanoSenja konacnog opterecenja. Manja naknadna slijeganja mogu se ocekivati
tijiekom eksploatacije uslijed prometnog optereéenja.

Za potrebe projektiranja konstrukcije uslijed djelovanja horizontalnog opterecenja, u poglaviju
2.3. geotehniCkog izvjeStaja, tabelarno i dijagramima po dubinama su prikazani koeficijenti
horizontalne krutosti tla, uz opis nacina odredivanja. U glavnhom gradevinskog projektu mosta
((mapa 24. 72120-GP-285-2020)) uz koristenje prilozenih koeficijenata krutosti, proveden je staticki
izraCun u kojem je obradeno djelovanje horizontalnog optereéenja na pilote, proraCunate veli€ine
momenata savijanja duz pilota, pomaci glave pilota, progibne linije.. .

Dinamiku izvodenja treba uskladiti s izvodenjem prokopa, a po potrebi izraditi 1zvedbeni
projekt zastite gradevnih jama i snizenja podzemne vode pridrzavajuéi se navedenog u poglavlju 3.

S obzirom na registrirane karakteristike tla u zoni uredenog prokopa, te oCekivane nagle
promjene razina podzemne vode, postoji mogucnost erozije slojeva tla u zoni naglavnica stupista.
U svrhu osiguranja stabilnosti temeljnog sklopa potrebno je predvidjeti mjere zastite od
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podlokavanja-erozije. Kao mjera zastite mozZe se izvesti gabionski madrac po cijeloj duZini prokopa
na potezu od po cca 10 m od osi nadvoznjaka u oba poprecna smjera. Ova mjera obradena je u
mapi 2: Prokop s prate¢im objektima: preljevnim pragom - stepenicom i uljevnim objektom u Kupu,
gradevinski projekt.

Geotehnicke profile terena s registriranim razinama pojave podzemnih voda treba dati na uvid
izvodacCima armirano betonskih pilota kako bi mogli odrediti primjerenu tehnologiju izvodenja.
Prilikom odabira tehnologije izvodenja treba imati u vidu navedeno u poglaviju 3. Tehnicki
uvjeti izvedbe i program kontrole kvalitete, 1.3. Uvjeti u temeljnom tlu, presjeke istraznih
busotina, razine podzemne vode, te prognoznu litoloSku interpretaciju i slojevitost profila
tla na mjestima provedenih geofizickih ispitivanja, a koja pokazuju heterogenost u
dubinskim presjecima i u uzduznom i u poprecnom smjeru u odnosu na os gradevine;

Probno ispitivanje vertikalne nosivosti pilota dinamiékim postupkom, te ispitivanje
cjelovitosti pilota treba biti u svemu opisanom u poglavlju 1.3.

Tijekom izvodenja treba se pridrzavati svega navedenog u poglavlju 3. i tehnickom
opisu u glavhom gradevinskom projektu. Zbog karakteristika i znac¢aja gradevine, te
registriranih slojeva temeljnog tla, tijekom izvodenja donjeg ustroja potrebno je osigurati
kontinuirani geotehnicki nadzor koji ¢e determinirati slojeve tla prilikom busenja pilota, te u
konaénosti upisom u gradevinski dnevnik dati odobrenje za izvodenje daljnjih gradevinskih
radova, odobriti ugradnju armaturnih koSeva i ugradnju betona, te pravodobno reagirati
ukoliko dode do nekih nepredvidenih okolnosti, odnosno definirati eventualno potrebne
dodatne zahvate, po potrebi uz konzultacije s projektantom gradevinskog projekta
konstrukcije i geotehni¢kog projekta.

Sastavio:

Zoran ani¢ .aedif.
HRVATSKAKO’WORAINZE mcmﬁ@@n}?g

Zoran Zupanié

mag. ing. aedif.

Ovlaitend infenier gradevinarstva D>
G 2977
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Hrvatske vode d.o.o., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

INSTITUT IGH d.d. Zagreb

INSTITUT IGH d.d. I
ZAGREB I

MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: BK-1

KOORDINATE HTRS96: X= 428920 DATUM: 05.05.2023.
Y= 5038403 DETERMINACIJA: Marko Gradinscak, dipl.ing.geol.
OBRADA: Marko Gradins&ak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-1 M 1:100 LIST 1/ 1
X POREMECENI UZORAK (tlo) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)

B NEPOREMECENI UZORAK (tlo, stijena)

RQD KVALITETA STIJENE (%)

SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)

vy POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PUKOTINA (N / m') Wo, Wo Wi ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP ——
< S s« o = < I 7 7 T |

Z ~ —~BZ ~ QO o 2 X GRANULOMETRIJSKI Oscmmrov E:IO o 2 30 49

BECEIDE 22 LITOLOSKI OPIS s 3 R e Sy S

2 N s:) % = = N CR RQD EREYRomETAR RéMWsonpa X 9 O

a > :o 0 O o wbh FF &0 & 200 300 400

0__ 0,00 I I
HUMUS; sa organskim ostacima (korijenje ‘ ‘ ‘ \ ‘ \
0,50 iliaka i ; O \

biljaka i grmlja) CL 160 | | ‘ | o

14 30 R%V1 20 GLINA; ni§koplastiéna, smede boje sa } } } } } } o

X 1:501‘20 manganskim nodulama. | | | } | } o
2 GLINA,; visokoplasti¢na, smede boje, | © |
mjestimicno sa sivim proslojcima. CH 1d0 ‘ ‘ o ‘ \
gz\é U intervalu od 2,20m do 3,20m raste udio | | | O" o | }
34| = 3.20 pjeskovite komponente. | | | | | |
. | | | I
41 Sa00 SLJUNAK; pjeskovit sa glinom, smede d ‘ ‘ | ‘ |
X 4,20 sive boje, uglavnom, max do 1 cm GC 100 } }
promjera. \ \ \ | \ |
51 \ \ | | | |
| | | ‘ | ‘
X gigg 5,50 PIJESAK; glinovit do prahovit, zeleno sive SC ! ! ! } ! }
6 Ix] 6.00 boje, mjestimice sa pojavom $ljunka- 100 ‘ ‘ \ ‘ \
6.20 6.50 valutice su poluzaobljene do zaobljene. SM 1 1 1 5 1 1 1
7 \ \ \ °. | \ |
GLINA; visokoplasti¢na, prahovita, plavo \ \
sive boje. CH 100 | | % } | }
8 178,00 | | | \ ‘ \
' \ \
9 | 1 \
PIJESAK; prahovit, srednjezmat. Do9m | g\ | 100 4,8,13(N)=21 ‘
9,40 bt 9 | | ‘ \ ‘
X 9’60 slabo, a od 9-10m srednje zbijen. ‘ ‘ ‘ | ‘ |

b I | —

\ \
| | | I

114
| | | I
\ \ | | | |
] SLIUNAK; prahovit sa pi i | o
% 12:30 SLJUNAK; prahovit sa pijeskom do | |
12,50 pijesak prahoivit sa $ljunkom. Valutice \ \ \ } \ }

134 zaobljene do poluzaobljene, plo¢aste do GM ‘ ‘ | ‘ |
sferiéne, ¢ 2 mm-2 cm. Interval od 160 il:rpj }
11,15m-11,50m jace glinovit, od SM| | | \ 5711(5)=14 | ‘

14 4 13,00m-13,83m jace prahovit. ‘ ‘ ‘ } ‘ }

\ \ | | | |

15 | | | | | |

\ \
| | | ‘ | \

16 16,00 | | | 1 | 1

\ \ \ ol | |

17 | | | 0 | |
R 170 | | | L

' GLINA; visokoplasti¢na do niskoplasti¢na, CH | |

plovo sive do mjestimicno svijetlo smede d) |

boje. CL ‘ ‘ ‘ | ‘ |

o |

194 ‘ ‘ ‘ }O ‘ }

| | | ° | ‘
0] I
20— | | | ° PRII‘_OG ‘23 1
o.1.a




RN: 62230888 NSTITUT IGH d.. |
NARUCITELJ: Hrvatske vode d.o.o., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb ZAGREB I
IZVODAC: INSTITUT IGH d.d. Zagreb
GRADEVINA: MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA
KOORDINATE HTRS96: X= 428920 DATUM: 05.05.2023.
Y= 5038403 DETERMINACIJA: Marko Gradinscak, dipl.ing.geol.
OBRADA: Marko Gradinsgak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-1 M 1:100 LIST 1/1
X POREMECENI UZORAK (tlo) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q,  JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)
W NEPOREMECENI UZORAK (tlo, stijena) RQD KVALITETA STIJENE (%) SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)
¥ POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UGESTALOST PUKOTINA (N /m') W, Wo Wi ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP ——
< 5 f< < < § T T 7 T |

Z _ % = ZZ —~ 0 (@) . 3 GRANULOMETRIJSKI OSCHM‘DTOV EQIOIN 2 o 3 9

EE SEITE 22 LITOLOSKI OPIS 23 SETAR pemessepni bR

S N~ 2 g= 2N CR RQD BEBMkouern O RARMSonon X 9, o

a 2 g0 @ FO b b FF 5 100 2bo abo 400

20

1] | | | | | |
| |

T
! | I

21 | | | (N)=30/110cm o |

| |

] | o

224 ‘ ‘ | swmpd } ‘ }
X

‘ ‘ 64% | 28% 5%|3% } ‘ }

234 ‘ ‘ ‘ | ‘ I

| |
| | | I .

244 SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, do \ \ | } \ }
pijesak prahovit sa $ljunkom. Valutice ‘ ‘ ‘ | ‘ |
zaobljene do poluzaobljene, plo¢aste do GM \ \

25+ sferiéne, ¢ 2 mm-2 cm. U Intervaul od SM 190 | ‘ } |
21,00m-21,25m proslojak gline sa rijetkim ‘ ‘ | Y ‘
valuticama $ljunka. | | | (S)—30/‘[12cm | }

26|

| |
| |
\ \ } ‘ \ ‘
| |

27 | \ \ ‘ \ ‘

| | | I .

28 | | | | | |
c | swmp \ \

. = i

29 ‘ ‘ 58% | 30% 8% 4% } ‘ }
i | |

| | \ \ | \

| | | A R

301 \ \

PRILOG _2.3.1.b




SLIKE LOKACHIE |

BUSOTINE BK-1




RN: 62230888 INSTITUT 1GH d.d. |
NARUCITELJ: Hrvatske vode d.o.o0., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb ZAGREB I
IZVODAC: INSTITUT IGH d.d. Zagreb

GRADEVINA: MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: BK-2

KOORDINATE HTRS96: X= 428997 DATUM: 25.05.2023.
Y= 5038302 DETERMINACIJA: Marko Gradinscak, dipl.ing.geol.
OBRADA: Marko Gradinsgak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-2 M 1:100 LIST 1/2
X POREMECENI UZORAK (tlo) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)
B NEPOREMECENI UZORAK (tlo, stijena) RQD KVALITETA STIJENE (%) SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)
v ¥ POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PUKOTINA (N /m') W, W, W, ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP ——

< O &< s < T T T T 1

Z~ ¥ ~5Z~ GO ) e GRANULOMETRIUSKI O\ oo o Wo wo i et ]

SECEimE 32 LITOLOSKI OPIS 23 ShsTaviagy el ey Sy

2 N ED % = 2 N CR RQD BEREMRomETAR RN sonpa X G, D

=) =) §D ) EO o wb FF 0 100 200 300 400)

0—— 0,00

030 HUMUS; sa organskim ostacima (korijenje 1 1 1 1 1 1

’ biljaka i grmlja) | | | , O o |

14| = GLINA; niskoplasti¢na do visokoplasti¢na, } }
';Zg smede do Zuto smede boje, mjestimice sa |CL-CH| 100 ‘ ‘ | Ke |

' sivim proslojcima, proSarana sa oksidima ‘ ‘ ‘ | ‘ o |

2 | Zeljeza i mangana. } o }

2,20 . e 1 | | 0, | ‘
GLINA; niskoplasti¢na, pjeskovita, vezana ol |
poy sitnozrnatim pijeskom, sivo smede bojesa | CL | 100 o |

37 %g 320 £ tragovima Zeljeznog oksida. | \ \ 1 o \ 1

= | | | I .

4 = = PIJESAK; glinovit, sitno zrnat do sSC 1q0 ‘ ‘ \ ‘ \
F % srednjezrnat, sa mjestimi¢nom pojavom } }

4,65 srednjezrnatog $ljunka, valutice su \ \ \ ; | ;

5 1 poluzaobljene do zaobljene, sferi¢ne do ‘ ‘ ‘ I ‘ I
plo¢aste, promjera do 10mm. Od 4,35 do } }
4,65m pijesak prahovit sive boje. | ‘ ‘ | \ |
< \ [

6 SLUUNAK; prafovit s pieskom do piesak | 1 | | | \ | \
prahovit sa §ljunkom, srednje zbijen. 1do \ \ } \ }
Valutice zaobljene do poluzaobljene, SM | | | | | |

71 plocaste do sferi¢ne, promjera od 2mm do } }
20mm. U intervalu od 5,40 do 7,55m | | | | | |
pojava krupnijih valutica vapnenca, uglatih ‘ ‘ ‘ o) 1 ‘ 1

8 8,00 do poluzaobljenih, promjera od 30mm o | i

DOOC do150mm. Od 7,55 do 9,00m proslojak \ \ \ ‘ | ‘
0| || plavo sive gline sa valuticama 8ljunka SM 190 ‘ ‘ } ‘ }

94 o lle promjera do 15mm. ‘ ‘ ‘ | ‘ |

9,45 PIJESAK; prahovit, sitnozrnat, tamno sive ; ;
| | \ ‘ | \
| | | |

11 4411,00 ‘ ‘ } }
SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, sitno do ‘ ‘ ‘ | ‘ |
srednje zrnat, valutice plogaste do | | | } | }

12 112,00 sferi¢ne, uglavnom zaobljene do GM d | | \ ‘ \
poluzaobljene, ¢ 2mm-20mm. Od S 100 } }
14,00m-15,00m previadava sljunak. (+S) | \ \ ‘ \ |

13 - Rahlo do srednje zbijeno, sive boje. ‘ ‘ ‘ } ‘ }

\ \

\ \ | \ | \

141 | | | | | |

\ \

\ \

| | | ‘ | ‘

\ \

15 15,00 | 1 1 o | |

| | | °

164 PRAH; visokoplasti¢an, u pogetku sloja ‘ ‘ \ o) } \ }
16.30 tamno sive do crne boje, u intervalu os e}

= | | | o | | |

16,50 15,50 do 16,30m mijestimice sa o ! \

17 valuticama $ljunka promjera do 20mm. MH 190 | | } | }

Od 18,00m sa veéim udjelom pijeska i ‘ ‘ ‘ o \ o \
JD 17,50 Zeljeznog oksida Zuto smede boje. } 4) }
18 1m0 | | | EE:_‘—%:" |
Ll == |

18,50 —
PIJESAK; srednjezrnat sa Sljunkom, | | | 5’8’13(7“)_21 | }

19 N0 O prahovit, valutice plogaste do sferiéne, SM 100 | | | | |

19,30 O | poluzaobljene do zaobljenE, srednje (+G) \ \
& zbijen, sive do tamno sive boje. ! !
\ |
20— »omE PRILOG 2.3.2.a




RN:

NARUCITELJ:
1ZVODPAC:
GRADEVINA:

62230888

Hrvatske vode d.o.o0., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb ZAGREB I

INSTITUT IGH d.d. Zagreb

MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: BK-2

INSTITUT IGH d.d. I

KOORDINATE HTRS96: X= 428920 DATUM: 05.05.2023.

Y= 5038403 DETERMINACIJA: Marko Gradins¢ak, dipl.ing.geol.

OBRADA: Marko Gradins¢ak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-2 M 1:100
LIST 2/2
X POREMECENI UZORAK (tio) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)
W NEPOREMECGENI UZORAK (tlo, stijena) RQD KVALITETA STIJENE (%) SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)
v ¥ POJAVA / RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PUKOTINA (N /m') W, W, W ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP 4

< ) &< g s < T T T T J

Z_g—-5Z2~ 00Q § e GRANULOMETRISKI ooy ccug g ) Wp Wo Wy et |
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21,00 \ \

‘ ‘ G ‘ S Mg | ‘ © |

\ \

‘ ‘ 5% 145% 7% RPb I ‘ I

22 122,00 ‘ ‘ ‘ } ‘ }
\ \

\ \ | \ | \

234 N | I
SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, do GM | | | : I | :l
pijesak prahovit sa §ljunkom. Valutice 190 | | — . ;

24 | zaobljene do poluzaobljene, plo¢aste do SM ‘ ‘ 12 17'2§(S)‘34‘ |
sferiéne, ¢ 2 mm-20 mm. \ } }

‘ ‘ ‘ | ‘ |

\ \

25 | | | | | |
\ \

‘ ‘ | | ‘ |

\ \

26 126,00 ‘ ‘ | | | |
\ \

X \ \ | \ | \

\ \

27 U 27,00 ‘ ‘ \ ! ‘ i

(8)=30/10cm

PRILOG _2.3.2.b




SLIKE LOKACHIE |

NABUSENE JEZGRE BK-2



RN:
NARUCITELJ:
IZVODAC:
GRADEVINA:

62230888
Hrvatske vode d.o.o., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
INSTITUT IGH d.d. Zagreb

MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA

INSTITUT IGH d.d. I
ZAGREB I

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: BK-3

KOORDINATE HTRS96: X= 428843 DATUM: 06.06.2023.
Y= 5038424 DETERMINACIJA: Marko Gradinscak, dipl.ing.geol.
OBRADA: Marko Grading&ak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-3 M 1:100 LIST 1/2
X POREMECENI UZORAK (tlo) CR DOBIVENA JEZGRA (%) d, JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)

B NEPOREMECENI UZORAK (tlo, stijena)

RQD KVALITETA STIJENE (%)

SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)

vy POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PUKOTINA (N /m') W, Wo Wi ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP 4
< 5 5<C T <Z( < T T T T 1
Z~x—~2Z ~ Q Q X GRANULOMETRIJSKI ° 10 20 30 49)
= 2= m Y < % SCHMIDTOV CEKIC (N) [ Wp Wo Wi He—
DEQEEDE =2 LITOLOSKI OPIS 52 Ccr RQD (SIS b ko d < 0 o ™
a > ia %o B0 vy —w pp peeeD Hilee X S SRS
0__ 0,00
HUMUS; sa organskim ostacima (korijenje ‘ ‘ \ } ‘ }
0,50 biljaka i grmlja) } | | ‘ © ‘
. : — . ol |
14 GLINA; visokoplasti¢na sa proslojcima \
1 [ [
X 1’;8 praha sive boje i vidljivim tragovima Fe CH | 100 ‘ ‘ | | ©
' oksida Zuckaste boje. | ‘ ‘ } o o }
2 PPV2 00 — - | | i 1 | ° 1
2§0 PIJESAK; glinovit do prahovit sa [ \ \
X 250 2 = | sitnozrnatim $ljunkom. Valutice $ljunka SC 100 | | } | }
3 280cpy zaobljene do poluzaobljene, sferi¢ne do SM ‘ ‘ ‘ | ‘ |
2,85 F = plocaste. Vidljivi tragovi Fe oksida. Sivo ‘ ‘ ‘ } ‘ }
3,50 smede boje. \ \ \ | \ |
i - \ \
4 SLJUNAK; glinovit do prahovit sa | \ \ ‘ \ ‘
14,50 pijeskom. Valutice sitno do srednjezrnate, | GC | 4q0 ‘ ‘ ‘ ‘ !
5 sferine do plo¢aste, zaobljene do GM q } }
’ % poluzaobljene. U intervalu od 5,0m do | | ‘ \ | \
1550 5,7m krupnozrnata do krsja (fi 80mm). ‘ | | } | }
9,40 ' o) |
6 4 % ‘ ‘ | o ‘ \
| \ | o | |
e} [
7 \ | \
GLINA; visokoplasti¢na, plavo sive boje sa ‘ } ¢} }
mjestimiénim vapnenackim konkrecijama i CH 1d0 ‘ ‘ ‘ | © ‘ I
8 vidljivim tragovima Fe oksida Zuto smede | | | %F | }
je. 5@ .8(N)=15
g 830 boje ‘ ‘ | 78 | | |
| | °r
’] o S
9,40 ‘ ‘ ‘
O [O] | PIUESAK; prahovit, sitno do srednjezrnat ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10- o q PHESAG P ’ jezmat, | g\ | 1do | |
sive boje. ‘ ‘
J \ | \ |
10,40 IO ‘ | ‘ | | i
11 é \ \ !
[ [
| \ | \ | \
\ \
| \ | \ | \
12 112,00 ‘ | ‘ |
G S MC | |
| | 1 L
% | 51% 27% 11%11% | |
13- 13,00 . ‘ \ ‘ \
SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, do | \ } }
pijesak prahovit sa $ljunkom. Valutice GM \ ‘ | \ |
14 | sferine do plo¢aste, zaobljene do SM 1#0 ‘ | ‘ |
% poluzaobljene, ¢ 2mm-20mm. ‘ ‘ } | }
| =
‘ [
5 15,00 \ } | 7,11.17(8)=21 1 |
| | \ \
16 16,00 % | ‘ | } ‘ }
S M({Q | |
| | [ 11 I
52% 33% 13% PPo | |
17 H 17,00 | ‘ ‘ | ‘ |
| | |
17,40 } |
JD 17.50 GLINA,; visokoplasti¢na do prah plavo sive | CH ! ! ‘p }
18 118,00 boje. MH 190 | ‘ ‘ ‘ | }
‘ | . B==T
18,40 P FIJESAK, prahovit sa Sjunkom, prahovi, valutice \ ‘ 1 5.0.14(N)=23 ‘
X 18,70 O| | sferi¢ne do plogaste, promjera 2mm do 20mm. U | 9,14( | )= | }
19 YN 19,00 O| [ intervalu od 19,55m do 20,20m prosljak sivog do ‘ | | |
O zutosmedeg praha sa mjestimi¢nim valuticama SM 1?0 ‘ ‘ | ‘ |
Ol @ $Sljunka promjera do 10mm koji na kraju intervala o! |
20 L 20.00 prelazi u pijesak. | ‘ | o ‘ |
’ PRILOG 2.3.3.a




RN: . 62230888 INSTITUT IGH d.d. I
NARUCITELJ: Hrvatske vode d.o.o0., Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb ZAGREB I
IZVOPAC: INSTITUT IGH d.d. Zagreb
GRADEVINA: MOST PREKO PROKOPA KUPA KORANA
KOORDINATE HTRS96: X= 428843 DATUM: 06.06.2023.
Y= 5038424 DETERMINACIJA: Marko Gradinscak, dipl.ing.geol.
OBRADA: Marko Grading&ak, dipl.ing.geol.
POZICIJA: BK-3 M 1:100 LIST 2/2
X POREMECENI UZORAK (tlo) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (kPa-tlo, MPa-stijena)
B NEPOREMECENI UZORAK (tio, stijena) RQD KVALITETA STIJENE (%) SPP  STANDARDNI PENETRACIJSKI POKUS (broj udaraca)
vy POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PUKOTINA (N / m') W, Wo Wi ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
< SPP 4
< ) &< s s < T T T T J
Z ~ ¥ — bZ ~ O (@) = 4 GRANULOMETRIJSKI © 10 20 30 o
= z= m - < % ‘scummovch;cmyg ‘Wp Wo W\‘ | | :
2=§° = < %g HTOROSKIORS § S —CR_ _RQD TS ™ ety %@ oz ™
e = §D » FO g 100 0 10 FF 0 100 200 300 400
20+ 20,20 \ | \ o) | [
ole ‘ ‘ | |
o PIJESAK; prahovit, sitno do srednjezrnat, SM | 100 ‘ A } ‘ }
21 B 21,00 ol lo|| svijetlo sive boje. | eS| |"" |° ‘ |
21,30 21.50 ‘ % _66%]| 23% 119 1 ‘
' % \ \ | 8,10,13[N)=23 | ;
22 ‘ | ‘ |
? | | : :
5 SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, do | | \ | | |
3472300 % pijesak prahovit sa §ljunkom. u GM | | 6 ls m } | }
INTERVALU OD 21Valutice sferi¢ne do 190 ‘ \ ‘ I
% plo¢aste, zaobljene do poluzaobljene, ¢ SM 46% |41% 9% it ‘ ‘
24 11 24,00 i ‘ ‘ ‘ ‘
2mm-20mm. \ | | |
\ \
e ] | .
25 25,00 { | | l i |
———— L
\ ‘ & \ \
\ 10,16,20(8)=27 ‘
26+ % \ | | \ | \
\ \
% ‘ ‘ ‘ | ‘ |
27 11 27.00 SLJUNAK; prahovit sa pijeskom, do \ | } | }
pijesak prahovit sa $ljunkom. Valutice ‘ G ‘ S M \ | ] |
% sferine do plo¢aste, zaobljene do GM 130 = 3|50/ Al (é)=3}0/1 1cm‘ }
28 1 2800 poluzaobljene, ¢ 2mm-20mm. | \ ST | \ |
\ \
| o | o
\ \
29| ‘ | | \ | \
e | | | I
: \
30 30,00§ | | | ‘ | N

(8)=30/9cm
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SLIKE LOKACHIE |

BUSOTINE BK-3




17025-HAA

INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije I

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij I

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)
Fax. +385 1/61 25 221

www.igh.hr
IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
granulometrijskog sastava tla
br. 72540-GS-23 0973_23 0974
Narucitelj: HRVATSKE VODE
UL. GRADA VUKOVARA 220
10000, ZAGREB
Objekt: Cestovni most preko prokopa Korana-Kupa
Radni nalog: 62315986
Ispitivanje ASTM D 422-63 (2007)
r SLIUNAK PLESAK PRAH
KAM. GLINA
100 I(RUPNF SREDNJI SITNI KRUPNI : SREDNJI SITNI KRUPNI SREDNJI SITNI
e ‘ i l | ] ?
R | | ‘ i :
20 | | I ! I
0 B et | | — §
70 t 8 i T
i ] | E
50 ' A L : i : E
| H | | B
30 T | : | i [ T I 1 &
| , | .k\\\ : ‘ ‘ | §
i ' | e - — i
| SN (] , A
» | i 8 | - |
T ' ~o] P [ | g
| e | |
A | | ! : [ g ‘Tr\"\‘_,: |
\ ‘ | o S
10 ‘ | The e | -
1 R T "\7 ~Hp— i
| o "—-;};;6: o ——— 1 —
qIDD 63 20 ; = & 0,6 0,2 0,06 0,02 . 0,006 0,002 0,001
Promjer zrna D(mm)
Oznaka G Dubina Datum Datum Opis zrna Max.
uzorka Butating (m) primitka | ispitivanja | (oblik,tvrd.) fr;]‘:’} G C G(%) (%) MEs) ke
® 230073 BKi A | 2023.06-02 | 2023-06-06 za°$’1tjfag'a:"’d 24 | 50,12 | 2,29 | 64,08 | 2827 | 497 | 2,68
© 230974| BK1 Oy | 2023.06:02 | 2023-06-06 Za"?‘tjrea’j‘;:"'d 25 | 14455 | 2,19 | 5840 | 2957 | 7,98 | 4,05
Disperzija uzorka za areometriranje radena je u elektri¢noj mjesalici, duZina mjesanja 1 minuta
Odgovoran za ispitivanje Mijesto i datum izrade izvjestaja Voditelj laboratorija
Ratko Savi, sfruc.spec.ing.aedif. Zagreb, 2023-06-10 Edin Serdarevic, ing. grad.
Y

Laboratorij ocekuje od narucitelja informaciju o usluzi na dostavljenom obrascu ili na www.igh.hr

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi&no umnoZavanje ovog izvjeitaja nije dopusteno bez pisanog odobrenja
Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije i
Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij I
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

www.igh.hr
I1ZVJESTAJ O ISPITIVANJU
granulometrijskog sastava tla
br. 72540-GS-23 1044_23 1045_23 1046_23 1047_23 1048
Narucitelj: HRVATSKE VODE
UL. GRADA VUKOVARA 220
10000, ZAGREB
Objekt: Cestovni most preko prokopa Korana-Kupa
Radni nalog: 62315986
Ispitivanje ASTM D 422-63 (2007)
SLIUNAK PIJESAK PRAH
KAM. GLINA
100 KRUPN! SREDNJI SITNI KRUPHNI :.SREDNJI SITHI KRUPNI SREDNJ SITNI
T T '—T | T T 7 T T
i - N\ | i N ‘ ‘ I ‘ ! | : ; l |
90 E - 1‘ I E lr P
I \‘\\% ‘ ! , EiE]
| N || |
i | N — T :
| | | 1 | I -
8 N\ | i | | L :
N \ \ | I %
® | o\ i i | |
i 2 ! i\ | L1 L i
© i £ | I %] T: : W mE
e AN N 1\ Ly M
50 L } b = ! N T i s
| \ "8l : L : : 1 |
40 1 i RNy i [ | | \ i E
s I O, "SR P, N A N | S | 39
T T T R ! T i |
i . ‘. | ke \? | | i |
i | ! |l P L 2 . | _.‘-._;\' | ‘ t
| } 5 Ny ; | s ’_ﬁ :
| - | | 1 = — |
10 F : ! ! ;‘ ‘ﬂ_; I e ‘|'_
(1} I | | | x—r—1 Ak & j‘l
100 63 20 6 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002 0,001
Promjer zrna D(mm)
Oznaka . Dubina Datum Datum Opis zrna Max.
uzorka Busotina (m) primitka ispitivanja (oblik,tvrd.) z::j C C G(¥) 50%) M%) (%)
® 231044| BK3 1500 | 2023-06-16 | 2023-06-20 za"it"tjr‘zrj"a:‘”d 27 |228912| 1584 | 51,34 | 27,36 | 10,61 | 10,69
© 31045| BK3 16,00 1 2023-06-16 | 2023-06-20 Za"?'tjr‘;‘;;rf‘"d 29 | 117,50 | 1,62 | 51,59 | 33,41 | 12,84 | 2,16
® 231046 BK3 "'211'03% 2023-06-16 | 2023-06-20 “gltaféjta‘:d" 3 91,13 | 10,46 | 0,51 | 6559 | 23,12 | 10,78
D % ]
.231047| BK3 25,00 | 2023-06-16 | 2023-06-20 m:’lt]r‘;'j‘é;‘"" 24 | o771 | 1,78 | 46,07 | 40,90 | 88 | 4116
‘ T 3
.231048| BK3 27,00~ | 2023-06-16 | 2023-06-20 Za"?‘t’;’;&:’rd 29 | 17,38 | 0,87 | 63,40 | 3468 | 1,05 | 0,87
Disperzija uzorka za areometriranje radena je u elektricnoj mjesalici, duzina mje3anja 1 minuta
Odgovoran za ispitivanje Mjesto i datum izrade izvjestaja Voditelj laboratorija
Ratko Sav{] strué.spec.ing.aedif. Zagreb, 2023-06-23 Edin Serdargr%ﬁg. grad.
71

Laboratorij ocekuje od narucitelja informaciju o usluzi na dostavljenom obrascu ili na www.igh.hr

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomiéno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dopusteno bez pisanog odobrenja
Voditelja laboratorija.

Stranica1od 1



17025-HAA

INSTITUT IGH d.d.

2 Zavod za materijale i konstrukcije |
& Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij I
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
TEST Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)
Fax. +385 1/61 25 221 igh.hr
I1ZVJESTAJ O ISPITIVANJU
granulometrijskog sastava tla
br. 72540-GS-23 1043
Narucitelj: HRVATSKE VODE
UL. GRADA VUKOVARA 220
10000, ZAGREB
Objekt: Cestovni most preko prokopa Korana-Kupa
Radni nalog: 62315986
Ispitivanje ASTM D 422-63 (2007)
SLIUNAK PLIESAK PRAH
KAM. GLINA
KRUPNI | smeDwsi SITNI KRUPNI SREDNJI SITNI KRUPNI SREDNJI sma
ol IR N O A 1 A
- | o | ' ! f
9 1 ‘; . » ! e ! T ! ! 5 ! |
! | | | | | | | c
gi \ | ! ' i i { ! g
70 1 | | > | L L : ! | | &
IR it T | i
| | | { | ! | ]
"° F | T | | -
; . ot . 2
50 - 1 ' : I 2
w R v T E
' | . E |
* | l\ nl 1 : [ i i
| ‘ ! i : ! |
20 T — 1 | |
\ ! ' .|
10 i T T T I T ‘-‘ —e
! ; . - : —e]
| i | ER : o I ' ® . -
%00 63 20 ¢ 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002 0,001
Promjer zrna D(mm)
Oznaka s Dubina Datum Datum Opis zrna Max.
uzorka BiEcting (m) primitka | ispitivanja | (oblik,tvrd.) | 2% G ¢ G(¥) S(R) | Mtx) <
® 21,00- zaobljen, tvrd
- 231043 BK2 22,00 2023-06-16 | 2023-06-23 i trajan 22 40,74 1,07 44,82 45,30 7,43 2,45
Disperzija uzorka za areometriranje radena je u elektricnoj mjesalici, duzina mjesanja 1 minuta
Odgovorapga ispitivanje Mjesto i datum izrade izvjestaja Voditelj laboratorija
Ratko Saz\%:_.ing.aedif. Zagreb, 2023-06-23 Edin Serdarévic, ing. grad.

Laboratorij ocekuje od narucitelja informaciju o usluzi na dostavijenom obrascu ili na www.igh.hr

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjeStaja nije dopusteno bez pisanog odobrenja
Voditelja laboratorija.
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PRILOG 2.5. GEOFIZICKA ISPITIVANJA
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U svrhu izrade geotehni¢kog projekta za izradu projekta izgradnje mosta izmedu rijeke Korane i
Kupe provedena su geofiziCka ispitivanja. Podruéje istrazivanja veéinom ¢€ine aluvijalne naslage.
Teziste ispitivanja bilo je na utvrdivanju stanja naslaga u podlozi te utvrdivanju njegovog
prostornog rasporeda i fiziCko-mehanickih karakteristika. Primijenjena je metoda, smijer
geofiziCkih profila i duljina izvedeni su u skladu s programom istraznih radova i u konzultaciji s
projketantom.

Iz rezultata seizmickih geofiziCkih ispitivanja, na temelju brzina kompresivnih seizmickih
valova, kao i njihovog prostornog rasporeda u podlozi, moguce je odrediti i ocijeniti:

e dubinu i debljinu tla i materijala u podlozi

¢ lateralne kontakte u temeljnom tlu ili stijeni, kao posljedice izmjene vrste ili kvalitete
litolodkih ¢lanova u temeljnom tlu

¢ vertikalne presjeke materijala i stijena duz zadanih profila
e polozaje rasjednih zona i veli€ine pomaka duZ rasjeda

Dok iz rezultata geoelektricnih tomografskih ispitivanja, a na temelju otpornosti sredina u
podzemlju, kao i njihovog prostornog rasporeda u podlozi, moguce je odrediti i ocijeniti:

- litoloSku grada terena,
- lateralne i vertikalne izmjene naslaga

Terenske radove i obradu rezultata obavila je geofizicka ekipa, Odjela za geotehnicka
istrazivanja, Zavoda za projektiranje, Instituta IGH d.d. iz Zagreba. Terenska mjerenja izvrSena
su u lipnju 2023. godine.

SEIZMICKA REFRAKCIJSKA ISTRAZIVANJA

O metodi i hjezinoj primjeni

UspjesSna primjena seizmickih metoda, pa tako i refrakcije seizmika, temelji se na €injenici da
podzemni slojevi imaju razliitu gustoCu i elasti€na svojstva, koja izravno ovise o njihovu
litoloSkom sastavu. Refrakcijska seizmika (Slika 1) zasniva se na odredivanju brzina
seizmiCkih valova i njihovog prostornog rasporeda, a primjenjuje se u svrhu kontinuiranog
praéenja prostornog rasporeda i promjena u fizi€ko-mehani¢kim karakteristikama stjenovite
mase i materijala u podlozi. Analiza izmijenjenih svojstava seizmi¢kih valova, utvrdenih na
granicama znacajnijin elasti€nih diskontinuiteta, stoga omogucuje odredivanje strukturno-
tektonske grade podzemlja i litoloSkog sastava podzemnih slojeva.

Refrakcijska metoda temelji se na refrakciji elastiCnih valova na granici dviju sredina
Cije brzine zadovoljavaju uvjet pozitivnog vertikalnog gradijenta. Elasticni valovi pobudeni na
povrsini poc€inju se Siriti brzinom prve sredine. Za ovu metodu je najvazniji val koji na granicu
sredina dolazi pod kriticnim kutom ili kutom totalne refrakcije. On se dalje Siri duz granice
brzinom donjeg medija i vraéa na povrSinu (prema Hygensovom nacelu), gdje pobuduje
postavljene geofone.

Vremena od emitiranja do prijama seizmickih valova ovise o dubinama istrazivanih
objekata i brzinama Sirenja seizmiCkih valova duz puta njihova Sirenja, od izvora preko
refraktora do prijamnika. Za iniciranje mehanicke sile, odnosno umjetno izazvanih potresnih
valova, rabe se razni uredaji koji udarom po povrsini prenose mehanicku silu u podzemlje. Iz
geometrije rasporeda geofona i to€aka "paljenja" na povrsini terena, te registriranih vremena
prvih nailazaka elastichog vala formiraju se s-t dijagrami (s-udaljenost, t-vrijeme), tzv.
dromokrone. Primjenom direktnih metoda i metoda inverznog modeliranja iz dromokrona se
odreduju dubine i prostorni rasporedi elasti¢nih diskontinuiteta.
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Refrakcijska seizmika

Izvor vala

Slika 1. Shematski prikaz rada metodom refrakcijske seizmike.

Uvjeti i ograni€enja

Za uspjesnu primjenu direktnih i inverznih metoda interpretacije; seizmicke refrakcije
(plus- minus metoda, metoda valne fronte, CMP-metoda, GRM-metoda i sl.), u odredivanju
granica razli¢itih sredina po dubini treba postojati tzv. normalan slijed brzina, Sto znacdi da se
materijali veCe brzine elasticnih valova trebaju nalaziti ispod onih s manjom brzinom. U
obrnutom slu€aju ne moze dodi do totalne refrakcije valova duz plohe diskontinuiteta.

Inverzija brzina uCestala je i sasvim normalna pojava (npr. u krdu kod pojave kaverni,
zatim raspucanih vapnenaca ispod kompaktnih, fliSkih lapora ispod vapnenaca, kod razlicite
zbijenosti i saturiranosti sedimentnih serija i sl.), pa u takvim slu¢ajevima metoda, koriStena
na "klasi¢an" nacin, ne daje posve toCne rezultate po dubini, no njezina primjena je ipak
opravdana jer se dobro moZe izdvoijiti debljina prve, redovito prisutne, trodne zone materijala
najmanje brzine.

Uvodenjem inverznog modeliranja i numerickin metoda obrade podataka ovo je
ograniCenje uklonjeno i povecana je primjena refrakcijske seizmitke metode u rjeSavanju
kompleksnih geoloskih problema. Metoda koja se pored ranije navedenih refrakcijskih metoda
koristi pri zavrSnoj obradi rezultata seizmickih istrazivanja je inverzna Delta-t-V metoda, (
Gebrande, Miller, 1985). Delta-t-V metoda daje kontinuirani raspored brzina sa dubinom u
seizmic¢kom profilu, a uklju€uje vertikalne gradijente brzina, linearni porast brzine sa dubinom
i inverzne rasporede brzina. Pli¢i se dijelovi seizmiCkih profila podvrgavaju kontroli WET
(Wavepath Eikonal Traveltime; Schuster 1993, Watanabe 1999, Lecomte 2000.),
tomografskom obradom, ¢ime se dodatno poboljSavaju rezultati dobiveni Delta-t-V metodom
na manjim dubinama.

Opseg terenskih radova, obrada i prikaz refrakcijskih rezultata

Terenska seizmicka refrakcijska snimanja izvrSena su duz jednog (1) seizmiCkog profila,
ukupne duljine 175 m (Tablica 1.). Lokacije profila vezane su uz pozicije buSotina, a smjerovi
su odabrani i zadani od strane projektanta te naknadno prilagodeni uvjetima na samom
terenu.

Tablica 1. Pregled profila obavljenih na predmetnoj lokaciji.

NAZIV PROFILA DULJINA (m) AZIMUT (°)

REF_KUPA-1 175 120

Parametri snimanja i rasporedi geofona prilagodeni su zahtjevima dubinskim
zahvatima planiranim do 50 metara dubine. Snimanje je izvrSeno digitalnim seizmografom
TERRALOC ABEM PRO 2 (Slika 2). Kao izvor vala na tokama paljenja posluzio je teski
Ceki¢. Broj i raspored toCaka paljenja bio je 13, a odreden je ovisno o duljini seizmickih
dispozitiva i primjeren tehni¢kim uvjetima prilagodenim primjeni Delta-t-V metode. Za prijem
signala koriSteni su geofoni rezonantne frekvencije 10 Hz.
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Number of channels

Sampling rate
selectable)
Record length

Pre-trig record
Delay time
Stacking
Unstack
selectable)
Trigger inputs

A/D converter
Dynamic range

Additional channels
more units together
Reference channels

12, 24 and 48 (Upgradeable)
Easily obtained by linking two or

Yes, 2 additional independent

100 Hz - 50 kHz (20 ps - 10 ms) (user

Up to 480 000 samples /ch. equivalent to:5,1
ms - 80 min (user selectable)
0-100 % of record length (user selectable)

Up to 2 minutes (user selectable)

32 hits, up to 999 impacts (user selectable)
Remove last shot from stack (user

Trigger coil, make/break, geophone and TTL

24 bits

(theoretical/measured) 144 dB / >120 dB

Input voltaae ranae
Slika 2. Prikaz digitalnog seizmografa TERRALOC ABEM PRO 2 i njegovih specifikacija.

Tri osnovna parametra pri mjerenju su:
1. Udaljenost izvora i prvog geofona, source-receiver offset: 2.5, 15, 30 m

2. Razmak geofona: 5 m

0.5 Vpp. 5 Vpp. 12.5 Vpp

3. Duljina dispozitiva, razmak izmedu prvog i zadnjeg geofona u profilu: 115 odnosno 175

m (Slika 3).

Impact source point

Seismic source

Last receiver in spread

v Geophones
l Vertical component receivers l
NN 1 293 495 697 8§ . N 24
| | | I | | | | |
|l A — ke B>

Nearest source-receiver offset

-

Receiver spacing

C

Receiver spread

Slika 3. Prikaz rasporeda toCaka paljenja i geofona

Takav raspored to¢aka paljenja i geofona osigurava dubinu interpretacije od 50 do 60 metara,
ovisno o rasporedu seizmickih diskontinuiteta.
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Interpretacija refrakcijskih seizmickih istrazivanja

Rezultati istrazivanja predoCeni su u formi refrakcijskin presjeka, prema mikrolokacijama
seizmiCkih profila. Dubinski seizmicCki presjeci predocuju rasporede brzina na refrakcijskim
profilima dobivenim Delta-t-V metodom i Kriging interpolacijskim modelom. Za prikaz rezultata
koriSteni su 2D presjeci.

Na dubinskim presjecima refrakcijskih profila izolinije brzina longitudinalnih valova
prikazane su u intervalu od 0 do 5000 m/s, s inkrementom 500 m/s. Prikazi su upotpunjeni
prognoznom litoloSkom determinacijom u opisu uz legendu. Radi lak8eg pracenja pokrovnih
sedimenata te sastava i kvalitete naslaga u podlozi, koristen je 2D prikaz pokrovnih
materijala, na kojem su naglaseni intervali brzina kompresivnih valova, s postepenom
izmjenom nijansi tonova razliCitih boja. Stanje i kvaliteta naslaga je litoloSkim opisom
determinirana, a s brzinama seizmickih valova dodatno prostorno odredena do dubine od 50
do 60 metara.

Seizmic¢ki profili svojom duljinom zahvacaju i presijecaju razliCite litoloSke serije s
vertikalnim i lateralnim diskontinuitetima koje mjestimi¢no prate povecani gradijenti i skokoviti
rasporedi brzina.

Karakteristicni dubinski presjek predstavlja kategorizaciju izvedenu na osnovu poznavanja
brzina prostiranja longitudinalnih valova i granica seizmickih diskontinuiteta. Njime se
prognoziraju tri sredine razlicitih fizicko-mehanickih karakteristika:

Glina s udjelima praha i pijeska
Prosjecna debljina zone: ~ 0,0 do 10,0
m
Sljunak, prahovit i glinovit
Pijesak, prahovti i glinovit
Lece gline, prahovite do praha,
glinovitog
Prosjecna debljina zone: ~ 1,0 do 15,0
m

1) 0-1700

2) 1700-3200

OSNOVNA STIJENA
Sljunak, prahovit i pjeskovit
Sljunak

3) >3200

Potrebno je napomenuti kako granice izmedu pojedinih zona nisu uvijek ostre, a time i
vrijednosti brzina pojedinih litoloSkih ¢lanova nisu izriito gore navedene vrijednosti. Ovi
rezultati mogu biti korelirani i upotpunjeni determinacijom jezgri dobivenih istraznim buSenjem
te inZenjersko geoloskim kartiranjem.

Promjene iznosa brzina kompresivnih valova u horizontalnom i vertikalnom smjeru te
smanjenih fizicko-mehanickih svojstava u osnovnoj stijeni prioritetno su vezane uz pojavu
pukotina i rasjednih zona. JaCe izrazeni seizmiCki diskontinuiteti vezani uz rasjedne zone i
razvijenije pukotinske sustave oznaceni su radi lak8eg uo€avanja crvenim crtkanim linijjama
gdje linija veée debljine ozna¢ava jau pukotinu/rasjed.
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GEOELEKTRICNA TOMOGRAFIJA
O metodi

Postojanje razlike medu elektricnim svojstvima pojedinih stijena i tala u podzemlju
omogucuje koriStenje geoelektricnin metoda istrazivanja. Primarno se primjenjuje metoda

geoelektricne otpornosti i zasniva se na mjerenju razlika u specifi€énim otporima stijena i tala u
podzemlju.

Geoelektricna tomografija je metoda geoelektricne otpornosti koja omogucuje dobivanje
slike potpovrSinske raspodjele otpornosti mjerenjem na povrSini. Metoda se zasniva na
uvodenju strujnog toka u podzemlje pomoc¢u veceg broja elektroda uzemljenih na povrsini s
konstantnim razmakom izmedu elektroda. Pri tome se struja uvodi u podzemlje pomocu dvije
elektrode (strujne elektrode), a mjerenje razlike potencijala se obavlja na druge dvije elektrode
(potencijalne elektrode). Mjerenje se izvodi za sve uzemljene elektrode pri ¢emu se mijenja
razmak izmedu elektroda, a time i dubinski zahvat te tako dobiva kontinuirani presjek prividnih
otpornosti u podzemlju (pseudosekcija).

——— Cqupotents ines

Lines of alectne fow feld

Slika 1 Strujni tok u podzemlju

toika mierenja 32
T * 1
€1 3. P13, P2 3. €2
totka miererja 18

1 f
(i-I 23P|1 = PIZ = (IIZ -.

todka misrenia

|

C1 Pq P2 cCy pozicija elekiroda ,ﬂ
1 2z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |
jajala T

Ha

a3
EEREN-] 8 g

1 1 1 1 1
1« -
T
32+ - -
43+ - -
51+
56°

mmawn =22

Slika 2. Princip mjerenja i raspored elektroda za tomografiju
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Za dobivanje Sto bolje 2D slike potpovrSinskih otpornosti te interpretiranog modela
otpornosti potrebno je imati Sto veci broj moguéih mjerenja te tako dobiti bolje dubinsko
prekrivanje mjernim toCkama postavljenih elektroda na povrSini. Rasporedi elektroda koji se
najcesce primjenjuju kod geoelektricne tomografije su Wenner, Wenner-Schlumberger, Dipole-
dipole, Pole-pole i Pole-dipole. Mjerene prividne otpornosti prikazane su u pseudosekciji koja
nam daje kvalitativnhe promjene otpornosti na mjerenom presjeku, a izmjerene otpornosti ovise o
upotrijeblienom rasporedu elektroda i stvarnoj otpornosti stijena i tala u podzemlju. Prakti¢na
primjena pseudosekcije je moguénost izdvajanja vrlo visokih ili niskih otpornosti koje su
posljedica smetniji prilikom mjerenja (telurske struje,veliki otpori uzemljenja itd.).

Obim terenskih radova i oprema za geofizicka mjerenja

Na istrazivanoj lokaciji snimljena je geoelektricna tomografija na jednom (1) profilu ukupne
duzine 400 m. Oznake, duljine te polozaji profila ucrtani su u situacijama u prilogu. Profili su
izvedeni imajuci u vidu geometriju dijela nasipa:

0-35 96

35-81 91

81-118 83

GT_KUPA-1 118 - 169 104
169 — 203 118

203 - 317 119

317 - 400 98

Terenska mjerenja otpornosti stijena u podzemlju obavljena su s instrumentom ABEM LIS
sustavom koji se sastoji od standardnog uredaja za mjerenje otpora u tlu (ABEM Terrameter,
SAS 1000), selektora elektroda (ABEM Electrode Selector, ES 10-64C) te 4 kabla s
pripadajuéim vezicama i elektrodama.

Tehni¢ke karakteristike predajnika:

Izlazna struje
............................................................... 0.2,0.5,1,2,5,10,20,50,100,200,50

0,1000 mA

Tocnost izlazne Struje..........covcvveiiiicciiiirec e veca od 0.5% mjereno
kod 100 mA

Maksimalni izlazni NapoN...........cccccovveiniiienniie e 400 V (800 V peak
to peak)

Maksimalna izlazna snaga

100 W

Duljina pulsaizlaznog signala ............cccceeeveeiieiiiinieenieneeeee 0.1-4.0
sec

Oblik izIaznog Signala...........cccveeiiiiiiiiiieiiic e plus-minus-
minus-plus

Tehnicke karakteristike prijemnika:
BrOj KANAIA. ... .eeiieieieie s
Ulazna impedancija

Automatsko podeSavanje mjernog podrugja ............ccceeeennnne. +250mV,
+10V,+400V

V/1 preciznost (za 0.5 sec. Integracije) ...........ccceeueene < 1% kod 1Q od 1mA
do 1000mA

REZOIUCIA ..ot
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Tumacenje rezultata mjerenja

Obrada rezultata mjerenja geoelektricne tomografije LIS sustavom izvedena je na osobnom
raéunalu uz pomo¢ programa RES2DINV. Ovaj program automatski dijeli podzemlje u presjeku
u blokove i za svaki pojedini blok iterativnim postupkom, metodom konaénih elemenata ili
metodom konadnih razlika, racuna prave vrijednosti otpornosti. Iteracije se zaustavljaju kad se
unutar zadane pogreske, podudaraju vrijednosti prividnih otpornosti dobivene terenskim
mjerenjem s onima koje se dobiju raunanjem iz modela raspodjele pravih otpornosti.

Rezultati geoelektricnog ispitivanja prikazani su u visebojnom dvodimenzionalnom presjeku
rasporeda otpornosti naslaga, na apscisi je dana duzina u metrima mjerenog presjeka, a na
ordinati nadmorska visina. Svaka promjena boje i nijanse predstavlja promjenu otpornosti.
Presjek je upotpunjen skalom otpornosti, s pripadajuéim bojama i broj¢anim vrijednostima
otpornosti pojedine grupe boja. Prikaz sadrzi i prognoznu litoloSku determinaciju na temelju
otpornosti i determinacije jezgre istraznih buSotina na podrucju istrazivanja.

Primijenjene geofiziCke metode mogu i pri ispravnoj interpretaciji grijesiti do 10 % kako u smjeru
po dubini tako i lateralno. Potrebno je naglasiti da postoji moguénost da zbog prisustva,
relativno, visoke razine podzemne vode i zbog poveé¢anog udjela glinovite komponente u
Sljunkovitom materijalu moze doéi do pojave da su izmjereni otpori manji nego $to su oni u
stvarnosti (preuzeto iz priru¢nika za Terrameter SAS 4000 / SAS 1000; ABEM Company)

Na osnovi vrijednosti elektricnih otpornosti rezultata mjerenja geoelektricnom tomografijom, a
koriste¢i podatke determinacije jezgre istraznih bu$otina na podrucju istrazivanja mozemo
prognozirati zastupljenost sljedeéih naslaga:

PROGNOZNA LITOLOSKA DETERMINACIJA

GLINA S UDJELIMA PRAHA | PIJESKA
- otpornosti naslaga do 30 Qm

SLJUNAK, PRAHOVIT | GLINOVIT; PIJESAK, PRAHOVIT | GLINOVIT; LECE
GLINE, PRAHOVITE DO PRAHA, GLINOVITOG
- otpornosti naslaga (prisutnost vode) od 30 do 133 Qm

SLJUNAK, PJESKOVIT | PRAHOVIT;SLJUNAK
- otpornosti naslaga od 133 Qm

Na ispitivanom podrucju granice izmedu pojedinih materijala nisu uvijek ostre, ve¢ su prelazi iz
jedne u drugu sredinu, vertikalno i lateralno, postepeni, a time i vrijednosti otpornosti litoloSkih
¢lanova nisu izri€ito gore navedene vrijednosti.
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