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Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT
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Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15
2.1. OPCENITO

Na temelju ugovora br. 3-73130-1-15661/18, sklopljenog izmedu Narucitelja (ZONA STO d.o.o.
- Zagreb, Ulica Frane Petri¢a 4), i lzvrSitelja (Institut IGH d.d., Regionalni centar Split), Odjel za
geotehniku je obavio geotehniCke istrazne radove na prostoru luke Novalja na otoku Pagu.

Prema dobivenim informacijama u luci Novalja planira se izgradnja luke nautiCkog turizma-marine s
349 vezova, komunalne luke podjeliene na sjeverni i juzni dio (128+90 vezova), privezista za ribarske
brodove (10 mjesta), privezista za izletniCke brodove i pristaniSta za hidroavione. U sklopu izgradnje
planira se produzetak i dogradnja postojeCih lukobrana, izgradnja novog lukobrana, izgranja novih
obalnih zidova s izvedbom raznih sadrzaja na obalnom prostoru (benzinska postaja, parkiralista i
garaza na dvije etaze). Unutar luke planiraju se nova pontonska privezista s pjeSackim
komunikacijama.

Geotehnicki istrazni radovi provedeni su u svrhu utvrdivanja sastava i geolosko - geomehanickih
znacajki terena u pogledu nosivosti i deformacijskih znacajki, utvrdivanja dubine pojave mati¢ne
stijene/tla pogodnog za temeljenje. Na temelju dobivenih saznanja odreden je najpovoljniji nacin i
dubina temeljenja lukobrana, privezista i novih obalnih zidova, te veliina dopustenih kontaktnih
pritisaka ispod temelja, nacin pripreme temeljnog tla i td.

2.2. TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi sastojali su se od istraznog buSenja na osam (8) pozicija na kopnu do
dubine 12.0 m (BK-1 i BK-2) i 8.0 m (BK-3 do BK-8), mjereno od sadasnje povrSine terena.
Na morskom dijelu su izvedene dvije (2) buSotine do dubine 5.50 m (BM-1) i 5.0 m (BM-2), mjereno
od morskog dna. Predvidena buSotina (BM-3) nije izvedena zbog pogorSanja vremenskih uvijeta na
moru.
Na sedam (7) pozicija na akvatoriju luke je izvedeno ispitivanje debljine rahlog morskog sedimenta
iznad mati¢ne stijene primjenom lagane penetracijske haefeli sonde (H-1 do H-7).

Istrazno busenje je obavljeno motornom buSa¢om garniturom tip “RESKA 20", uz koristenje vode kao
isplake za busenje kroz naslage matiCne stijene, te “na suho” kroz kvartarne naslage i nasute
materijale.

Busenje je obavljeno uz kontinuirano jezgrovanje, a sva izvadena jezgra podvrgnuta je terenskoj AC
klasifikaciji i geoloSkoj determinaciji. Nabuena jezgra je fotografirana (prilog 3.5.). Tijekom buSenja
izvedeno je ispitivanje zbijenosti kvartarnih naslaga i nasipa primjenom standardnog penetracijskog
pokusa (SPP).

Nakon buSenja uzeti su karakteristi€éni uzorci za potrebe dodatnih ispitivanja u geotehniCkom
laboratoriju (prilog 3.4.).

Geotehnicki istrazni radovi su provedeni u tri faze tijekom kolovoza, listopada i studenoga 2018.
godine.

Polozaji istraznih buSotina, pozicija ispitivanja haefeli sondom i profila terena prikazani su u
situacijskom prilogu 3.1. Kote usc¢a buSotina i heafeli sondi prikazane u situaciji su apsolutne.

Na temelju saznanja dobivenih na terenu formirani su presjeci istraznih busotina i haefeli sondi (prilog
3.2.), kao i prognozni inZenjerskogeoloski profili terena u kojima je prikazan prostorni poloZaj
registriranih naslaga s utvrdenim i pretpostavljenim litoloSkim granicama (prilog 3.3.).
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2.3. GEOLOSKE, INZENJERSKOGEOLOSKE | HHDROGEOLOSKE ZNACAJKE TERENA

Na temelju provedenih geotehnickih istraznih radova te uvidom u OGK-u (Osnovna geoloska
karta) — list Silba, mj. 1:100000, moze se zakljuciti sljedece:

Teren na predmetnoj lokaciji izgraduju naslage srednjeg do gornjeg paleogena (Pg.3) - mati¢na
stijena, koja je uglavnom prekrivena slojem kvartarnih naslaga (Q) promjenjive debljine, te nasipnim
materijalima (Qn) na obalnom prostoru i postoje¢im lukobranima. Lokalno se mati¢na stijena stijena
nalazi od samog morskog dna, narocito u priobalnom podrucju sjevernog dijela luke.

MatiCna stijena je sastavljena od slabo uslojenih vapnenackih bre€a i vapnenaca svijetlosive boje.
Stijena je uglavnom u povrSinskom dijelu jaCe razlomljena i okrS§ena uz pojavu pukotina “mm-cm”
zijeva/otvora koje su uglavnom prazne (glina isprana radom mora), lokalno su ispunjene glinom
crvenicom (povrSinski pojas troSenja stijene). Generalno povecanjem dubine stijena je manje
razlomljena i okrSena, odnosno stijena je kompaktnija, a pukotine i plohe slojevitosti su uglavhom
stisnute (gornji pojas tro$enja i osnovna stijena).

i
£ _
Foto 1. Izvadak iz Osnovne GeoloSke karte Republike Hrvatske (OGK), M 1:100000,

list Silba (Autori: P.Mamuzi¢, B.Sokac, 1.Veli¢, IGI - Zagreb, 1963. — 1969.)

B

Foto 2. Izvadak iz tumaca za Osnovnu Geolosku kartu, list Silba
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Uvidom u nagib slojeva na nabusenoj jezgri iz buSotina i prema OGK-i vidljivo je da je nagib ploha
slojevitosti na predmetnoj lokaciji prema sjeveroistoku pod kutom uglavnom 30-50 stupnjeva (ss=45-
60/30-50°), a pruzanje slojeva je u smjeru sjeverozapad-jugoistok (Dinarski smjer pruzanja struktura).
Takoder se uoCavaju i sustavi pukotina pod kutom uglavnom 60-80° koji stijenu izdvajaju u manje i
vece blokove narocito u povrSinskom dijelu terena.

Istraznim buSenjem na moru mati€na stijena je registrirana na sljede¢im dubinama/apsolutnim
kotama:

- busotina BM-1 od samog morskog dna (aps. kota -7.50 mn.m.),
- busotina BM-2 na dubini 0.90 m (aps. kota -7.80 mn.m.).

ispitivanjem haefeli sondom mati¢na stijena je registrirana na sljede¢im dubinama/apsolutnim kotama:

- haefeli H-1 na ~0.20 m (aps. kota -7.20 mn.m.),

- haefeli H-2 na ~0.30 m (aps. kota -8.40 mn.m.),

- haefeli H-3 na ~1.0 m (aps. kota -8.30 mn.m.),

- haefeli H-4 na ~0.60 m (aps. kota -6.10 mn.m.),

- haefeli H-5 na ~0.00 - 0.10 m (aps. kota -3.20 do -3.30 mn.m.),
- haefeli H-6 na ~0.00 - 0.10 m (aps. kota -3.0 do -3.10 mn.m.),
- haefeli H-7 na ~0.00 - 0.10 m (aps. kota -5.20 do -5.30 mn.m.).

Istraznim buSenjem na obalnom dijelu maticna stijena je registrirana na sljede¢im
dubinama/apsolutnim kotama:

- busotina BK-1 na dubini 9.0 m (aps. kota -7.85 mn.m.),

- buSotina BK-2 na dubini 9.70 m (aps. kota -8.50 mn.m.),
- buSotina BK-3 na dubini 1.40 m (aps. kota -0.70 mn.m.),
- busotina BK-4 na dubini 1.70 m (aps. kota -0.60 mn.m.),
- busotina BK-5 na dubini 3.0 m (aps. kota -1.90 mn.m.),

- buSotina BK-6 na dubini 5.70 m (aps. kota -4.50 mn.m.),
- busotina BK-7 na dubini 7.80 m (aps. kota -6.60 mn.m.),
- busotina BK-8 na dubini 2.70 m (aps. kota -1.40 mn.m.).

Na akvatoriju iznad mati¢ne stijene registrirane su aluvijalne naslage (Q), promjenjive debljine, koja
registrirana istraznim radovima (haefeli sonda i buSotine) iznosi od 0.00 do 1.0 m. Na neistrazenom
podrucju debljina ovih naslaga moze biti i neSto veca prema procjeni i do cca 1.50 m, narocito na
srediSnjem i juznom dijelu luke.

Ove naslage Cini pijesak praSinast sive boje s u€eSc¢em sitnog Sljunka i stijenskog krja u zoni
kontakta s maticnom stijenom. Ove naslage su vrlo rahle do rahle, lokalno i do srednje zbijene.

Na obalnom i priobalnom dijelu iznad mati¢ne stijene i kvartarnih naslaga nalaze se nasute —
antropogene tvorevine (Qn) - konstrukcija postojece obale/rive i lukobrana. Ove naslage su
sastavljene od stijenskog krsja, manjih i vecih blokova stijene s manjim u¢esc¢em sitnijih frakcija (glina
prasinasta smede boje i kamena sitnez). Nasip je heterogen po sastavu i zbijenosti i uglavhom je
formiran od materijala iz lokalnog iskopa na ovom podrucju. Dio obale i lukobrana je s vanjske strane
zasticen kamenom Skoljerom od vecih blokova. Zbijenost nasipa je promjenjiva uglavnom je vrlo
zbijen u povrsinskom dijelu, a lokalno je i rastresit na kontaktu nasipa i morskog sedimenta.
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INZENJERSKOGEOLOSKI ELEMENTI ZA KLASIFIKACIJU STIJENSKIH MASA

Na temelju rezultata dobivenih geotehniCkim istrazivanjima i iskustvenih podataka odredena je
vrijednost geolosSkog indeksa Cvrsto¢e GSI, prema dijelu geomehanicke klasifikacije — RMR sistem
(Bieniawski 1989), koja uzima stanje podzemne vode “potpuno suho”, a ne uzima u obzir i utjecaj

pruzanja i nagiba diskontinuiteta.

Generalno se na predmetnoj lokaciji mogu izdvojiti dvije zone:

a) Povrsinski pojas trosenja (PPT)

BreCe i vapnenci vrlo jako do ekstremno okrSeni, pukotine Sirokog zijeva/otvora («cm-dmpy),
kavernozni, glinovita ispuna i fragmenti stijene. RQD<25%

b) Gornji pojas trosenja s prijelazom u osnovnu stijenu (GPT+0OS)
Brece i vapnenci slabo do srednje okrseni, pukotine zijeva/otvora ugl. 1-5 mm. RQD=50-75 i 75-90%.

a) Povrsinski pojas trosenja (PPT)

PARAMETAR PODRUCJE VRIJEDNOSTI BROJ BODOVA
Jednoosna tlatna ¢vrsto¢a ugl. 5-25i 25-50 MPa 3
Pokazatelj ispucalosti stijenske mase - RQD <25% 3
Razmak diskontinuiteta <6 cmi6-20 cm 6
Stanje diskontinuiteta:

duZina diskontinuiteta 1-3m 4

Zijev >5mm 0

hrapavost neznatno hrapave i hrapave 4

ispuna meka > 5 mm 0

rastroSenost neznatno rastroSene 5
Ukupno stanje diskontinuiteta 13
Pruzanje i pad diskontinuiteta - 0
Stanje podzemne vode (Napomena: za proracun 15
GSl-a uzima se kao da nema podzemne vode) nema

UKUPNO: 40

GSI = RMR;gg) — 5; GSI = 40 — 5 = 35 - “slaba stijenska masa“ (GSI = 21-40 bodova)

b) Gornji pojas trosenja s prijelazom u osnovnu stijenu (GPT+0OS)

PARAMETAR PODRUCJE VRIJEDNOSTI BROJ BODOVA
Jednoosna tlatna ¢vrsto¢a ugl. 50-100 i 100-250 MPa 10
Pokazatelj ispucalosti stijenske mase - RQD ugl. 50-75 i lokalno 75-90% 15
Razmak diskontinuiteta lokalno 6-20 cm i 20-60 cm 9
Stanje diskontinuiteta:

duZina diskontinuiteta 1-3i3-10m 3

Zijev 1-5 mm 1

hrapavost neznatno hrapave i hrapave 4

ispuna meka <5 mm 2

rastroSenost neznatno rastroSene 5
Ukupno stanje diskontinuiteta 15
Pruzanje i pad diskontinuiteta - 0
Stanje podzemne vode (Napomena: za proracun 15
GSl-a uzima se kao da nema podzemne vode) nema

UKUPNO: 64

GSI = RMR;gg) — 5; GSI = 64 — 5 = 59 - “povoljna stijenska masa“ (GSI = 41-60 bodova)
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U tablici su prikazane apsolutne kote usca istraznih buSotina/haefeli sondi, dubine i apsolutne kote
pojave mati¢ne stijene od povrSine terena. Zatim su prikazane debljine pojedinih slojeva tla iznad
mati¢ne stijene.

Busotina/ Aps.kota uséa Dubina do Aps. kota Aluvijalne Nasip - (Qn)
haefeli sonda: busotine/sonde | stijene (Pg2,) stijene (Pg2,3) naslage (Q) (m)
(mn.m.) (m) (mn.m.) (m)

BM-1 -7.50 %0.00 -7.50 -/~ -/~
BM-2 -8.70 0.90 -7.80 0.90 -/~
BK-1 1.15 9.0 -7.85 -I- 9.0
BK-2 1.20 9.70 -8.50 0.50 9.20
BK-3 0.70 1.40 -0.70 -I- 1.40
BK-4 1.10 1.70 -0.60 -I- 1.70
BK-5 1.10 3.0 -1.90 -I- 3.0
BK-6 1.20 5.70 -4.50 2.30 3.40
BK-7 1.20 7.80 -6.60 2.60 5.20
BK-8 1.30 2.70 -1.40 -I- 2.70
H-1 -7.0 0.20 -7.20 0.20 -l
H-2 -8.10 0.30 -8.40 0.30 -l
H-3 -7.30 1.0 -8.30 1.0 -l
H-4 -5.50 0.60 -6.10 0.60 -/
H-5 -3.20 0.00-0.10 -3.20 do - 3.30 0.00-0.10 -/
H-6 -3.0 0.00-0.10 -3.0 do -3.10 0.00-0.10 -I-
H-7 -5.20 0.00-0.10 -5.20 do -5.30 0.00-0.10 -/

Srednji nivo Jadranskog mora prema sustavu (HTRS96) iznosi £0.00 mn.m. Nivo visoke plime na
ovom podrucju moZze biti 0.90 mn.m.

Geotehnicki elaborat
2. Tehnicki dio
Stranica 15

Novalja - 0.Pag, dogradnja luke - geo



Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT
Gradevina: Dogradnja luke Novalja na otoku Pagu Odjel za geotehniku
Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15

2.4. MISLJENJE O TEMELJENJU

Na temelju rezultata provedenih istraznih radova mozZe se dati sljedete opce misljenje o
problematici temeljenja lukobrana, pristanista (gatova) i novih obalnih zidova:

Istraznim buSenjem i ispitivanjem haefeli sondom na akvatoriju iznad mati¢ne stijene registrirane su
relativno tanke aluvijalne naslage (Q), promjenjive debljine, koja iznosi od 0.00 m (stijena od morskog
dna) do max. 1.0 m. Na neistrazenom podrucju debljina ovih naslaga moze biti i nesto ve¢a prema
procjeni i do cca 1.50 m, narocCito na srediSnjem i juznom dijelu luke. Obzirom na c¢injenicu da su
pokrovne naslage iznad maticne stijene na akvatoriju uglavhom vrlo slabo zbijene, temeljenje novih
gradevina (nova privezista/lukobrani, dogradnja postojec¢ih i novi obalni zidovi), potrebno je izvesti na
mati¢noj stijeni uz potrebu uklanjanja spomenutih naslaga morskog sedimenta.

Osim navedenog temeljenje budu¢e podzemne garaze/parkiraliSta koje se izvodi dijelom ispod nivoa
mora i koje ¢e se izvesti takoder na akvatoriju uz postoje¢u obalu, takoder je potrebno izvesti na
mati¢noj stijeni. Mati¢na stijena se nalazi plitko ispod morskog dna ili od samog morskog dna te ispod
sloja nasipa manje debljine koji ce iskopom donje etaZe garaZze biti uklonjen..

Na obali i postojeéim lukobranima dubina pojave mati¢ne stijene mjereno od vrha obale/lukobrana je
promjenjiva i iznosi od 1.40 m (BK-3), do 9.70 m (BK-2).

Pregledom kosina kamenog nasipa postoje¢ih lukobrana utvrdeno je da su lukobrani lokalno
podlokani u noZici kamenog nasipa na kontaktu s autohtonom podlogom.

Obzirom na promjenjivu, lokalno i ve¢u dubinu pojave mati¢ne stijene od povrSine terena na lokaciji
postojecih lukobrana i na samoj obali kao i na €injenicu da su naslage nasipa iznad mati¢ne stijene
heterogene po sastavu i zbijenosti (lokalno i vrlo slabo zbijene), mogu se predloZiti dvije varijante
temeljenja novih gradevina:

a) temeljenje na mati¢noj stijeni
b) temeljenje na zamjenskom sloju - kamenometu

Za konstrukciju gatova moguce je kombinirati dva nacina temeljenja ili na temeljnim utvdicama ili na
pilotima.

A) TEMELJENJE NA MATICNOJ STIJENI

Na vecem dijelu akvatorija (izvan obalne zone) mati¢na stijena se nalazi uglavnom relativno
plitko (do cca 1.0 m) ispod morskog dna, lokalno i od samog morskog dna te se temeljenje
lukobrana/gata mozZe se izvesti direktno na mati¢noj stijeni. Takoder na dijelu obalnih zidova na
sjevernom dijelu luke gdje je registrirana manja dubina do mati¢ne stijene temeljenje se moze izvesti
na njoj.

Kod pripreme temeljne plohe potrebno je u cijelosti izvrsiti uklanjanje morskog sedimenta do kote
pojave mati¢ne stijene na prosSirenoj povrsini, tako da ne dolazi do uru$avanja materijala u gradevnu
jamu. Takoder na obalnom dijelu ukloniti sloj nasipa do mati¢ne stijene.

Zatim je temeljnu plohu potrebno tako pripremiti i oblikovati da se sprijeCi klizanje po slojnoj plohi koja
je prirodno nagnuta (temeljnu plohu izravnati i lokalno se zasjeéi u stijenu 0.30 do 0.50 m). Nakon
iskopa (grtanja i eventualnog “raketiranja”), temeljnu plohu detaljno odistiti “mamutiranjem”, odnosno
refuliranjem. Tako pripremljenu temeljnu plohu zastititi slojem podloznog betona (beton za podmorske
radove C25/30), najmanje debljine 0.30-0.50 m. Betoniranje obaviti uvazavajuéi sve uzance za
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podmorske radove (kontraktor postupkom ili crpkom za betoniranje). Ukoliko ¢e se konstrukcija gata
izvesti oslanjanjem na sustav utvdica preporaca se izvesti nesto dublje ukopavanje u stijenu i to min.
0.60-0.80 m od razine pojave mati¢ne stijene na morskom dnu.

Projektna nosivost kod temeljenja na mati¢noj stijeni (vapnenci i breCe) preporu¢a se koristiti do
vrijednosti:

ORra=750 kN/m?

Deformacijske znacajke stijenske mase su povoline te se ne predvida pojava slijeganja i
diferencijalnog slijeganja, jer se radi o prakti¢no nestisljivoj podlozi za o€ekivani stupanj opterecenja
od gradevine. Ova konstatacija vrijedi ukoliko se temeljna ploha korektno pripremi na opisani nacin, a
temeljenje u cijelosti izvede na mati¢noj stijeni.

Kod statickog prora¢una za predmetni teren - mati¢na stijena, mozZe se uzeti sljedeéi modul reakcije
podloge (posteljice) - podatak iz literature:

k=1000-2000 MN/m?

B) TEMELJENJE NA ZAMJENSKOM SLOJU - KAMENOMETU

Na vecem dijelu obalnog prostora kao i na akvatoriju neposredno uz obalu iznad mati¢ne stijene
se nalazi sloj pretezno kamenog nasipa promjenjive i relativno veée debljine. Stoga je temeljenje
novih obalnih zidova u samoj priobalnoj zoni, gdje se nalazi deblji sloj kamenog nasipa i nije
racionalno izvesti produbljeno temeljenje na matiCnoj stijeni, temeljenje moguée izvesti na
zamjenskom sloju — kamenometu.

Za varijantu temeljenja na zamjenskom sloju - kamenometu nuzno je izvesti uklanjanje slabo zbijenog
nasipa kao i stisljivi sloj aluvijalnog/morskog sedimenta. Takoder i na drugim pozicijama buducih
gradevina postoji mogucnost lokalnih pojava debljih aluvijalnih naslaga iznad maticne stijene te je
takoder mogucée njihovo uklanjanje i zamjena slojem kamenometa.

Kod izvedbe iskopa na zamijeni slabog tla, a da bi se sprijeCilo zaruSavanje i zasipanje iskopa
potrebno je kosine zasjeka izvesti u blagim nagibima 1:2 do 1:3. Iskope i zamjenu podtla duz dijela
gatova ili obalnih zidova potrebno je vrSiti postupno u kampadama duzine 6 do 10 m sa sukcesivhom
izvedbom zamjenskog sloja - kamenometa.

Zamijenski sloj - temeljni kamenomet potrebno je izvesti od kvalitethog kamenog materijala koji ¢e
svojim sastavom, kvalitetom kamenog materijala i nainom ugradnje osigurati zadovoljavajuca
deformacijska svojstva.

Ugradeni sloj kamenometa-podmorski nasip za varijantu debljine ve¢e od 2.0 m nuzno ¢&e biti
konsolidirati izvedbom predoptereéenja kako bi se izbjeglo naknadno slijeganje. Predopterecenje
obaviti takvom koli¢inom balasta da naprezanja na temeljnoj plohi budu najmanje 30% vec¢a od
naprezanja koja ¢e se pojaviti za vrijeme eksploatacije. Za vrijeme predopterecenja voditi detaljni
geodetski zapis o slijeganjima, a proces predopterecenja prekinuti kada krivulja slijeganja pocCima
konvergirati horizontali odnosno kada prirast deformacije bude tezio nuli.

Jedna od preventivnih radnji s ciliem ubrzavanja procesa konsolidacije je zbijanje kamenometa uz
uporabu betonskog bloka ciji bi dinamicki efekt mogao pozitivno djelovati na poveéanje zbijenosti te
smanjenju naknadnog slijeganja.

Projektna nosivost kod temeljenja na temeljnom kamenometu preporuca se Koristiti do vrijednosti:
ORr4=350-400 kN/m?

Kod statickog proraCuna za zamjenski sloj - kamenomet, moze se uzeti sljede¢i modul reakcije
podloge (posteljice) - podatak iz literature:
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k=80-100 MN/m?

Temeljni kamenomet izvesti na proSirenoj povrsini minimalno 1.50 do 2.0 m u odnosu na rub buducih
temelja zidova, uz potrebu izvedbe kamene $koljere u svrhu protuerozijske zastite.

- PREPORUKE ZA IZVEDBU TEMELJENJA | SANACJE POJEDINIH GRADEVINA-
- TEMELJENJE KONSTRUKCIJE NOVOG LUKOBRANA -

Buduci se radi o najznacajnijoj konstrukciji u sklopu projekta luke nautickog turizma s ukupnom
duzinom lukobrana od oko 350 m biti ¢e potrebno posvetiti posebnu pozornost prilikom odabira
primjerene konstrukcije . Buduci je lukobran lociran na granici koncesijskog podruc¢ja kao jedino
ispravno rjeSenje namjece se koncept temeljenja na sustavu busenih a.b. Benotto pilota . Temeljem
utvrdenog geoloskog sastava te poznate dubine mora slobodna duzina pilota iznosila bi od 7 do 10 m
od razine mora do razine pojave mati¢ne vapnenacke stijene. Ovisno o Sirini glave lukobrana ( 12- 14
m ) vjerojatno ¢e se trebati koncipirati nosivi raster pilota u dva ili tri reda u popre€nom smislu te na
rasteru 8- 10 m u uzduzZznom smislu . Minimalna osna udaljenost pilota u popreénom smislu
preporu¢a se da bude min. 4.0 m .Geostatickim prora¢unom potrebno je odrediti potrebnu dubinu
ukljeSetenja u stijenu ovisno o odabranom promjeru pilota, hidrodinamiékim silama djelovanja mora te
odabranom statickom konceptu koji se mora ftretirati kao 3D model s posebnim osvrtom na
promematiku djelovanja potresa. U sklopu naseg elaborata dat je proradun nosivosti karateristicnog
pilota promjera 1200 mm s potrebnim minimalnim ukljeStenjem za predpostavljena opterecéenja te se
kod proracuna ukljestenja treba izuzeti povrsinski dio ekstremno okrSene stijene u visini min. 1.0 m
( vapnenacke brece i vapnenci. Generalno se moze zakljuciti da ¢e se trebati osigurati minimalno
ukopavanje u stijenu u duzinu 4- 5 m u svrhu osiguranja prihvata horizontalnih sila .

- TEMELJENJE GLAVNOG GATA OBALNE PLOVIDBE - ISTOK

Sto se tige tite problematike temeljenja glavnog gata obalne plovidbe koji se planira izvesti u
ukupnoj duljini 190 m s obzirom problem koncesijskog podrucja takoder bi trebalo primjenijiti koncept
temeljenja na pilotima uz uvijet da se na spoju s postojec¢im nasutim lukobranom locira prelaz na
nasip s oblikovanjem podmorske kegle. Postojeéi isto¢ni nasuti lukobran izveden s mjeSavinom
stijenskog krsja te manjih blokova stijene s relativno manjim uceSéem praSinasto-glinovite
komponente. Nasip je heterogen po sastavu kao i u pogledu zbijenosti te je uglavnom srednje do vrlo
zbijen. Znacajno je napomenuti da je nasip izveden tehnikom nasipanja s €ela na nacin da je na
konataktu s mati€¢nom stijenom ostao zarobljen stisljivi morski sediment ( morski pijesak i prah)u
debljini od 0.50 do 2.50 m bliZe obali.

Kod donoSenja konacne odluke o zadrzavanju postojeéeg trupa lukobrana s potrebnim sanacijskim
zahvatima ili za varijantu uklanjanja s izradom i novog nasipa s kontroliranim nasipanjem potrebno je
primarno uzeti u obzir troSak takovog zahvata. MiSljenja smo da bi se trebalo zadrzati postojeéi trup
lukobrana s izradom obodnih zidova privezista koji bi se temeljili na pilotima. To znaci da bi se piloti
obalnog zida izveli kroz trup lukobrana s naknadnim otkopavanjem kod izvedbe zida i osiguranjem
potrebne dubine gaza s moguénoséu popreénog povezivanja veznim gredama dvaju zidova.

Za varijantu totalne rekonstrukcije s izradom nasute konstrukcije moguce je koristiti postojeéi materijal
za izradu novog Iukobrana uz potrebno selektiranje i obogadivanje nedostajuéim frakcijama s
potrebom ubrzane konsolidacije s predpoterecenjem. Varijanta djelomiCne rekonstrukcije na
vanjskom plaStu nasipa lukobrana s temeljenjem obalnih zidova priveziSta na novom kamenometu
nije prihvatljivo rijeSenje te je upitno rijeSenje s geostatiCkog aspekta.
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- TEMELJENJE OBALNOG ZIDA PRISTANISTA ZA IZLETNICKE BRODOVE - ISTOK

Temeljem rezultata istrazne buSotine BK- 6 mati¢na stijena se javlja na relativno veéim dubinama
u odnosu na razinu mora toénije od cca. 6 - 7 m uz napomenu je stijena prekrivena auhtohtonim
naslagama praS$inasto-pjeskovitog sedimenta u debljini od 1.50- 2.50 m. Postojeéi nasipi uz obalu
izvedeni su na nacin da je spomenuti stisljivi sloj ostao zarobljen ispod nasipa te je od planiranih
zahvata na Sirenju operativne obale potrebno voditi raCuna o problemu temeljenja na stisljivom sloju
praha i pijeska. Misljenja smo da ukoliko se nece izvoditi obalni zidovi temeljeni na mati¢noj stijeni ,
novi — proSireni nasip treba se izvesti uz uvijet temeljenja na stijeni. To znaci da bi se Celo postojece
nasute obale trebalo djelomi¢no razgraditi s potrebom uklanajnja stisljivog sloja u nozici nasipa s
izradom novog kamenog nasipa ( temeljni kamenomet ) u podmorju s proSirenom povrsinom . Na
ovako izvedenom nasipu koji se mora konsolidirati ( predoptere¢enjem ili dinami¢kim metodama )
moguce je temeljiti nove obalne zidove s osiguranjem potrebnog gaza a koji bi se izveli tehnikom
predgotovljnih Supljih elemenata.

- TEMELJENJE OBALNIH ZIDOVA NA SJEVERNOM DIJELU MARINE TE KOMUNALNE LUKE-

Istraznim buSotinama oznake BK-3, BK-4 i BK-8 utvrdena je pojava mati¢ne stijene na dubinama
Od 1.40 m, 1.70m te 2.70m u odnosu na povrsinu terena - obale Cija je visinska kota u prosjeku
iznosila oko +1.00 m.n.m.. Buduci je utvrdeno da na dijelu podmorja ne postoji znacajnija pokrivka
(0.20- 0.50 m ) temeljenje buducih obalnih zidova preporu¢amo izvesti neposredno na mati¢noj stijeni
u formi vapnenackih bre€a i vapnenaca. PovrSinski dio stijene je uglavhom ekstremno okrSen te se
preporuca izvrSiti minimalno ukopavanje u stijenu u dubinu 0.50 m tehnikom Stemanja s potrebnim
CiSCenjem i grtanjam te izravnanjem podloge . U uzduznom smislu moguce je izvesti kaskadno
temeljenje.Na tako pripremljenu podlogu ugraditi polozni beton u minimalnoj debljini 30 cm koristedi
kontraktor postupak uz napomenu da se podlozni beton treba izvesti na prosirenoj povrsini min. 0.50
m u odnosu na lice zida. Za varijantu primjene temeljnog kamenmeta potrebno je izvesti pripremu
podloge s CiS¢enjem i izravnanjem podloge s minimalnim ukopavanjem 30- 50 cm u odnosu na razinu
pojave stijene. Na sjverozapadnom dijelu komunalne luke javlja se promjena u geoloSkom sastavu
podmorja gdje je na busotini BK- 5 registrirana pojava eocenskih foraminiferskih vapnenaca jako
razlomljeni i okrSeni Sto u sustini ne mijenja kriterije i prijedoge temeljenja.

- TEMELJENJE PODZEMNE GARAZE | ZASTITA GRADEVNE JAME-

Polazeéi od predpostavke da ée kota uredenog nadzemnog parkiralidta biti na aps. koti + 2.00 m.m. ,
podzemni dio garaze trebao bi se izvesti s kotom poda — 0.90 m racunajuci s neto visinom garaze
ispod greda cca. 2.30 m . Za potrebe osiguranja stabilnosti na djelovanje uzgona minimalna kritiéna
debljina temeljne ploCe trebala bi iznositi 0.80- 0.90 m Sto znaci da bi se temeljenje trebalo izvesti na
koti — 1.80 m ispod razine mora. Temeljem rezultata istraznog buSenja mati¢na stijena nalazi se na
aps. koti — 0.70 do — 1.00 m Sto znaci da bi se temeljenje trebalo u cijelosti izvesti na okr§enim
vapnenackim breCama i vapnencima. Buduéi garazni prostor izveo bi se na tlocrtnoj povrSini
dimenzija 120 x 17 m te bi predmetne radove trebalo izvoditi u viSe faza ( min. 4 faze) s izvedbom
privremenih pregrada . Pojedina¢no je moguée nesmetano izvoditi segmente povrsine dimenzija 17x
30m ili 17 x 40 m na nacin da se izvrSi Siroki iskop i podmorski iskop s €iSéenjem podloge te izvedba
masivne temeljne ploCe debljine 80 cm koja bi bila armirana i to s podvodnim betoniranjem uz
asistenciju ronioca. U drugoj fazi izvode se obodni masivni zidovi debljine 50- 60 cm takoder u
podvodnim uvijetima do razine min. + 0.80 iznad razine mora kao i privremena pregrada prema
nastavku garaze. Nakon ocvrd¢avanja betona moZe se pristupiti ispumpavanju vode s izradom
hidroizolacije te betoniranjem nosive konstrukcije garaze koja ¢e morati biti spregnuta s sidrima
odnosno kratkim ankerima koji se sidre u masivni beton prve faze koristeéi inox sidra. Potrebna
debljina unutarnje — sekundarne obloge predpostavlja se u debljini 25- 30 cm. Nakon kompletiranja
pojedine cjeline moze se nastaviti s ostalim dilatacijama do kompletiranja cijele graze te se tek tada
mogu rusiti pregrade. Ovakova tehnolgija ne zahtjeva posebne specijalisticke tehnike te se suha
gradevna jama moze osigurati faznom izvedbom. Alternativa ovom rijeSenju jeste izrada obodne
dijafragme tehnikom pilotne stijene ( kombinacija armiranog i neramiranog pilota s izradom injekcijskih
zavjesa te sustava privremenog crplienja na buSotinama unutar bazena garaze. Pilotna stijena bi

Geotehnicki elaborat
2. Tehnicki dio
Stranica 19

Novalja - 0.Pag, dogradnja luke - geo



Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT
Gradevina: Dogradnja luke Novalja na otoku Pagu Odjel za geotehniku
Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15

najvjerojatnije trebala imati min. dubinu ukopavanja u odnosu na dno garaze 5- 6 m a buduci da se
radi o ekstremno okrsenoj stijeni potrebni broj buSotina s izradom injekcijskih radova za brtljenje dna
vrlo je teSko predvidijeti ali se predpostavlja raster 2 x 2 m s dubinom busenja 10 m .

U svakom slu€aju misljenja smo da bi formiranje cijele gradevne jame spomunutom tehnikom uz uvijet
osiguranja suhih uvijeta rada bilo viestruko skuplje rijeSenje te se kao takove ne preporuca.

- SANACIJA | PRODUZETKA ZAPADNOG LUKOBRANA KOMUNALNE LUKE —

Temeljem rezultata detaljnog ronilatkog pregleda stanja vanjskog plasta lukobrana te unutarnjih
obalnih i zidova koji su podlokani te dijelom i deformirani , biti ¢e nuzno provesti potrebne sanacijske
zahvate . Primarano se to odnosi na rekonstrukciju i obnovu vanjskog plasta zastitne Skoljere .
Problem nedostaju¢e zastine berme ( blok Cuvar) s podlokvanjem obalnog zida unutar luke pod
utjecajem propelera brodova s potrebom osiguranja dubine gaza jeste sloZzen zadatak za
projektiranje.Kao potencijalna rijeSenja moguce je planirati dogradanju novog zida s sprezanjem u
kruni, izrada pilotne stijene ili razgradanja postojeCe konstrukcije s izradom nove. Projektom se
takoder predvida izrada produzetka postojeéeg lukobrana s izradom okretiSta za automobile. Novi dio
lukobrana najvjerojatnije ¢e se izvesti kao nasuta gradevina s dubinom mora 9 - 10 m uz povoljnu
okolnost da na morskom dnu imamo mati¢nu stijenu neposredno od povrSine morskog dna.

1.
1.Zastita betona od agresivnog djelovanja mora

Zbog povecane specificne izlozenosti pomorskih gradevina agresivhom djelovanju mora, treba
posvetiti posebnu pozornost kakvoéi betona kojim ¢e se izgraditi temelji i elementi konstrukcije
gradevina. Obzirom da se radi o gradevinama za koje bi zivotni vijek trebao biti barem 50 godina, a
odrzavanje i sanacije su oteZani, predlaze se ugradnja betona s povecanim trajnosnim svojstvima.
Povecana trajnosna svojstva betona ocituju se u smanjenju penetracije agresivnih tvari u beton.

Za postizanje povecane trajnosti predlazu se sljedeca svojstva betona:

- vodocementni faktor V/C < 0.45,

- srednja vrijednost dubine prodiranja vode < 3.0 cm (ispitivanje prema DIN-u 1048),

- podetna povrsinska vodoupojnost nakon 10 minuta < 0.25 ml/m?s, a nakon 60 minuta < 0.10
ml/m?%s (ispitivanje se provodi prema BS 1881, gdje je opisano pod nazivom “l.S.A.T.” — Initial Surface
Absorption Test),

- koeficijent specifiéne zrakopropusnosti < 5 x 1072,

Preporuamo da se postuju date preporuke za pripremu temeljnog tla, jer se time osigurava dug
eksploatacijski vijek gradevina bez umanjivanja staticke sigurnosti i funkcionalnosti, a uz minimalne
troSkove odrzavanja i osiguranja eksploatacijske funkcije.

Kategorizacija iskopa

Za potrebe kategorizacije iskopa stijene/tla u gore navedenim materijalima, a prema normama
propisanim u “Op¢i tehni¢ki uvijeti za radove na cestama” — knjiga Il (IGH — Zagreb, 2001.), moze se
dati sliedeca kategorizacija iskopa:

-iskopi u €vrstoj mati¢noj stijeni (Pg,3) pripadaju “A” ktg.,

-iskopi u jaCe razlomljenoj stijeni i nasipu od velikih blokova stijene (Pg,3; Qn) pripadaju “B” ktg.,
-iskopi u aluvijalnim naslagama i nasipu (Q; Qn) pripadaju “C” ktg. iskopa.

Seizmicke znacajke lokacije
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Temeljno tlo se prema Eurocodu moze svrstati u razred “A” po dokumentu (HRN EN 1998).
Razred “A” je definiran kao: Stijena ili druga geoloska formacija, uklju€ujuéi i najviSe 5 m najslabijeg
materijala na povrSini. Brzina Sirenja poprecnih valova Vs 32 800 m/s.

Prema karti akceleracija za temeljno tlo — maticnu stijenu, moze se usvojiti maksimalna horizontalna
akceleracija (amax izrazeno u jedinici g), za povratni period od 475 godina, U iznosu an.x=0.099 g.
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3. PRILOZI
Mijesto i datum: Split, prosinac 2018.
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DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |c
KOTA) E |[E
o |O
L M
BK - 1 o |k
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine 1.15 mn.m. I
1'Of 1.20 m
] 17§
15 S odskace
NASIP - heterogena mjesavina po sastavu i zbijenosti,
sastavljena od stijenskog kr$ja do manjih blokova
stijene s nejednolikim, uglavnom manjim uces¢em Qn |Gw
prasinasto-pjeskovite komponente smede boje. Nasip
je heterogen po zbijenosti i uglavhom je srednje do
vrlo zbijen.
6.0-6.45m
] 11 §
T 10VS
7S
s 8.0-8.45m
| 6S
) 1138
-9.00 95
MATICNA STIJENA - vapnenacke brede i vapnenci
-9.70 svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni
pukotinama uglavhom do “cm” zijeva/otvora Pg2,3
ispunjenim glinom ili praznim. RQD=0%.
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, jako do srednje razlomljeni i Pg2s
-12.00 okrseni. RQD=25-50 i 50-75%. Pukotine pod kutom 80- ’
. 90° i slojevitost pod kutom 30°.
NAPOMENA:
Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
9.0 m.
Profili busenja:
0.00-5.80m @ 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
5.80-8.70m @ 116 mm-B,
8.70 - 10.50 m ® 101 mm-B,
10.50 - 12.0 m @ 101 NT6.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | | |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: Ivan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 27.i 28.11.2018.
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DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |c
KOTA) E |E
o |O
L M
BK - 2 o |k
S H
K
+0.00 Aps. kota usca busotine 1.20 mn.m. I
Asfalt (5 cm) i podloga tucanika (20 cm).
-
2.0-2.19m
4s,
50 S odskace
NASIP - heterogena mjesavina po sastavu i zbijenosti,
sastavljena od stijenskog krsja do manjih blokova
stijene s nejednolikim, uglavnom manjim uce$c¢em Qn |Gw
prasinasto-pjeskovite komponente smede boje. Nasip ‘7"2’4'27 m
je hete“rogen po zbijenosti i uglavnhom je srednje do 50 & odskace
vrlo zbijen. | | | |
6.0-6.07m
50 S odskace
8.0-8.45m
. 13
105
58S
-9.20
-9.70 ALUVIJ stijensko  krSje s uceS¢em morskog| Q |Sw
\pra§inastog pijeska sive boje. Gw
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni Pg
pukotinama uglavhom do “cm” zijeva/otvora 23
-12.00 ispunjenim glinom i kalcitnim mineralom. RQD=0%.
NAPOMENA:
Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
9.70 m.
Profili busenja:
0.00-6.0m @ 131 mm-B (zacjevljeno © 128 mm),
6.0-9.20m @ 116 mm-B,
9.20-12.0m @ 101 mm-B.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | | |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 20.i 21.11.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |[E
o |O
L M
BK-3 o Ik
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine 0.70 mn.m. I
NASIP - sastavljen od stijenskog kr$ja do manjih i
vecih blokova stijene s manjim uces¢em gline. Nasip
. " Qn (Gw 1.0-1.40 m
-1.40 je uglavnom vrlo zbijen. ] g e
" 18
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci 25 $ odskace
svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni
: o Pg2,3
pukotinama uglavhom do cm zijeva/otvora
- 3.00 ispunjenim glinom ili praznim. RQD=0%.
MATICNA STIJENA - vapnenacke brede i vapnenci
svijetlosive boje, ugl. srednje razlomljeni i okrseni
pukotinama  uglavhom  stisnutim do  “mm” |Pg23
zijeva/otvora ispunjenim glinom ili praznim. RQD=50-
75%. Na jezgri se uocavaju plohe slojevitosti pod
kutom 30-40° i pukotine pod kutom 60-70°.
- 8.00
NAPOMENA:
Buseno “na suho” do 1.40 m.
Profili busenja:
0.00-2.20m & 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
2.20-4.30m @ 116 mm-B (zacjevljeno @ 113 mm),
4.30-8.0m @ 101 mm-NTé.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~— —  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 26.11.2018.
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DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA

SLOJ

AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA

SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI

(RELAT.
KOTA)

+0.00

BK -4

Aps. kota usca busotine 1.10 mn.m.

—xworom®

;:m;OmO

-1.70

NASIP - sastavljen od stijenskog kr$ja do manjih i
vecih blokova stijene s manjim uces¢em prasinasto-
pjeskovite komponente smede boje. Nasip je
heterogen po zbijenosti i uglavnom je vrlo zbijen.

o
>

Gw

- 3.40

MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni
pukotinama uglavhom do “cm” zijeva/otvora
ispunjenim glinom ili praznim. RQD=0%.

Pg2,3

- 8.00

MATICNA STIJENA - vapnenacke brede i vapnenci
svijetlosive boje, jako do vrlo jako razlomljeni
pukotinama uglavhom do “mm” zijeva/otvora
ispunjenim glinom ili kalcitnom - limonitnom
ispunom. RQD=10-25%, mjestimi¢no i 25-50%. Na
jezgri se uoCavaju plohe slojevitosti pod kutom 30-40°
i pukotine pod kutom 60-80°.

Pg2,3

NAPOMENA:

Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
2.70 m.

Profili busenja:

0.00-2.70m & 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
2.70-3.30m @ 116 mm-B (zacjevljeno ® 113 mm),
3.30-8.0m @ 101 mm-NTé.

W NEPOREMECENI UZORCI

— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa

7/\/7 NIVO PODZEMNE VODE

~— —  KRILNA SONDA (1)

UDARACA

SONDIRAO:
IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 23.11.2018.
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DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o |O
L M
BK-5 o |
S H.
K
+0.00 Aps. kota uséa busotine 1.10 mn.m. I
1.0-1.45m
NASIP - sastavljen od tucanika, stijenskog krsja do ] ;g
manjih blokova stijene s uceS¢em prasSinasto- 2%
pjeskovite komponente sive boje. Nasip je uglavnom | Qn |GW
rahli. 2.0-2.45m
] 1 §
- 3.00 gg
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni
-4.10 pukotinama uglavhom do “cm” zijeva/otvora Pg2,3
\ispunjenim glinom ili praznim. RQD=0%.
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, ugl. kompaktni do slabo razlomljeni
pukotinama stisnutim do “mm” zijeva/otvora Pgs s
ispunjenim  glinom ili praznim. RQD=90-100%, ’
mjestimicno i 75-90%. Na jezgri se uocavaju plohe
slojevitosti pod kutom 30°.
- 8.00
NAPOMENA:
Buseno “na suho” do 3.0 m.
Profili busenja:
0.00-3.0m & 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
3.0-4.40m & 116 mm-B (zacjevljeno @ 113 mm),
4.40-8.0m @ 101 mm-NT6.
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i ; | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 27.11.2018.



RN: 63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o |O
L M
BK-6 o |
S H
K
+0.00 Aps. kota usc¢a busotine 1.20 mn.m. I
Asfalt (5 cm) i podloga tucanika (20 cm).
NASIP - heterogena mjesavina po sastavu i zbijenosti,
sastavljena od stijenskog kr$ja do manjih i vecih 1.0 -1.08 m
blokova stijene s nejednolikim, uglavnhom manjim an low 50'5 odskace
ucescem prasinasto-pjeskovite komponente smede [
boje te morskog pijeska pri dnu intervala. Nasip je 3.0-3.45m
heterogen po zbijenosti i srednje je do vrlo zbijen. ‘ 15
1 138
178
-4.30
ALUVI) - stijensko krije s uce$éem morskog| Q |[SwW
prasinastog pijeska sive boje. Gw
-5.70
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, uglavnom srednje razlomljeni
pukotinama do “mm” zijeva/otvora ispunjenim |Pg; 3
glinom ili kalcitnom - limonitnom ispunom. RQD=50-
75%. Na jezgri se uocCavaju plohe slojevitosti pod
- 8.00 kutom 25-35° i pukotine pod kutom 60-70°.
NAPOMENA:
Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
5.70 m.
Profili busenja:
0.00 - 3.50 m @ 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
3.50-5.80m & 116 mm-B (zacjevljeno ¢ 113 mm),
5.80-8.0m ¢ 101 mm-B.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i ; | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~— —  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 22.11.2018.



RN: 63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |c
KOTA) E |[E
o |O
L M
BK -7 o |k
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine 1.20 mn.m. I
Asfalt (5 cm) i podloga tucanika (30 cm).
. 1.0-1.15m
NASIP - heterogena mjesavina po sastavu i zbijenosti, 108
sastavljena od stijenskog kr$ja do manjih i vecih 50 S odskace
blokova stijene s nejednolikim, uglavhom manjim | | | |
uCeS¢em prasinasto-pjeskovite komponente smede | Qn |Gw
boje te morskog pijeska pri dnu intervala. Nasip je L
- .. . s 3.0-3.0m
heterogen po zbijenosti i uglavnom je vrlo zbijen. 50 € odskade
5.0-5.45m
125
-5.20 1 38
18
ALUVIJ - morski pijesak s uceS¢em praha sive boje, Q |sw 6.0 - 6.45 m
rahli. 3¢
45
- 6.90 4%
ALUVIJ stijensko  kr$je s uceS¢em morskog| Q |Sw
-7.80 prasinastog pijeska sive boje. Gw
- 8.00 MATICNA STIJ!—INA - vapnenacke brece i vapnenci P23
svijetlosive boje.
NAPOMENA:
Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
7.80 m.
Profili busenja:
0.00-5.0m @ 131 mm-B (zacjevljeno © 128 mm),
5.0-7.0m @ 116 mm-B (zacjevljeno ® 113 mm),
7.0-8.0m @ 101 mm-B.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | | |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 21.11.2018.
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NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o |O
L M
BK - 8 o |
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine 1.30 mn.m. I
NASIP - tucanik s u¢es¢em gline prasinaste. Qn
- 0.80
NASIP - sastavljen od stijenskog kr$ja do manjih i
vecih blokova stijene s manjim uceS¢em prasSinasto- | Q |Gw 1.0 -1.0m
pjeskovite komponente smede boje. Nasip je 50'5 odskace
-2.70 heterogen po zbijenosti i uglavnom je vrlo zbijen.
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci
svijetlosive boje, uglavnhom kompaktni do slabo
razlomljeni  pukotinama stisnutim do “mm”
zijeva/otvora ispunjenim glinom ili kalcitnom - |Pg2,3
limonitnom ispunom. RQD=90-100%, mjestimi¢no i 75-
90%. Na jezgri se uocavaju plohe slojevitosti pod
kutom 30-40° i pukotine pod kutom 45-50° i 80-90°.
- 8.00
NAPOMENA:
Buseno “na suho” uz povremeno dolijevanje vode do
2.70 m.
Profili busenja:
0.00-2.70m & 131 mm-B (zacjevljeno @ 128 mm),
2.70-3.30 m @ 116 mm-B (zacjevljeno ¢ 113 mm),
3.30-8.0m @ 101 mm-NTé.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 22. i 23.11.2018.
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NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |c
KOTA) E |E
o |O
L M
BM - 1 o |k
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -7.50 mn.m. I
0.00-0.00m
50 S odskace
MATICNA STIJENA - vapnenacke brede i vapnenci
svijetlosive boje, uglavnom vrlo jako do ekstremno,
samo lokalno srednje razlomljeni i okrseni p
i “ I . 82,3
pukotinama uglavhom do cm zijeva/otvora
ispunjenim glinom, lokalno i praznim pukotinama pri
vrhu stijene. RQD=0% (0-1 m; 4-5.50 m); 40% (1-2 m);
60% (2-3 m) i 15% (3-4 m).
- 5.50
NAPOMENA:
Buseno “na suho” do 0.60 m, a ostalo s vodom.
Profili busenja:
0.00-1.80m @ 116 mm-B,
1.80-2.60 m @ 101 NT6,
2.60-5.50m o 101 mm-B.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | | |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | ; | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~— —  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 25.10.2018.



RN: 63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o |O
L M
BM - 2 o |t
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -8.70 mn.m. I
ALUVIJ - morski pijesak praSinast sive boje s uces¢em
" s . . Q [sw
-0.90 stijenskog kr$ja i $ljunka, vrlo rahli do rahli.
0.0-0.90m
05-20cm
. 1S
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci 258
svijetlosive boje, ekstremno razlomljeni i okrseni 45
pukotinama uglavhom do “cm” zijeva/otvora Pg2,3 75, .
ispunjenim glinom, lokalno i praznim pukotinama. 50’5 odskace (10 cm)
RQD=0%.
- 5.00
NAPOMENA:
Buseno “na suho” do 1.30 m, a ostalo s vodom.
Profili busenja:
0.00 - 4.0 m @ 116 mm-B (zacjevljeno © 113 mm),
4.0-5.0m & 101 mm-B.
. 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
f— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i } | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.
PREGLEDAO:

DATUM BUSENJA: 25.10.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG
DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o |O
L M
H- 1 5 |k
S H.
K
+ Aps. kota usc¢a busotine -7.0 mn.m. I
+0.00 P 0.0-0.20m
70.20 ALUVI) - morski pijesak prasinast s uce$¢em Sw 05-20cm
\stijenskog kr$ja i $ljunka, vrlo rahli do rahli. Q 105 odskace (0 cm)
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci Pg2.3
svijetlosive boje.
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA | | | | | |
— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | | | |
7/\/7 NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG
DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. ¢ la
KOTA) E |E
o |O
L M
H-2 b |t
S H.
K
+ Aps. kota usca busotine -8.10 mn.m. I
— 2'3%0 P 0.0-0.30m
— ALUVI) - morski pijesak prasinast s uce$¢em Q |sw L gg %g cm
- v s . . - 10 cm
\stuenskog krsja i sljunka, vrlo rahli do rahli. 108 odskace (0 cm)
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci Pg2,3
svijetlosive boje.
B} 10 20 30 40 50
" NEPOREMECENI UZORCI UDARACA | | | | | |
| STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | } | |
7/\/7 NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. ¢ le
KOTA) E |E
o |O
L M
H-3 5 |k
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -7.30 mn.m. I
0.0-1.0m
ALUVI) - morski pijesak prasinast s uce$¢em Q |sw 05-90cm
-1.00 stijenskog krja i $ljunka, vrlo rahli do rahli. 18 g ;);Sk;g‘e ©cm)
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci Pg2.3
svijetlosive boje.
, 10 20 30 40 50
" NEPOREMECENI UZORCI UDARACA | | | | | |
— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | | | |
7/\/7 NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~— —  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG

DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. ¢ la
KOTA) E |E
o |O
L M
H-4 5 |*
S H.
K
+ Aps. kota us¢a busotine -5.50 mn.m. I
+0.00 P 0.0-0.60m
- 0.60 Atl_}JVIJk - ) rvr?or.sI§:. plijesakl prhaﬁigast hl§ uce$cem Q |sw gg ?g 2:
stijenskog krsja i $ljunka, vrlo rahli do rahli. 108 odskate (0 cm)
MATICNA STIJENA - vapnenacke brece i vapnenci Pg2,3
svijetlosive boje.
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA | | | | | |
= STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa | | | | | |
7/\/7 NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~— —  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG
DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o (O
L M
H-5 o |E
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -3.20 mn.m. I
M/.A.TI(VZNA STIJ!ENA - vgpn.enaéke brece i vapnenci Pg23 0.00 - 0.00 m
svijetlosive boje registrirani od morskog dna. 10 S odskace
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i ; | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~—  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG
DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o (O
L M
H-6 5 |t
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -3.0 mn.m. I
M/.A.TI(VZNA STIJ!ENA - vgpn.enaéke brece i vapnenci Pg23 0.00 - 0.00 m
svijetlosive boje registrirani od morskog dna. 10 S odskace
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i ; | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~—  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



RN:

63115661 - 50/18

NARUCITELJ: ZONA STO d.o.0. - Zagreb, Ulica Frane Petric¢a 4

GRADEVINA: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - 0.PAG
DATUM: STUDENI 2018. MJERILO: 1:100

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

DUBINA  SLOJ AC KLASIFIKACIJA MATERIJALA SIMBOL  TEREN. | LABORATORIJ. REZULTATI
(RELAT. G |G
KOTA) E |E
o (O
L M
H-7 5 |E
S H.
K
+0.00 Aps. kota usca busotine -5.20 mn.m. I
M/.A.TI(VZNA STIJ!ENA - vgpn.enaéke brece i vapnenci Pg23 0.00 - 0.00 m
svijetlosive boje registrirani od morskog dna. 10 S odskace
, 10 20 30 40 50
W NEPOREMECENI UZORCI UDARACA } | | | ! |
— STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) kPa i ; | | | |
7/\/* NIVO PODZEMNE VODE
SONDIRAO:

~—  KRILNA SONDA (1)

IZRADIO: lvan Grabovac, d.i.g.

PREGLEDAO:

DATUM ISPITIVANJA: 2.8.2018.



PRIVEZISTE / LUKOBRAN

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 1-1
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LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 1-1
M 1:500/100

NARUCITELJ: MAPA: SADRZAJ:
ZONA STO d.o.o. PROGNOZNI E
. > GEOTEHNICKI ELABORAT ; ;
Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb INZENJERSKOGEOLOSKI INSTITUT IGH. 4.

GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNGAR: PROFIL 1-1 ODJEL ZA GEOTEHNIKU

LUKA NAUTICKOG TURIZMA, 1 oo spU WATCE HATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI
PROMET |

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:

- . DATUM:
SPORTSKA LUKA U SKLOPU MERILS: |1 15001100 prosinac 2018

LUKE NOVALJA - O.PAG BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:

VRSTA ELABORATA: GEOLOG: v 7 63115661 - 50/18 3.3.1.

GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol. OZNAKA PRILOGA:

63115661 - 50/18 - 3.3.1.
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LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 2-2

NARUCITELJ: MAPA: SADRZAJ: IE
ZONA STO d.o.o. PROGNOZNI E
Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb GEOTEHNICKI ELABORAT INZENJERSKOGEOLOSKI
INSTITUT IGH, d.d.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNCAR: PROFIL 2-2 ODJEL ZA GEOTEHNIKU
LUKA NAUTlCKOG TURIZMA |g A ARD y A, dipl -ng 21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
’ SRAKOMORA L : ik} :
LUKA OTVORENA ZA JAVNI HR}JM,. 5\% BAA Gq(EDg\, l\%gA ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA!
lvica Samard3 S
PROMET I fg J ==
. diph ing. grad, J. & MJERILO: DATUM:
SPORTSKA LUKA U SKLOPU | gylatten infesiereiaaodihs R M 1:500/100 prosinac 2018.

LUKE NOVALJA - O.PAG

VRSTA ELABORATA:
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

GEOLOG: v 7
IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol.

BROJ RADNOG NALOGA:
63115661 - 50/18

BROJ PRILOGA:

3.3.2.

OZNAKA PRILOGA:
63115661 - 50/18 - 3.3.2.

/




PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 3-3

M 1:5007100 LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |

SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG
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j T .0.0. PROGNOZNI E
N I d Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb GEOTEHNICKI ELABORAT INZENJERSKOGEOLOSKI
INSTITUT IGH, d.d.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNGAR: PROFIL 3-3 ODJEL ZA GEOTEHNKU
LUKA NAUTICKOG TURIZMA’ Ig ; A y - 21 000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI HP\}}MS,\QBMS{! ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:
PROMET | lvica Samard
. lﬁ]ﬂ. ing. graﬂ, MJERILO: DATUM:
SPORTSKA LUKA U SKLOPU | gyiatteni inzesiert o M 1:500/100 prosinac 2018.
LUKE NOVALJA - O.PAG / 486  [BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:
VRSTA ELABORATA: GEOLOG: v 7 63115661 - 50/18 3.3.3.
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol. OZNAKA PRILOGA:

63115661 - 50/18 - 3.3.3.
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LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 4-4

NARUCITELJ: MAPA: SADRZAJ: IE
ZONA STO d.o.o. PROGNOZNI E
Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb GEOTEHNICKI ELABORAT INZENJERSKOGEOLOSKI
INSTITUT IGH, d.d.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNG, PROFIL 4-4 ODJEL ZA GEOTEHNIKU
LUKA NAUTICKOG TURIZMA’ Ig ; A . | | r,]g 21 000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI HR}JMSHA&MA G%g\mﬁgﬂg’ﬂ ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:
lvica Samardi S
PROMET I b “Z
. diph ing. yrad, 5 MJERILO: DATUM:
SPORTSKA LUKA U SKLOPU | gylazteni inzesiertiade VS M 1:500/100 prosinac 2018.
LUKE NOVALJA - O.PAG / 486 BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:
VRSTA ELABORATA: GEOLOG: v 7 63115661 - 50/18 3.3.4.

GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol.

OZNAKA PRILOGA:
63115661 - 50/18 - 3.3.4.

/
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PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 5-5
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LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 5-5

NARUCITELJ: MAPA: SADRZAJ: IE
ZONA STO d.o.0. PROGNOZNI E
. = GEOTEHNICKI ELABORAT . .
Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb INZENJERSKOGEOLOSKI INSTITUT IGH. 4.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNGAR: PROFIL 5-5 ODJEL ZA GEOTEHNKU
LUKA NAUTICKOG TURIZMA, y 3 | | mg 21 000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI G%g\uuA%g ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:

PROMET |

SPORTSKA LUKA U SKLOPU
LUKE NOVALJA - O.PAG

e

SRS ENARRATA
lvica Samardi 1
diph ing. yrad, A

Oviasteni inzemiert

=

MJERILO: DATUM:
M 1:500/100

prosinac 2018.

VRSTA ELABORATA:
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

GEOLOG: v 7
IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol.

BROJ RADNOG NALOGA:
63115661 - 50/18

BROJ PRILOGA:

3.3.5.

OZNAKA PRILOGA:

63115661 - 50/18 - 3.3.5.

/
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PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 6-6
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LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 6-6

M 1:500/100

NARUCITELJ:
ZONA STO d.o.o.

Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb

MAPA:
GEOTEHNICKI ELABORAT

GRABEVINA:
LUKA NAUTICKOG TURIZMA,
LUKA OTVORENA ZA JAVNI
PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU
LUKE NOVALJA - O.PAG

SADRZAJ:

PROGNOZNI IE%

INZENJERSKOGEOLOSKI
PROF I L 6'6 ODJEL ZA GEOTEHNIKU

INSTITUT IGH, d.d.

REGIONALNI CENTAR SPLIT
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:

VRSTA ELABORATA:
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

GEOLOG: v 7
IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol.

MJERILO: DATUM:
M 1:500/100 prosinac 2018.
BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:
63115661 - 50/18 3.3.6.

OZNAKA PRILOGA:

63115661 - 50/18 - 3.3.6.

/




PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 7-7
M 1:500/100
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4 —H

5—H

L\ N

vy

L

10—

b

-1

-13 11

as—H

LUKA NAUTICKOG TURIZMA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET |
SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 7-7

NARUCITELJ: MAPA: SADRZAJ:
ZONA STO d.o.o. PROGNOZNI E
. o GEOTEHNICKI ELABORAT . .
Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb INZENJERSKOGEOLOSKI INSTITUT IGH. 4.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNGAR: PROFIL 7-7 ODJEL ZA GEOTEHNKU
LUKA NAUTICKOG TURIZMA, y/ 21 000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:

PROMET |

SPORTSKA LUKA U SKLOPU
LUKE NOVALJA - O.PAG

Oviasteni inzemerts

rUNAGOMARDA R
lvica Samard3 l
dlph, ing. araf [

VRSTA ELABORATA:
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

GEOLOG: v 4
IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol.

MJERILO: DATUM:
M 1:500/100 prosinac 2018.
BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:
63115661 - 50/18 3.3.7.

OZNAKA PRILOGA:
63115661 - 50/18 - 3.3.7.

/




PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 8-8
M 1:500/100
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SPORTSKA LUKA U SKLOPU LUKE NOVALJA - O.PAG
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| znill ‘ T || 7 T 'l d s unl ‘ ] rl i | / L T NARUGITELJ: MAPA: SADRZAJ: I E
ST Be 11 111 = jis i3 i ZONA STO d.0.0. PROGNOZNI ﬁ
LT ~ / : ] i | Ly / I ! / i | ; Ulica Frane Petri¢a 4, 10000 Zagreb GEOTEHNICKI ELABORAT |N2ENJERSKOGEOLOSK|
L | ! | /| — —— INSTITUT IGH, d.d.
GRADEVINA: ODGOVORNI GEOTEHNCAR: PROFIL 8-8 ODJEL ZA GEOTEHNIKU
LUKA NAUTICKOG TURIZMA, Ig ; A 1 S y - 21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
LUKA OTVORENA ZA JAVNI HR}JMS;J/\-\E. BA ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:
PROMET | lvica Samard
. dipf. mng. graﬁ. MJERILO: DATUM:
SPORTSKA LUKA U SKLOPU | gyistteni insesiertimded Yowtva Sl M 1:500/100 prosinac 2018.
LUKE NOVALJA - O.PAG /’ 486 BROJ RADNOG NALOGA: BROJ PRILOGA:
VRSTA ELABORATA: GEOLOG: v 7 63115661 - 50/18 3.3.8.
GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI IVAN GRABOVAC, dipl.ing.geol. OZNAKA PRILOGA:
63115661 - 50/18 - 3.3.8.
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17025-HAA

INSTITUT IGH, d.d.

Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split
Laboratorij za beton — RC Split

SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15

Tel: +385 21/55 86 73, Fax: +385 21/55 87 73,
www.institutigh.hr

TEST

RN 63115661 LN-294/18

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU BR. 73181-B-0913/18

Narucitelj: ZONA STO d.o.o. ZAGREB

Ugovor: 3-73130-1-15661/18

Gradevni proizvod: KAMEN

Ispitana svojstva: Tlaéna évrstoca uzoraka kamena

Gradevina: LUKA NAUTICKOG TURIZMA, luka otvorena za javni promet i

$portska luka u sklopu luke Novalja

Datum izvjestaja: 2018-12-04

Voditelj ispitivanja: Voditeljica atorija za beton - RC Split
2 Y e
Tin Dragovi¢, dipl.ing.grad. dr.sc.’Elica Marusi¢ dipl.ir(g.grad.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi€éno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dopusteno bez pisanog odobrenja
Voditelja laboratorija. Ukupan broj stranica: 7, ukljucujuci 1 prilog.

Stranica 1 od 6



TEST

17025 -HAA

INSTITUT

IGH, d.d.

Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split

Laboratorij

za beton — RC Split

SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15
Tel: +385 21/55 86 73, Fax: +385 21/65 87 73,
www.institutigh.hr

Izvjestaj o ispitivanju br. 73181-B-0913/18
OPCI PODACI

Naziv i adresa naruéitelja:
Naziv i adresa izvoditelja:

Ugovor:

Gradevina (podatak Narucitelja):

PODACI O MATERIJALU:

PODACI O UZORCIMA:
Mjesto izrade uzoraka:

Element konstrukcije:
Uzorkovano prema:

Datum izrade uzoraka:
Datum zaprimanja uzoraka:
Uzorkovao predstavnik:
Stanje uzorka po primitku:
Njegovanje od trenutka prijema:

REZULTATI ISPITIVANJA
Ispitana svojstva:

Zasi¢enost uzorka i povrs. vlaznost:
Mjesto ispitivanja:
Oblik ispitnog uzorka:

Odstupanije od norme:

ZONA STO d.o.o. ZAGREB

3-73130-1-15661/18

LUKA NAUTICKOG TURIZMA, luka otvorena za javni promet i $portska luka u

sklopu luke Novalja
KAMEN

Uzorci su izvadeni iz istraznih busotina BM-1 (2,60-2,80) m , BK-1 (10,55-10,85)
m, BK-3 (5,0-5,35) m, BK-4 (4,0-4,15) m, BK-5 (6,67-7,0) m, BK-6 (6,55-6,70) m i BK-
8 (3,30-3,75, 4,35-4,70) m. U laboratoriju su iz dostavljenih uzoraka piljenjem
izradeni ispitni uzorci.

Uzorke je dostavio predstavnik Odjela za geotehniku - RC Split
Uzorci su 2018-12-03 u laboratoriju ispiljeni iz dostavljenih uzoraka kamena

2018-11-30

Instituta IGH (Predstavnik Odjela za geotehniku)
Prirodno vlazni, 8 uzoraka kamena iz 7 istraznih busotina
Na zraku T=(20%2) °C do ispitivanja

Priprema prema HRN EN 12504-1:2009; Tlaéna évrstoéa prema HRN EN 12390-
3:2009 i HRN EN 12390-3:2009/Ispr.1:2012 dodatak B; Gusto¢a prema HRN EN
12390-7:2009, metodom uranjanja u vodu nakon piljenja.

Prirodno suh

Laboratorij za beton — RC Split

Valjak d:y~1:2

Ispitan je uzorak kamena. Brzina prirasta sile bila je 0,5 MPa/s prema ASTM
D7012-7 (nije u podrucju akreditacije).

Dimenzije 7
uzorka nakon Nustora] Sita | Tiacna
Oznaka uzorka Datum | Starost Metoda : .| Visina/ = Oblik loma | Evrstoca
ispitivanja | (dana) | prilagodavanja pnlago:i)avanja‘pmmjer loma® 4 F fe
Laboratorij Teren ' = IR (kg/m®) | (kN) | (MPa)
B-01666/18 | BM-1(2,60-2.80) | 2018-12-04 | - brusenjem | 878 1182 | 13 « | 2660 |5742| 948 |
B-01667/18 | BK-6 (6,55-6,70) | 2018-12-04 | - brugenjem | 86,7 1303 15 . 2670 |609,5| 103,2
B-01668/18 | BK-8(3,30-3,75) | 2018-12-04 | - | brudenjem | 78,2 1486 19 . 2660 |5420] 112,8 |
B-01669/18 | BK-8 (4,35-4,70) | 20181204 - brugenjem | 77,8 123, 1,6 . 2680 |649,1| 1365
B-01670/18 | BK-4(4.00-415) [2018-1204 - brusenjem | 777 1583 20 | | 2660 |6963| 1468
B-01699/18 | BK-1(10,55-10,85) | 2018-12-04 - brusenjem 78,3 ] 160,0 2,0 * 2670 | 564,3 117,L
B-01700/18 | BK-3(5,00-5,35) [2018-12-04 - brugenjem | 77,8 1542 : 2,0 . 2680 | 423,0 | 89,0
B-01701/18 | BK-5 (6,67-7,00) § 2018-12-04 | - brusenjem 78,3  153,8 | 2,0 * 2670 249,1 51,7

*vidi stranice 3, 4, 5i 6..
g m: ¥m : Srednja vrijednost promjera i visine ili projektirani promjer i visina ispitnog uzorka oblika valjka.
e zadovoljavajuci lom, Nx - nezadovoljavajuci Jom, x je broj (1,2,...9) za kocku ili slovo (A, B, ..., K) za valiak prema sl. 1i4 HRN EN 12390-3

Napomena: Na zahtjev Narugitelja uzorci kamena ispitani su prema normi za ispitivanje betona i nisu detaljno opisivani.

Izjava: Uzorak je ispitan u skladu sa zahtjevima HRN 12504-1, HRN EN 12390-3 i HRN EN 12390-7 osim navedenog pod
tockom “Odstupanja od horme”. Navedene metode ispitivanja su u fleksibinom podruéju akreditacije laboratorija.

Voditelj ispitivanja;

Tin Dragovi¢, dipl.ing.grad.

I.UPL30-HRN EN 12504-1/01, rev.2, str.1/2

Voditeljica Laboratorija za beton — RC Split:

dr.sc. Elica Marusic, dipl.ing.grad.
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INSTITUT IGH, d.d.

Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split
Laboratorij za beton — RC Split

SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15

Tel: +385 21/55 86 73, Fax: +385 21/55 87 73,
www.institutigh.hr

Izvjestaj o ispitivanju br. 73181-B-0913/18
OPIS 1ZVADENIH UZORAKA

Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1666/18

Terenska oznaka uzorka:

BM-1 (2,60-2,80)

Dimenzije uzorka:

Promjer: 87,8 mm

Duljina: (140-184) mm

lzgled: Kamen preteZno bijele i svijetiosive boje,
bez vidljive uslojenosti. Vidljiva je znacajnija
prirodne prslina na sredini uzorka pod kutem od
60°. Po ostatku plasta vide se manje prsline.Na
gornjoj bazi vidljiva je prslina po sredini, dok se na
donjoj bazi vidi jezgra smedecrvene boje. Gornja
baza je priblizno okomita na os uzorka, dok je
donja pod kutem od 45° u odnosu na os.

Iz dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak za
ispitivanje tlaéne ¢vrstoc¢e s poetkom 10 mm od
vrha uzorka.

Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.

T ) Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
difa e <an B-1667/18

j’.{ L& | YAON Terenska oznaka uzorka:

‘ BK-6 (6,55-6,70)

Dimenzije uzorka:

Promjer: 86,7 mm

Duljina: (140-179) mm

Izgled: Kamen pretezno bijele i svijetlosive boje,
bez vidljive uslojenosti. Nema vidljivih prslina.
Gornja baza uzorka priblizno je okomita na os
uzorka, dok se donja nalazi pod kutem od cca
20°.

Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tlacne ¢vrstoce s pocetkom 15 mm

od vrha uzorka.
Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.
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INSTITUT IGH, d.d.

Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split
Laboratorij za beton — RC Split
SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15

Tel: +385 21/55 86 73, Fax: +385 21/55 87 73,

www.institutigh.hr

lzvjestaj o ispitivanju br. 73181-B-0913/18

OPIS IZVADENIH UZORAKA
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Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1668/18

Terenska oznaka uzorka:

BK-8 (3,30-3,75)

Dimenzije uzorka:

Promjer: 78,2 mm

Duljina: (440-453) mm

Izgled: Kamen svijetlosvie boje, sa slojevima
bijele i smede boje pod kutem od 60° u odnosu
na os. Na sredini uzorka vidljiva su dvije manje
nepravilne prsline u duljini od cca 20cm, koje se
spajaju na dnu okomitom prslinom duljine cca 6
cm.Baze uzorka su priblizno okomite na os.

Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tla¢ne &vrstoc¢e s pogetkom 10 mm

od vrha uzorka.
Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.

Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1669/18

Terenska oznaka uzorka:

BK-8 (4,35-4,70) m

Dimenzije uzorka:

Promjer: 77,8 mm

Duljina: (150-205) mm

Izgled: Kamen pretezno svijetlosive boje, bez
vidljive uslojenosti. Vidljive su manje prsline
uzduz pso iuorka ispunjene materijalom bijele
boje. Gornja baza uzorka priblizno je ckomita na
os uzorka, dok se donja nalazi pod kutem od cca
40°. Na obje baze vidljive su manje prsline.

Qd dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tlatne ¢vrstoce s poéetkom 15 mm
od vrha uzorka.

Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.
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INSTITUT IGH, d.d.

Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split
Laboratorij za beton — RC Split

SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15

Tel: +385 21/55 86 73, Fax: +385 21/55 87 73,
www.institutigh.hr

Izvjestaj o ispitivanju br. 73181-B-0913/18
OPIS IZVADENIH UZORAKA

Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:

YOS BN R RG8S E R TR O B-1670/18
; ‘(C‘T ’mon‘f (% 47 | Terenska oznaka uzorka:
g -‘"‘ BK-4 (4,00-4,15) m
: Dimenzije uzorka:
s Promijer: 77,7 mm
ORI s B8 u A e e a 33 Duljina: (304-332) mm

Izgled: Kamen svijetlosvie boje. Vidljive su
nepravilne uzduzne i mrezaste prsline na plastu
uzorka ispunjene svijetlosivim materijalom. Na
bazama uzorka vidljiv je lom u kamenu, kao i
nastavak prslina sa plasta. Baze su priblizno
okomite na os uzorka.

Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tlatne ¢vrstoce s potetkom 15 mm
od vrha uzorka.

Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.

. Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1699/18

Terenska oznaka uzorka:

BK-1 (10,55-10,85)

Dimenzije uzorka:

Promjer: 78,3 mm

Duljina: (227-296) mm

Izgled: Kamen svijetlosvie boje. Vidljive su
nepravilne mrezaste prsline na plastu uzorka
ispunjene crvenkastim materijalom. Na bazama
uzorka vidljiv je lom u kamenu, svijetlosive i
crvenkaste boje. Donja baza uzorka je priblizno
okomita na os uzorka, dok je gornja baza pod
kutem 45°.

Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tlaéne ¢évrstoce s pocetkom 10 mm
od dna uzorka.

Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.
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Laboratorij za materijale i konstrukcije - RC Split
Laboratorij za beton — RC Split

SPLIT 21 000, Matice hrvatske 15
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lzvjestaj o ispitivanju br. 73181-B-0913/18
OPIS IZVADENIH UZORAKA

SRRE BT UE 0C O M 06 2 AL Bk B ciow

Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1700/18
Terenska oznaka uzorka:

bR ST O R O Le3 | axges,

— 13

£-A - BK-3 (5,00-5,35) m
Dimenzije uzorka:

’Ei:' f-l'.l.fi war RN “l‘ BB LW BN B A U s L 1yt i Pfomjeri 77,8 mm

s g

1700 5 Duljina: (335-379) mm

}(_ T Ayeo ———‘7, . lzgled: Kamen svijetlosvie boje. Vidljive su

Y mrezaste presline na plastu uzorka ispunjene

materijalom bijele boje. Donja baza uzorka
okomita je na os, dok je grnja baza djelomicno
je okomita, a djelomi¢no pod kutem od 45°.
Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak
za ispitivanje tlacne Cvrstoce s po¢etkom 15 mm
od vrha uzorka.
Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.

Laboratorijska oznaka ispitnog uzorka:
B-1701/18

Terenska oznaka uzorka:

BK-5 (6,67-7,00) m

Dimenzije uzorka:

Promijer: 78,3 mm

Duljina: (270-366) mm

lzgled: Kamen svijetlosvie boje. Vidljive su
presline na plastu uzorka ispunjene
svijetlosmedim materijalom. Vecina prslina nalazi
se pod kutem od 45°. Gornja baza uzorka
okomita je na os, dok je donja baza djelomicno
komita a djelomi¢no pod kutem od 45°.

Od dostavljenog uzorka ispiljen je jedan uzorak za
ispitivanje tlacne évrstoce s poéetkom 15 mm od vrha
uzorka.

Lom uzorka nastupio je po prirodnim prslinama.
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Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT
Gradevina: Dogradnja luke Novalja na otoku Pagu Odjel za geotehniku
Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15
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Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT
Gradevina: Dogradnja luke Novalja na otoku Pagu Odjel za geotehniku
Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15

3.6. GEOTEHNICKI PRORACUNI

3.6.1. OPCENITO

Geotehnicki proraCuni provedeni su u skladu s odredbama vazecih propisa:

[1] HRNEN 1991, Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
[2] HRNEN 1992, Eurokod 2, Projektiranje betonskih konstrukcija

[3] HRNEN 1997, Eurokod 7, Geotehnicko projektiranje

[4] HRNEN 1997, Eurokod 8, Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

[5] HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012, HRNEN 1997-1:2012/NA:2016, HRN EN 1998-
5:2011/NA:2011

[6] Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) s pripadnim prilozima i normama

Predmetna gradevina pripada Geotehni¢koj kategoriji gradevine: GC2 (iskopi, uobiCajene vrsta
konstrukcije i temelja); za koje geotehniCka istraZivanja obuhvacaju: rutinska istrazivanja, ukljuujudi
budenja, terenska i laboratorijska ispitivanja, a procedure proracuna: rutinski proracuni stabilnosti i
deformacija temeljeni na projektnim postupcima iz EC7.

3.6.2. INZENJERSKOGEOLOSKI ELEMENTI ZA PROJEKT (KLASIFIKACIJU STIJENSKIH MASA)

Na temelju rezultata dobivenih geotehniCkim istrazivanjima, laboratorijskim ispitivanjem uzoraka
stijene i iskustvenih podataka dobivenih u istovjetnim naslagama, odredena je vrijednost geoloSkog
indeksa Cvrstoce GSI, prema dijelu geomehanicke klasifikacije — RMR sistem (Bieniawski 1989), koja
uzima stanje podzemne vode “potpuno suho”, a ne uzima u obzir i utjecaj pruZanja i nagiba
diskontinuiteta.

Generalno se na predmetnoj lokaciji mogu izdvojiti dvije zone:
a) Povrsinski pojas troSenja (PPT)
b) Gornji pojas troSenja s prijelazom u osnovnu stijenu (GPT+0S)

Piloti ¢e se izvoditi u zoni:

a) Povrsinski pojas trosenja (PPT)
BreCe i vapnenci vrlo jako do ekstremno okrSeni, pukotine Sirokog zijeva/otvora («cm-dmpy),
kavernozni, glinovita ispuna i fragmenti stijene. RQD<25%

PARAMETAR PODRUCJE VRIJEDNOSTI BROJ BODOVA
Jednoosna tlana ¢vrstoéa ugl. 5-25i 25-50 MPa 3
Pokazatelj ispucalosti stijenske mase - RQD <25% 3
Razmak diskontinuiteta <6 cmi6-20 cm 6
Stanje diskontinuiteta:

duZina diskontinuiteta 1-3m 4

Zijev >5mm 0

hrapavost neznatno hrapave i hrapave 4

ispuna meka > 5 mm 0

rastroSenost neznatno rastroSene 5
Ukupno stanje diskontinuiteta 13
Pruzanje i pad diskontinuiteta - 0
Stanje podzemne vode (Napomena: za proracun 15
GSl-a uzima se kao da nema podzemne vode) nema

UKUPNO: 40

GSI = RMRgg) — 5; GSI = 40 — 5 = 35 - “slaba stijenska masa“ (GSI| = 21-40 bodova)

Novalja - 0.Pag, dogradnja luke - geo Geotehnicki elaborat
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3.6.3. GEOSTATICKI PRORACUN OTPORNOSTI DIJELA PILOTA UKLJESTENOG U MATICNU
STIJENU ZA VERTIKALNO | HORIZONTALNO DJELOVANJE

3.6.3.1. DUBINA BUSENJA | DUBINA UKLJESTENJA

Dubina buSenja Db predstavlja ukupnu dubinu buSenja u stijenu koja se sastoji od prodiranja buSace
kolone u stijenu i prodiranja buSaceg pribora u stijenu. Sa buSaéom kolonom treba proci kroz
kvartarne naslage (nasip sa relativno malim otporom). Kada busaca kolona prodre do stijene i nasloni
se na nju, od te toCke dodira treba kolonu ubusiti u stijenu min 50 cm. Nakon $to se kolona ubusi u
stijenu u dubinu 50 cm, od dna kolone se busi sa bu$aéim priborom do projektiranih kota dna pilota.
Dakle ukupna dubina buSenja se sastoji od budenja kolonom od 50 cm i buSenja priborom u duljini
400 cm. Ova ukupna dubina busenja (Db) iznosi 450 cm.

Piloti promjera busenja: 120 cm u stijenu
Minimalna dubina busenja: min Dy, =450 cm
Minimalna visina ukljeStenja: min H, = 400 cm.

3.6.3.2. PRORACUN OTPORNOSTI DIJELA PILOTA UKLJESTENOG U MATICNU STIJENU ZA
VERTIKALNO | HORIZONTALNO DJELOVANJE

Svojstva stijenske mase su odredena na osnovi Hoek-Brown-ovog kriterija a projektom je usvojen
kriterij po kojem maksimalna vrijednost boc¢nih pritisaka ne smije prekoracCiti globalnu CEvrstocu
stijenske mase o¢n.

Proracun se vr8i se pomocu programa "RocLab" za:
matic¢nu stijenu — PovrSinski pojas troSenja (PPT): BreCe i vapnenci vrlo jako do ekstremno okrSeni,
pukotine Sirokog zijeva/otvora («cm-dm»), kavernozni, glinovita ispuna i fragmenti stijene. RQD<25%
o = 25 MPa (buduéi da je duljina ukljestenja 4 m, za jednoosnu tlaénu &vrsto¢u usvaja se
srednja vrijednost raspona 5-25 | 25-50 MPa)

GSI =35

m; = 8

D=0.5

Ei = 22500 MPa

o3max = 0,25%c.; = 0,25*25= 6.25 MPa (kako bi se izbjegao krti lom)

Hoek Brown Classification . s ———
sigci 25 MPa

GSlI 35
mi 8
D 0.5 |
Ei 22500 . :
Hoek Brown Criterion | /J =
mb 0.362114 o
s 0.000172232 ] /;;;;/,;;./
Failure Envelope Range _
Application General o -
sig3max 6.25 MPa —
Mohr-Coulomb Fit .
c 0.664407 MPa g
phi 18.6361
degrees

Rock Mass Parameters
sigt -0.0118908 MPa

sigc  0.285735 MPa
sigcm 1.85047 MPa
Erm  1285.69 MPa
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Modul deformacije stijenske mase

KoriStenjem Hoek Brown-ovog kriterija odredeni su parametri za modeliranje konstrukcije i interakciju
stijena-pilot. Za slozene, prostorne raCunske modele koji za proracun koriste modul deformacije
stijenske mase koji se moze odrediti preko viSe kriterija:

Modul deformabilnosti stijenske mase prema Hoek-Brown-ovom Kriteriju:
Em =1285 MPa = 1,285 GPa

Serafim i Pereira (1983) su dosli do relacije izmedu RMR-a i modula deformabilnosti:
RMR-10

En=10 40

gdje je:
E. - modul deformabilnosti stijenske mase (GPa)

RMR - vrijednost u bodovima
40-10

E,=10 “ =10°"°=5,62 GPa

Za proracun se usvaja manja vrijednost tj E,;=1285 MPa.

Modul reakcije podloge

Ako se interakcija pilot-stijena Zeli modelirati sa Winkler-ovim elasti¢nim lezajima (oprugama) tada
se krutost opruga moze procijeniti preko formule Vesi¢a. Vesic¢ (1961) preporuca slijedeéi izraz za
odredivanje modula reakcije podloge k:

4
k=0.65 o E-B ' E
B Ee '|y 1—\/5
gdje je:

B- Sirina temelja tj. Sirina nalijeganja elementa na tlo,
Es — modul elasti¢nosti temeljnog tla (za stijene se koristi modul deformabilnosti)

Ee — modul elasti¢nosti elementa koji nalijeze na tlo
4

ly — moment inercije temelja, za krug ly = i gdje je D promijer pilota (m)

v - Poisson—ov broj za stijenu

Treba napomenuti da su ovakve ocjene vrlo nezahvalne jer se trazena svojstva mogu odrediti samo
(slozenim i skupim) in situ pokusima i da se radi samo o procjeni na osnovu klasifikacije stijenskih
masa.

UvrSavanjem slijedecih ulaznih podataka:

B=1,2 m ; Sirina pilota tj. Sirina nalijeganja elementa na tlo,

Es = 1285 MPa = 1 285 000 kN/m? ; modul deformabilnosti stijene,

Ee = 30 000 MPa= 30 000 000 kN/m? modul elastiénosti elementa-pilota koji nalijeZe na tlo,
ly =0,102 m*, moment inercije pilota,

v=0.35 ; Poisson — ov broj za stijensku masu (za intakt v= 0.30)

dobije se vrijednost modula reakcije: k=780 000 kN/m®
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3.6.3.3. OTPORNOST DIJELA PILOTA UKLJESTENOG U MATICNU STIJENU ZA HORIZONTALNO
DJELOVANJE

Piloti horizontalna optereéenja preuzimaju od konstrukcije i predaju na okolnu stijenu preko boc¢nih
kontaktnih pritisaka ob na kontaktu plast pilota-stijena. Vrijednost ovih boc¢nih pritisaka ne smije
prekoradciti vrijednost globalne &vrstoce stijenske mase ocm odredene Hoek Brown-ovim kriterijem:

Gb < 6cm =1285 MPa

3.6.3.4. PRORACUN PROJEKTNE NOSIVOSTI PILOTA ZA OSNO OPTERECENJE (EUROCODE 7)

Opcéenito

Odredivanje otpornosti pilota u stijenskoj masi odreduje se na osnovi ukupnog pomaka dijela pilota
izvedenog u stijeni. Na osnovi izraCunatog pomaka definira se da li pilot nosi prvenstveno po plastu ili
po bazi-vrhu.

Za proracun otpornosti temeljne caSice pilota promjera 120 cm, za osno djelovanje opterecenja,
usvaja se dubina ukljestenja pilota u iznosu 400 cm.

Proracun ukupnog pomaka pilota

Proracun ¢e provesti prema metodi Reese i O' Neill (1988), koriste¢i ,Manual for the Design of Bridge
Foundations, (izdavacd: Virginia Polytechnic Institute i State University Blacksburg, Virginia, USA,
1991).

Prema rezultatima statiCkog proraduna konstrukcije sa sli¢nih projekata, max. vrijednost uzduzne
tlacne sile moze se pretpostaviti u iznosu:

Nsd = 4000 kN

Radno opterecenje:
Pr =4000/1,3 = 3076 kN = 3,08 MN

Elasti€no skrac¢enje dijela pilota u stijeni na duzini 4.0 m
8 = PI’ * Hu
° A *E

C C

gdje je:

Pr - radno opterecenje 3,08 MN

Hu - dubina ukljestenja pilota u stijenu 4.0 m

Ac - popreéni presjek pilota u stijeni Ac=1,22*3,14/4=1,13 m?

Ec - modul elasti€nosti betona od kojeg je izveden pilot Ec=30000 MPa
de= (3,08%4,0)/(1,13*30000) = 0,000363 m =0,0363 cm

Slijeganje baze efektivhog promjera Ds=1,2 m

6base= PI’ i Ip
D, *E,
gdje je:
Pr - radno opterecenje 3,08 MN
Ip — utjecajni faktor ovisno o dubini ukljestenja pilota i omjera modula deformabilnosti betona i

stijenske mase, odreduje se prema prilozenom dijagramu
Er=Erm - modul deformabilnosti stijenske mase, Erm=1285 MPa
Ec - modul elasti¢nosti betona od kojeg je izveden pilot Ec=30000 MPa

Novalja - 0.Pag, dogradnja luke - geo Geotehnicki elaborat



Oznaka evidencije: 50/18 INSTITUT IGH d.d., RC SPLIT

Gradevina: Dogradnja luke Novalja na otoku Pagu Odjel za geotehniku
Radni nalog: 63115661 21000 Split, Matice hrvatske 15

= Ec/Er = 30000/1285= 23
Hs/Ds = 4,0/1,2= 3,33
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Figure 4.5. Elastic settlement influence factor as a function of -
em:?vea'men! ratio and modular ratio, (After Donald, Sloan and
Chiu, 1980, as presented by Reese and O’Neill, 1988)

Slika 1. Dijagrami za ocitanje utjecajnog faktora Ip ovisno o dubini ukljeStenja pilota i
omjera modula deformabilnosti betona i stijenske mase

O¢itano: Ip=0,4
Sbase= (3,08%0,4)/(1,2*1285) = 0,0008 m = 0,08 cm

Mijerodavni pomak
3 = 8¢ * Opase = 0,0363 + 0,08 = 0,116 cm << 4 = 1 cm = pilot nosi po plastu

Napomena: Prema Reese i O'Neill-u grani¢ni pomak iznosi 0,4 in¢a = 1 cm. Ako je mjerodavni pomak
manji od grani¢nog, pilot nosi prvenstveno po plastu.

Ako bi se umjesto radnog opterecenja uvrstile projektne vrijednosti djelovanja mjerodavni pomak bi
ponovno bio manji od 1 cm; dakle, pilot i za projektne vrijednosti djelovanja nosi po plasStu.
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Proracun projektne nosivosti pilota za osno opterecenje

ProraCun otpornosti osno optereéenih pilota u stijeni izvrSen je prema normi HRN EN 1997-
1:2012, projektni pristup PP2 i uskladen je s nacionalnim dokumentom HRN EN 1997-1:2012/NA.

Prema Dodatku L nacionalnog dokumenta HRN EN 1997-1:2012/NA otpornost na plastu pilota qs
ovisi o indeksu kvalitete jezgre stijenske mase i odreduje se prema tablici L.2 (HR):

Prema tocki 4.3 ovog projekta = RQD <25% tj. meka stijena

Za meku stijenu RQD <25% otpornost na plastu pilota iznosi:
ds = 0,2(qu)™*

gdje je:

RQD - indeks kvalitete stijenske mase
qu - jednoosna tlagna Cvrstoca stijenske mase

Qsk = 0,225%° = 1,0 MPa = 1000 kN/m?

Karakteristicna otpornost osno opterecenih pilota rauna se prema izrazu 7.7 HRN EN 1997-
1:2012:

Rs,k = Os : qs,k
gdje je:
Os — oplosje plasta pilota
Qs — karakteristiCna otpornost na plastu pilota

Za pilot promjera 120 cm:
Rsx = (1,2*3,14*4,0)*1000 = 15072 kN

Projektna otpornost na pladtu osno opterecenih pilota rauna se prema izrazu 7.7 HRN EN 1997-
1:2012:

gdje je:

vb — parcijalni faktor za otpornost busenih pilota, tablica A.7 (HR)

pri ¢emu vrijednost parcijalnog koeficijenta y, treba pomnoziti s koeficijentom modela 1.5 za
buSene pilota (PP2)

Prema tome, projektna otpornost osno opterec¢enog pilota koji nosi po plastu iznosi:
Rsq =15072/1,2/1,5= 8373 kN
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