N
techs=s
GEOTECH d.o.0. za projektiranje, nadzor i
savjetovanje u gradevinarstvu
RI Ciottina 21, HR 51000 Rijeka (sjediste)
ZG Radnicka cesta 80, HR 10000 Zagreb

E info@geotech.hr
W www.geotech.hr

OPCINA LUMBARDA
Lumbarda 493, HR 20263 Lumbarda, OIB: 08108782395

GEOTECH d.o.0.
Ciottina 21, HR 51000 Rijeka, OIB: 02329110570

ZANATSKO POSLOVNI CENTAR ,, MINDEL*
K.C. 3404/55, K.O0. LUMBARDA

GLAVNI PROJEKT

GEOTEHNICKI ELABORAT

EL 22-168-01 / RO

dr.sc. MIRKO GROSIC, dipl.ing.grad. (G 3923)
M I rko EEM R—6é0680§5‘3676

Grosicaaia
dr.sc. MIRKO GROSIC, dipl.ing.grad.

igitalno potpisao: MIR

GROSIC

DN: ¢=HR, 0=GEOT

2.5.497-HR02329110570,
n=GROSIC,
e=MIR

Datum: 2022.09.26 13:28:10

RIJEKA, 09/2022.



Broj elaborata / Revizija EL 22-168-01/ RO

Gradevina
Lokacija

Razina projekta
Vrsta dokumenta

Zanatsko poslovni centar ,,MINDEL"
k.¢. 3404/55 k.o. Lumbarda

Glavni projekt

Geotehnicki elaborat

fechz=

GEOTECH d.o.o.
Ciottina 21, HR 51000 Rijeka

ZANATSKO POSLOVNI CENTAR ,,MINDEL"
K.C. 3404/55, K.O. LUMBARDA

GLAVNI PROJEKT

GEOTEHNICKI ELABORAT

EL 22-168-01

RO

RIJEKA, 09/2022.

1. oPCIDIO

Stranica 2



Broj elaborata / Revizija EL 22-168-01/ RO LT 1L
Gradevina Zanatsko poslovni centar ,, MINDEL“ ec LT 10
Lokacija k.¢. 3404/55 k.o. Lumbarda

Razina projekta Glavni projekt

Vrsta dokumenta Geotehnicki elaborat

1.1. SADRZAJ PROJEKTA EL 22-168-01

L. OPCIDIO c.uceiieeiteneteeetese et e st st e et e et s s et e et s s e e s s e et sse st se e b esestsssasesenestesastsesessesentans 2
1.1. SADRZAJ PROJEKTA EL 22-168-01 ...ttt ettt n s se et s e enenaas 3
1.2. POPIS OSOBA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ELABORATA ........oiiiiiterieeeiteenieesieessereesieeenanees 4
1.3. IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA ..ceiieeeettcie ettt sttt e s e e e taabss s s s s e s e e aaaaee s e e s e aeanebaanes 5
1.4. RJESENJE O UPISU PROJEKTANTA U HRVATSKU KOMORU INZENJERA GRADEVINARSTVA........ 6
1.5. POPIS PROJEKTNE DOKUMENTACIJE | LITERATURE KORISTENE PRI IZRADI ELABORATA ........... 7
1.6. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA I NORMI...uuiiiiiiiiiiiiiiieee et enav s 8
2. TEHNICKI DIO ....ccuveeeeeeereeueeeeeeeeeessessesseesesseessesesssessessessessessessessassesssessessessessessessesssessensensn 10
2.1 LU 1Y@ ] LRSS 11
2 0 S UV Yo [ o =l o - o To T o 1T o [ S S ST 11
D 0 N o1 £ (o1 T | =TSSR 11
2.2. PREGLED PROVEDENIH GEOTEHNICKIH ISTRAZIVANJA 1 ISPITIVANJA ...ovveeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
D B CT= o) i A ol I Y o114 AVZ= 1 1 - ISR 12
2.2.2. GeotehnickiiinZenjerskogeolosKi radoVi........cccccuiiiiiciiiiiiiiiie e 13
2.3.  GEOLOSKE I INZENJERSKOGEOLOSKE ZNACAJKE LOKACHE ...cvuvviereriirenineissesisensseesnenssessenns 14
2.3.1. GeoloSke znacajke Sireg POAIUCA ...cccccuuiieeeciiieeeceee et e et e e e tae e e e eaae e e eeaae e e s e naeee s 14
2.3.2. Hidrogeoloske znacajke loKaCije ......ccccuieeieciiiei e e 14
2.3.3.  SEIZMICNOSE IOKACITE «oiuvveeeieiiiie ettt e e et e e s e e e e eabaeeeesnnreee s 16
2.3.4. InZenjerskogeoloske znacajke I0KaCIi ... .ciucureiiiciiiiieiiie et e 18
2.4, GEOTEHNICKE ZNACAJKE LOKACHE.......ucueveveveeeeeeeeeeteteteseseeeaesesesesesasaese e sssassesesesesssassesesasans 21
2 St D CT-Y o) =Y oY 1ol 1 g o o 1= USRS 21
2.4.2.  Parametri geotehniCkih JEdINICa .......cccuviiieiiiiiiccee e 21
2.5. ZAKLJUCAK | PREPORUKE ZA PROJEKTIRANIE | IZVODENIE ...t 23
2.5.1. InZenjerskogeoloske znacajke I0KACI B ......cccuuiiieciiiieecieee et 23
2.5.2. Geotehnicke znacajke IoKaCIE ....c..uviieceiiieeeee e 23
P RSTC TR o Te F=Yol ol oo F2= 00T o To ] [RVZ0 Lo LSS UURUR 23
2.5.4.  SEIZMICNOSE IOKACIE c.uvveieieiiiie ettt e e e e e ra e e e e eaaa e e e e abaeeeeennaeeans 24
2.5.5. Preporuke za temeljenje radeVine ........coccuiiiieciiie ettt e e e e 25
2.5.6. Preporuke sanacije ispod temelja objekta na krSkom podruCju........cccueeeeciieieecciieee e, 25
2.5.7.  OSigUranje rad@VNE JAME ....ccciiii i cciiiiee e e eccttrre e e e e e sebrree e e e e s e s saarrereeeeesssnsnranneeeeseennnnnes 27
2.5.8.  Preporuke za projektiranje sustava oborinske odvodnje .........cccccueeeeiiiiieecieee e, 27
2.5.9.  Utjecaj Na suSjedNe ODJEKLE .....cccuviii et 27
2.5.10. Kategorizacija i iskoristivost materijala iz iSKOPa ....cccceeeecvviiiieie e 27
TR 3110 74 N 29
T 0 O 1 =1 1 ol S 1 1o Y4 USRI 30
3.2. IZVIESTAJ O GEOFIZICKIM ISPITIVANIIMA. ...ttt ettt s s s e 31

Stranica 3



Broj elaborata / Revizija EL 22-168-01/ RO LT 1L
Gradevina Zanatsko poslovni centar ,, MINDEL“ LT 10
Lokacija k.¢. 3404/55 k.o. Lumbarda

Razina projekta Glavni projekt
Vrsta dokumenta Geotehnicki elaborat

1.2. POPIS OSOBA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ELABORATA

Projektant

dr.sc. Mirko Grosi¢, dipl.ing.grad., Geotech d.o.o. Rijeka

Suradnici

Ivana Blagdan, mag.ing.aedif., Geotech d.o.o. Rijeka
Lovro Blazok, mag.ing.geol., Geotech d.o.o. Rijeka
Valentina Kocijan, mag.ing.geol., Geotech d.o.o. Rijeka
Viktor Ivanci¢, mag.ing.aedif., Geotech d.o.o. Rijeka

Ivan Tru$novec, grad.teh., Geotech d.o.o. Rijeka

Geoloski i inZenjerskogeoloski istrazivacki radovi
Valentina Kocijan, mag.ing.geol., Geotech d.o.o. Rijeka
Lovro Blazok, mag.ing.geol., Geotech d.o.o. Rijeka

Viktor Ivancié¢, mag.ing.aedif., Geotech d.o.o. Rijeka

Geofizicka ispitivanja
Lovro Blazok, mag.ing.geol., Geotech d.o.o. Rijeka
Viktor Ivancié¢, mag.ing.aedif., Geotech d.o.o. Rijeka

Ivan Trusnovec, grad.teh., Geotech d.o.o. Rijeka

Stranica 4



Broj elaborata / Revizija EL 22-168-01/ RO
Gradevina Zanatsko poslovni centar ,,MINDEL"
Lokacija k.. 3404/55 k.o. Lumbarda

Razina projekta Glavni projekt
Vrsta dokumenta Geotehnicki elaborat

1.3. 1ZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

-3 o
REPUBLIKA HRVATSKA Elektronitki zapis REPUBLIKA HRVATSKA Elektroni&ki zapis
TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 11.07.2022 TRGOVACKI SUD U RIJECI tum: 11.07.2022
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJEKT UPISA SUBJEKT UPISA
MBS: PREDMET POSLOVANJA:

040244293 s - geolodke i

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

02329110570
1 MIRKO GROSIC, OIB: 182
Opatija, Stubidte Baredi

EUID:
HRSR.040244293 6 - jedini &lan d.c.o.
TVRTKA: OSOBE OVIASTENE ZA ZASTUPANJE:
1 GEOTECH drustve s ogranilenom odgovornciéu za pr
nadzor i savjetovanje u gradevinarstvu 7 MIRKO GROSIC, OIB: 18202628570
Opatija, Stubi3te Baredi 4
1 GEOTECH d. o. o. - &lan uprave
1 - zastupa samostalno i pojedinalno
SIEDISTE/ADRESA:

TEMELINI KAPITAL:

ka)
1 20.000,00 kuna

7 Rijeka (Grad Rij
Ciottina 21

PRAVNI ODNOS.
Osnivadki akt:

1 Izjava o osnivanju sastavljena je 10. prosinca 2007. godine.

2 odlukom lanova drustva od 20. sije&nja 2011. godine zakljuten je

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:
infogeotech.hr

PRAVNI OBLIK: o tua =2 g °
§ | dveicus st ajean) anie SRS ERARGE 1::;;‘\’:::1 ugover koji je u potpunom tekstu dostavlien u zbirku
5 oOdlukom &lancva drustva od 11. prosinca 2012. godine izmijenjen je
PREQMET. ROSLOVANJA:, Drustveni ugover i to . (&lanovi drustva), &l.4. (sjediste
: R - projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje drustva) 1 &1.7. (temeljni kapital i peslovni udjeli). Prodisceni
gradevine tekst Ugovora dostavljen je u zbirku isprava.
10+ - struéni nadzor gradenia
§ o - pokusno busenje i sondiranje terens za gradnju
7 - savjetovanje i poslovi u arhitektonskoj djelatnosti FINANCIJSKA I2VJESCA:
1 - arhitetonsko projektiranje svih vrata objekata
1. - arhitektonsko projektiranje objekata energetske i Predano God. Za razdoblje Vrata izviestaja
ekolodke arhitekture eu 24.03.22 2021 01.01.21 - 31 1 GFI-POD izvjest
1o - urbanisti¢ko i prostorno planiranje i projektiranje
1. - projektiranje interijera - unutarnjeg uredenja
1w - infenjering i konzalting poslovi gradevinske i . . .
arhitektonske djelatnosti Upine U glavaw; knjigu, proyell eus
3 Tikipaie- L prodise sobe RBU TE Datum Haziv suds
1 - trgovatko posredovanje na domacem i inozemnom trzist: TR T 7.01.3008 Troovabkl 5ud u Fijecl
14 - zastupanje inozemnih tvrctki b
i RARACET1 sk M SATR Haad EMERTA L cpkens 0002 T£-11/398-5 21.02.2011 Trgovadki Rijeci
I - prutanje usluga grafitke priprems i grafiskes dizajna 0003 Tt-12/2864-2 09.05.2012 Trgovadki s Rijeci
1 - - radunalne i srodne djelatnosti 0004 Te-12/3602-2 13.06.2012 Trgovacki u Rijeci
10 - promidzba (reklama i propaganda) 0005 Tt-13/105-2 09.01.2013 Trgovadki sud u Rijeci
1 - istraz. i eksperimentalni razvel u tehniskim 1 0006 Tt-13/7871-2 07.11.2013 Trgovadki sud u Rijeci
tehnoloskim znanostima 0007 Tt-19/1866-2 28.03.2019 Trgovadki sud u Rijeci
; - ;;;Jixz:’;?fe:n“’zi; ’l:’“"é:z::]:"‘L‘A:E_‘:‘v'i)"““ 0008 Tt-20/5180-2 26.08.2020 Trgovaéki sud u Rijeci
% Zpasraneisis u:muf‘j&n:s' pm:ik:“m:b ¥ e 0009 Tr-21/4595-2 30.07.2021 Trgovaski sud u Rijeci
Tazadeno: 2022-07-11 07:08:30 5004 Tzradeno: 2022-07-11 07:08:30 D004
Podaci od: 2022-07-11 Stranica: 1 od 3 Podaci od: 2022-07-11 Stranica: 2 od 3
Z 0
REPUBLIKA HRVATSKA Elektroni&ki zapis
¥ TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 11.07.2022

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

Teu 7 30.06.2009 elektronitki upis
eu / 24.06.2010 elektronitki upis
eu / 20.06.2011 elektronitki upis
ou / 26.06.2012 eloktronicki upis
eu / 26.06.2013 elekrronitki upis
eu / 27.06.2014 elektroni&ki upis
eu / 29.06.2015 elektronifki upis
eu / 29.06.2016 elektronitki upis
ou / 29.06.2017 elektroni&ki upis
eu / 29.06.2018 elektronifki upis
eu / 27.06.2019 elektronigki upis
ou / 7.06.2020 elektronitki upis
eu / 15.04.2021 elektronitki upis
ou / 24.03.2022 eloktronitki upis

Sudska pristojba po Tar. br. 29. st. 3. Uredbe o tarifi sudskih
pristojbi (NN br. 53/19 1 92/2021 ), za izvadak iz sudskog
registra u iznosu od 5.00 Kn napla¢ena je elektroniékim putem.

[E Ova isprava je u digitalnom obliku elektronifki
potpisana certifikatom:

CN=sudreg, L=2ZAGREB,

O=MINISTARSTVO PRAVOSUDPA I UPRAVE HR72910430276, C=HR

Broj zapisa: 00pgo-E7xAn-0IKEm-4uaGL-eYCbY
Kontrolni broj: pvpéb-CPen5-wlkRI-bOCEC
niem ovog QR keda mofete provieriti tofnost podataka.

Iato mofete uti P
udreq.pravosudie. hr/registar/
09 broja dokumenta.

ati izvornik ovog dokumenca. Ukoliko 3e ovaj dokums:

starstvo pravesuds i uprave

a/ unoson gore navedencg broja

trol

rave i stanje podataka u trenutks e izvatha.
exa tolnosti podataka L4 u roku tri mjeseca od izdavanja Lsprave.

Tzradeno

2022-07-11 07:08:30 D004
Podaci od: 2022-07-11

30d 3
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1.4. RJESENJE O UPISU PROJEKTANTA U HRVATSKU KOMORU INZENJERA

GRADEVINARSTVA

S

N
l.l.l
‘-.-'

REPUBLIKA HRVATSKA
HRVATSKA KOMORA
INZENJERA GRADEVINARSTVA
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

KLASA: 102-02/18-01/6
URBROJ: 500-00-18-2
Zagreb, 08. sije¢nja 2018.

Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva na temelju ¢lanka 159. Zakona o opéem
upravnom postupku ("Narodne novine", br. 47/09), po zahtjevu koji je podnio dr.sc. Mirko Grosi¢,
dipl.ing.grad., Opatija, Stubiste Baredi 4, izdaje

POTVRDU

1 Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva razvidno
je da je drsc. Mirko Grodi¢, dipling.grad., upisan u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva, s danom upisa 15.05.2007. godine, pod rednim brojem 3923, te je stekao
pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer gradevinarstva", zaposlen u:
GEOTECH d.o.0., Rijeka.

2. Uvidom u sluzbenu evidenciju Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva utvrdeno je da
imenovani nije stegovno kaZnjavan te da mu nije izreCena mjera zabrane obavijanja poslova.

3. Ova potvrda se moZe koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovani ¢lan Hrvatske
komore inZenjera gradevinarstva u aktivnom statusu i da nije stegovno kaZnjavan.

4. Naknada za administrativne troSkove u iznosu od 35,00 kn ( slovima: trideset pet kuna) po
Tar. br. 4. Odluke o naknadama za usluge koje pruza Hrvatska komora inZenjera
gradevinarstva, uplacena je u korist racuna Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva broj
IBAN: HR8323600001102087559.

,/ -
SN i slavna tajnica
/> Hrvatske komore inieg%adevlnaMa
114 / e

| +l*SunZana Rupi¢, dipl.iur.
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1.5. POPIS PROJEKTNE DOKUMENTACIJE | LITERATURE KORISTENE PRI IZRADI
ELABORATA

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije koristene su sljedeée podloge:

Idejni arhitektonski projekt; Gradevina: Zanatsko-poslovni centar ,Mindel”; Izradio:
GRGUREVIC & PARTNERI, Savska cesta 19/111, HR 10000 Zagreb; Broj projekta: 113-P1Z; Datum:
travanj 2017.

Geodetski situacijski nacrt stvarnog stanja; lzradio: Ured ovlastenog inzenjera Zeljko Kosovi¢,
Branitelja Dubrovnika 15, HR 20000 Dubrovnik; Broj projekta: TD 37/16; Datum: travanj 2017.

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije koriStena je sljedeéa literatura:

HGI, 2013., Rudarsko-geoloska studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama
Istarske Zupanije, Hrvatski geoloski institut, Zagreb

Hoek, E. and Brown, E.T., 1997., Practical estimates or rock mass strength. Intnl. J. Rock Mech.
& Mining Sci. & Geomechanics Abstracts. 34 (8), 1165-1186.

Hoek, E., Carranza-Torres, C., Corkum, B., 2002. Hoek-Brown Failure criterion-2002 edition.
Proceedings of the North American Rock Mechanics Symposium, Toronto.

ISRM, 1978. Suggested methods for the quantitative description of discontinuities in rock
masses. International Journal of Rock Mechanics Mining Sciences and Geomechanics
Abstracts, 15, 319-368.

Ivkovi¢, A., i dr. (1983), Tumac za hidrogeolosku kartu SFR Jugoslavije, 1:500000, izdanje
Saveznog geoloskog zavoda Beograd

Komatina, M., i dr., (1980), Hidrogeoloska karta SFR Jugoslavije, 1:500000, list Sarajevo,
GeoinZenjering Sarajevo - OOUR Institut za geotehniku i hidrogeologiju, Geoloski zavod Zagreb
- OOUR za inZenjersku geologiju i hidrogeologiju, Geoloski zavod Ljubljana - TOZD geologija,
geomehanika in geofizika, izdanje Saveznog geoloskog zavoda Beograd

Marinos, P. and Hoek, E., 2000., GSI — A geologically friendly tool for rock mass strength
estimation. Proc. GeoEng2000 Conference, Melbourne. 1422-1442.

Korolija, B., idr., (1968), Osnovna geoloska karta SFR Jugoslavije, 1:100000, Karta za list Korcula
K 33-47, Institut za Geoloska IstraZivanja Zagreb.

Korolija, B., i dr., (1968), Osnovna geoloska karta SFR Jugoslavije, 1:100000, Tumac za listove
Lastovo K33-46, Korcula K 33-47 i Palagruza K33-57, Institut za Geoloska IstraZivanja Zagreb.

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije koristeni su sljededi internet izvori:

Drzavni hidrometeoroloski zavod, www.meteo.hr
Geoportal Drzavne geodetske uprave (2014), Drzavna geodetska uprava,
http://geoportal.dgu.hr

Google Maps, www.google.hr/maps

Karte potresnih podrucja Republike Hrvatske, http://seizkarta.gfz.hr/karta.php
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1.6. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA | NORMI

Zakoni:

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)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Zakon o zastiti zraka (NN 127/19)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/12)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o vodama (NN 66/19)

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

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14,94/18, 96/18)

Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18)

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 32/19)

Zakon o tehnic¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19)

Pravilnici:

Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11, 118/19)

Pravilnik o tehnickim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14)

Pravilnik o najvise dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)
Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15,
61/16, 20/17)

Propisi i norme:

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18)

Tehnicki 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)
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

HRN EN 1990 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

HRN EN 1990/NA Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija - Nacionalni dodatak

HRN EN 1991 Eurokod 1 Djelovanja na konstrukcije (svi dijelovi)

HRN EN 1991/NA Eurokod 1 Djelovanja na konstrukcije (svi dijelovi) - Nacionalni dodatak
HRN EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Opca pravila i
pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1 /NA Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a pravila i
pravila za zgrade - Nacionalni dodatak
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HRN EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila
za zgrade

HRN EN 1993-1-1/NA Eurokod 3: Projektiranje celi¢nih konstrukcija - Dio 1-1: Opc¢a pravila i
pravila za zgrade - Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-1 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje -- 1. dio: Opéa pravila

HRN EN 1997-1/NA Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje -- 1. dio: Opca pravila - Nacionalni
dodatak

HRN EN 1998-1 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opéa pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade

HRN EN 1998-1/NA Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opca
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade - Nacionalni dodatak

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

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

Norme za pojedine vrste materijala, radova i postupaka:

HRN EN 934-1 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje - 1. dio: Opci zahtjevi

HRN EN 934-2 Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje - 2. dio: Dodaci betonu - Definicije,
zahtjevi, sukladnost, oznacivanje i obiljeZzavanje

HRN EN 197-1 Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cemenata opée
namjene

HRN EN 197-2 Cement - 2. dio: Vrednovanje sukladnosti

HRN EN 206 Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

HRN EN 13670 Izvedba betonskih konstrukcija

HRN EN 12620 Agregati za beton

HRN EN 10080 Celik za armiranje betona - Zavarljivi ¢elik za armiranje - Opéenito

HRN EN 1537 Izvedba posebnih geotehnickih radova - Sidra u tlu i stijeni

HRN EN ISO 22477-5 Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Ispitivanje geotehnickih
konstrukcija - 5. dio: Ispitivanje injektiranih sidara

Ostali vazedi standardi i preporuke za pojedine vrste radova specificirane u pojedinim prilozima
projekta.

Rijeka, 09/2022.

Projektant:
dr.sc. MIRKO GROSIC, dipl.ing.grad.
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2.1.1. Uvodne napomene

Temeljem prihvaéanja ponude broj 448-2022 od 29.07.2022. od strane Narucitelja: OPCINA
LUMBARDA, Lumbarda 493, Hr-20263 Lumbarda, pristupilo se geotehnickim i inZenjerskogeoloskim
istrazivackim radovima na lokaciji predvidenoj za izgradnju zanatsko poslovnog centra ,Mindel“ na k.c.
3404/55, k.o. Lumbarda.

2.1.2. Opis lokacije

Predmetna lokacija smjestena je u sjeverozapadnom dijelu op¢ine Lumbarda. Lokacija je predstavljena
terenom u padu prema istoku obra$tenim gustim niskim raslinjem. Sira okolica predmetne lokacije je
neizgradena te je predstavljena poljoprivrednim povrSinama ili tipicnim krskim terenom.

Nadmorske visine predmetne lokacije se kre¢u od 12,00 m n.m. do 30,0 m n.m.

2 4 A utocic Mianjak

L/
o @
'Q Kamenjak 1
W
-
‘9,
JAV o °
e e 0
Q

Slika 2. Pogled na predmetnu lokaciju
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2.2. PREGLED PROVEDENIH GEOTEHNICKIH ISTRAZIVANJA I ISPITIVANJA

Za potrebu izrade ovog geotehni¢kog elaborata provedeni su inZenjerskogeoloski i geotehnicki
istrazivacki radovi koji su se sastojali od:

- Geoloske i geotehnicke prospekcije Sireg podrucja
- InZenjerskogeoloskog kartiranja terena

- Geofizi¢kih ispitivanja

- Obrade podataka ranijih istrazivanja

Program geotehnickih istraznih radova izraden je od strane tvrtke Geotech d.o.o. Rijeka, a isti je
prilagoden prema uvjetima na terenu.

Na osnovi provedenih istraZzivanja kao i reinterpretacije ranijih istrazivanja u Sirem podrucju izraden je
ovaj geotehnicki elaborat koji ¢e posluziti kao geotehnicka podloga za glavni gradevinski projekt.

Geotehnicki istrazivacki radovi su izvedeni u skladu s vaze¢im normama i propisima, a isti su navedeni
i opisani u nastavku.

2.2.1. Geofizicka ispitivanja
Geofizicka ispitivanja obuhvacaju ispitivanja metodom MASW-a.

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) je seizmicka metoda kojom se analiziraju disperzijska
svojstva povrsinskih seizmic¢kih valova. MASW metoda se zasniva na cCinjenici da su povrsinski
(Rayleigh-evi) valovi disperzivni, Sto znaci da brzina njihova rasprostiranja vg ovisi o valnoj duljini
(frekvenciji). Za primjenu u geotehni¢kom inZenjerstvu vazna je Cinjenica da je brzina vr bliska brzini S
(smicuceg, poprecnog) vala vs, ovisno o Poissonovom koeficijentu, izmedu 0,88 vsi 0,95 vs.

Geoelektri¢na tomografija (ERT) je geofizicka metoda koja se zasniva na mjerenju razlika u specificnim
otporima stijena i tala. Geoelektricna tomografija je metoda otpornosti koja omogucuje dobivanje slike
potpovrsinske raspodjele otpornosti mjerenjem na povrsini. Metoda se zasniva na uvodenju strujnog
toka u podzemlje pomocu veceg broja elektroda uzemljenih na povrsini s konstantnim razmakom
izmedu elektroda.

Na istraZzivanom podrucju su izvedena ispitivanja 2D-MASW-a i to na dva (2) profila duljine 46,0 m te
ERT ispitivanja na jednom (1) profilu duljine 62,0 m.

Tablica 1. Podaci o izvedenim geofizi¢kim ispitivanjima
Oznaka profila Duljina (m)
M-1 12,0
M-2 12,0
ERT-1 62,0

Geofizicka ispitivanja provedena su u rujnu 2022. godine od strane tvrtke Geotech d.o.o., Ciottina 21,
Hr-51000 Rijeka, voditelj ispitivanja Lovro Blazok, mag.ing.geol.
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Polozaji geofizickih profila su prikazani u grafickom prilogu 3.1.1. Situacija s pozicijama istraZivackih
radova. lzvjestaj o rezultatima geofizickih ispitivanja prikazan je u prilogu 3.2. lzvjestaj o geofizickim
ispitivanjima.

2.2.2. Geotehnicki i inZenjerskogeoloski radovi

Geotehnicki i inZenjerskogeoloski radovi provedeni su u rujnu 2022. godine, a obuhvatili su
geotehnicku prospekciju i inZenjerskogeolosko kartiranje lokacije, geofizicka ispitivanja, te izradu
geotehnickih presjeka terena koji su prikazani u grafickom prilogu 3.1.2.

U sklopu inZenjerskogeoloskog kartiranja lokacije provedena je i geoloSka prospekcija Sireg
predmetnog podrucja sa osvrtom na morfologiju i aktivhe geomorfoloske procese.

Provedenim istrazivackim radovima odredene su zastupljene inZenjerskogeoloSke jedinice na
istrazivanoj lokaciji te njihove inZenjerskogeoloske znacajke. Tlo je determinirano i klasificirano prema
USCS (Unified Soil Classification System) standardu. Za stijenske mase izmjerene su najvaZnije vrste
pukotinskih sustava te njihove znacajke, na kojima se temelji GSI klasifikacija stijenske mase. Izmjeren
je razmak medu pojedinim pukotinama, zapunjenost diskontinuiteta i stanje diskontinuiteta.

Paralelno s inZenjerskogeoloskim kartiranjem terena i geofizickim ispitivanjima, provedena je i
geotehni¢ka prospekcija, radi utvrdivanja geotehnickih jedinica istovrsnih fizikalno-mehanickih
karakteristika, a za potrebe utvrdivanja geotehnickog profila istrazivane lokacije.
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2.3. GEOLOSKE | INZENJERSKOGEOLOSKE ZNACAJKE LOKACIJE

2.3.1. Geoloske znacajke Sireg podrucja

Prema postoje¢éim podacima iz Osnovne geoloske karte (OGK), list Korcula (Korolija, 1968),
ustanovljeno je da Sire podrucje pripada tektonskoj jedinici otoka Korcule, toc¢nije sjevernom krilu
intenzivno poremecene antiklinale nesimetricno poloZenih krila. Istrazivano podrucje se nalazi na
prijelaznom podrucju od tzv. ,hvarskog” pruZanja naslaga (zapad-istok) na zapadnom rubu sa
skretanjem na dinarski smjer pruzanja (sjeverozapad-jugoistok) prema istoku. Nagib slojeva sjevernog
krila antiklinale varira od 15-30°.

Senonski rudistni vapnenci izgraduju sjevernu i sjeveroisto¢nu obalu otoka Korcule, a predstavljeni su
dobrouslojenim vapnencima sa mjestimi¢nim pojavama dolomita u vidu tankih proslojaka ili leca.
Najéesée su sitnozrne strukture - kalcitlutiti i grumulozni vapnenci s fragmentima rudista, koji prelaze
biokalkarenite a zatim i u bioakumulirane vapnence s visokim postotkom CaCOs. Debljina ovih
sedimenata iznosi do cca 700,0 m.

Tumac

Crvenica

K: Vapnenci

Vapnenci i dolomit

Rasjed

Navla¢ni kontakt

Slika 3. IsjeCak iz Osnovne geoloske karte (OGK) list Korcula (Korolija 1968) sa oznacenom predmetnom
lokacijom

Provedenim istraznim radovima utvrdeno je da predmetnu lokaciju izgraduju gornjokredni vapnenci
lokalno prekriveni naslagama crvenice.

2.3.2. Hidrogeoloske znacajke lokacije

U hidrogeoloskom pogledu predmetna lokacija pripada podrucju jugozapadne Hrvatske (hrvatski krs).
Na hidrodinamiku podzemne vode Sireg podrucja najjaCi utjecaj imaju pukotinska i disolucijska
poroznost, gustoca, raspored i medusobna povezanost pukotina. Naslage raspucanih vapnenaca
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spadaju u vodopropusne stijene koje brzo primaju i otpustaju vodu te omogucuju protjecanje mjerljivih
koli¢ina vode u odredenom vremenu. U slucajevima kada su otvorene pukotine zapunjene glinom
(crvenicom), ili ako su unutar okrsenih karbonatnih slojeva umetnuti tanki slojevi nepropusne prirode,
stvara se hidrogeoloska barijera, te se duz tih povrsina vrsi zadrzavanje vode ili intenzivnije ispiranje,
uglavnom nepovezanog, razdrobljenog materijala radi jaceg protoka vode.

Prema dostupnim podacima (Komatina, 1980), u hidrogeoloskom smislu Sire promatrano podrucje
karakteriziraju vodonosnici kavernozno-pukotinske poroznosti izgradeni od vapnenaca, masivnih i
slojevitih, mjestimic¢no s dolomitima. Prema osobinama vodonosnika, ovi hidrogeoloski ¢lanovi su
intenzivno okrsene sredine velike vodopropusnosti.

y LITOLOSKI SASTAV HIDROGEOLOSKE OZNAKE
| Vapnendi, masivni i siojevil, mjesimicno s Generalni smier toka
dolomisma podzemne vode
d == » Utvrdena veza izmedu ponora i
Vapnendi i dolomi u zmjeni bvora
77 » Prefpostavilena veza zmedu ponora i
S | PjeStenjadi, laporovis vapnendii zvora
3 vapnenci
Vrula
Vapnendi, plocast i tankosiojevi, lapori i
laporovil vapnendi, konglomeras —_
é stavela
f |
{
I { = g
| Crvenica s vapnenackim kriem
l Stalni bocad zvor

Povremeni bocas izvor

2o
;l» ‘»‘*,"3‘, KZDD -] Oaa’,
“"éﬁ;}io K\f:" 0po® ® %
Slika 4. IsjeCak iz Hidrogeoloske karte, list Sarajevo (Komatina, M., i dr., 1980) s prikazanim podrucjem

predmetne lokacije

Predmetnu lokaciju izgraduje osnovna stijenska masa vapnenaca prekrivenih naslagama crvenice.
Crvenica ima primarnu, meduzrnsku poroznost i slabu vodopropusnost. Naslage vapnenaca spadaju u
vodopropusne stijene koje brzo primaju i otpustaju vodu te omogucuju protjecanje mjerljivih koli¢ina
vode u odredenom vremenu. Njihova se propusnost smanjuje sa stupnjem poremecenosti te prema
tome slabo trosna stijena ima dobru do srednju vodopropusnost, dok visoko do srednje tro$na stijena
ima dobru vodopropusnost. U svjeZoj stijenskoj masi mogucéa je i slaba vodopropusnost karbonatnih
naslaga, do k=102 m/s.

Hidrogeoloske znacajke zastupljenih jedinica su prikazane u tablici u nastavku:

Tablica 2. Poroznost i vodopropusnost zastupljenih litoloskih jedinica
Geneza / litostratigrafske jedinice/ uscs / . .
. . Tip poroznosti Vodopropusnost
stratigrafski simbol ISMR 1981
v NEPROPUSNO
POKRIVAC CRVENICA Qs CL-CH PRIMARNA (meduzrnska)
(k<10 m/s)
. PROPUSNO-
SEKUNDARNA (pukotinsko-
PODLOGA VAPNENCI K33 MW-SW . N POLUPROPUSNO
disolucijska)
(k>10°m/s)
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Terenskom prospekcijom nije registriran nijedan stalan ili povremeni povrsinski vodotok, podzemne
vode su u krSkom podzemlju, usko vezane za razinu mora. Padaline i povrsSinske vode se infiltriraju u
podzemlje ili se mogu kratkotrajno zadrzati na manje propusnim dijelovima pokrivaca. Osnovna
stijenska masa je dobre upojnosti, a koeficijent otjecanja mali. Strukturni polozaj, intenzitet tektonskih
deformacija i stupanj okrsenosti uvjetuju veliku vodopropusnost karbonatnih naslaga. Kretanje vode
odvija se iskljucivo kroz defekte stijenske mase tj. sisteme pukotina, koje imaju hidrogeolosku funkciju
usmjeravanja teCenja podzemne vode prema obalnoj liniji.

Predmetna lokacije nalazi se uz obalnu liniju. Pojave podzemne vode su nepredvidljive te bi za
odredivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno izvrsiti detaljna hidrogeoloska
ispitivanja. Detaljni hidrogeoloski radovi nisu bili predmet ovog ispitivanja. Postoji moguénost pojave
podzemne vode.

2.3.3. Seizmicnost lokacije

Predmetna lokacija se nalazi istoénom dijelu otoka Koréula, u Dubrovacko-Neretvanskoj Zupaniji.
Vrijednost poredbenih vrinih ubrzanja temeljnog tla ag (za temeljno tlo tipa A), s vjerojatnosti
prekoracenja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje Toir = 95 godina te s vjerojatnosti
prekoracenja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno razdoblje Tner = 475 godina prikazane su na
sljedec¢im slikama.

Slika 5. Karta poredbenih vrsnih ubrzanja temeljnog tla agr (temeljno tlo tipa A), s vjerojatnosti
prekoracenja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje Towr = 95 god (slika lijevo) , te za
vjerojatnosti prekoracenja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno razdoblje Tncr = 475 god (slika
desno)

Za potrebe definiranja elasti¢nih i projektnih spektara pri proracunu konstrukcije na potres, koristi se
vrijednost ag projektnog ubrzanja u tlu razreda A (the design ground acceleration on type A ground,

eng.).
Ta vrijednost je dana izrazom:

ag=ag * Vi
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gdje je:

- yi - faktor vaZnosti gradevine Cije su vrijednosti dane u HRN EN 1998-1:2011 i kre¢u se od 1,40,
za gradevine Cije bi funkcioniranje neposredno nakon potresa bilo od vitalne vaZznosti (bolnice,
vatrogasne postaje, energetska postrojenja itd.) do vrijednosti od 0,80 za gradevine maloga
utjecaja na javnu sigurnost

- ag - poredbeno maksimalno ubrzanje u tlu razreda A

Utjecaj vrste temeljnog tla na vrijednosti seizmickog optereéenja u HRN EN 1998-1:2011 se uzima u
obzir preko razreda tla — prikazano u sljedecoj tablici:

Tablica 3. Tipovi temeljnog tla
Tip
temeljnog Opis stratigrafskog profila Vs,30 (M/s) Neer Cu
l =30 (udara/30cm)  (kPa)
a

2 Stijena ili druga geoloska formacija poput stijene, ukljucujuci ~800
najvise 5 metara slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrlo gustog pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline, debljine
B najmanje nekoliko desetaka metara, s postupnim poveéanjem 360-800 >50 >250

mehanickih svojstava s dubinom

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, Sljunka ili krute
C gline debljine od nekoliko desetaka metara do vise stotina 180-360 15-50
metara

70-
250

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nesto
D mekih koherentnih slojeva ili bez njih), ili preteZzno meko do <180 <15 <70
dobro koherentno tlo

Profil tla koji se sastoji od povrsinskog aluvijalnog sloja s
E vrijednostima v za tipove Cili D i debljinom izmedu 5i20 m
ispod kojeg je krué¢i materijal vs>800 m/s

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrze, sloj debljine najmanje 10 m <100

S1 mekih glina /praha s velikim indeksom plasti¢nosti (P1>40) i (priblizno) - 10-20
riblizno
velikim sadrzajem vode P

S Nanosi tla podloznih likvefakciji, osjetljivih glina ili svaki drugi
2 profil tla koji nije obuhvaden tipovima A do E ili S1

Prema HRN EN 1998-1:2011 elasti¢ni spektar odziva Se(T) definiran je za horizontalnu komponentu
potresnog djelovanja. Vrijednosti perioda Tg, T¢, To i faktora tla S koje opisuju oblik elasti¢nog spektra
odziva ovise o tipu temeljnog tla.

Za pet tipova temeljnih tala A, B, C, D i E preporucene vrijednosti parametara S, Tg, T, To dane su u
tablici za elasti¢ni spektar odziva tipa 1. Spektar tipa 2 se preporucuje ako potresi koji najvise
pridonose potresnoj opasnosti definiranoj za lokaciju u cilju vjerojatnosnog ocjenjivanja opasnosti
imaju magnitudu povrsinskog vala Ms ne vecu od 5,5.

U Hrvatskoj se primjenjuje elasti¢ni spektar tipa 1 za odgovarajuéa temeljna tla prema HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011.
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Tablica 4. Vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni elasti¢ni spektar odziva tipa 1
Tip temeljnog
S Ts(S) Tc(S) To(S)
tla
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0
gdje je:
- S-—faktortla

- T —donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
- Tc—gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja
- Tp-—vrijednost koja definira pocCetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka

Tlo na sjeverozapadnom dijelu predmetne lokacije spada u tlo razreda A - Stijena ili druga geoloska
formacija poput stijene, uklju¢ujuéi najviSe 5 metara slabijeg materijala na povrsini.

Usvaja se vrijednost poredbenog maksimalnog ubrzanja u tlu razreda A za Toir = 95 god od ag=0,133 g
i Tner =475 god od agr = 0,257 g.

2.3.4. InZenjerskogeoloske znacajke lokacije

InZenjerskogeoloske znacajke predmetnog podrucja su odredene na osnovu provedenih istrazivackih
radova, inZenjerskogeoloskog kartiranja terena te korelacijom dobivenih podataka s podacima
dosadasnjih istraZivanja.

Aktivni geomorfoloski procesi prisutni su u vidu erozije povrsinskog pokrivaca djelovanjem oborinskih
procjednih voda, atmosferilija i podzemnih procjednih voda te podzemnog okrSavanja karbonatne
stijenske podloge djelovanjem podzemnih procjednih voda.

Utvrdeno je da predmetnu lokaciju izgraduju dvije litostratigrafske jedinice; podloga od gornjokrednih
vapnenaca (K,3) prekrivenih naslagama crvenice (Qs).

Pregled znacajki zastupljenih jedinica dan je u tablici u nastavku:

Tablica 5. Prikaz inZenjerskogeoloskih jedinica
Geneza / stratigrafski simbol Inzenjerskogeoloski tip
POKRIVAC CRVENICA Qs INZENJERSKO TLO: naslage gline niske do visoke plasti¢nosti
PODLOGA VAPNENCI K3 SREDNJE DO SLABO TROSNA STIJENA: blokovito-poremecena

do vrlo blokovita (B/D-VB), stijenska masa

Crvenica (Qss)
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Sastav i znacajke pokrivaca odredene su temeljem provedenih istrazivackih radova. Naslage crvenice
predstavljene su nekontinuiranim pokrivacem iznad stijenske podloge.

Provedenim istraZivackim radovima je utvrdeno je da su naslage crvenice predstavljene glinom niske

od visoke plasti¢nosti, crveno smede boje.

Slika 6. Prikaz naslaga crvenice na predmetnoj lokaciji

U geomehanic¢kom smislu, naslage crvenice kao cjelina predstavljaju glinu niske do visoke plasti¢nosti
(CL-CH).

Temeljem provedenih istrazivackih radova (geofizi¢ka ispitivanja) debljina crvenice iznosi od 0,5 m do
2,0m.

Vapnenci (K53

Sastav i znacajke stijenske podloge temeljene su na osnovi podataka dobivenih provedenim
istrazivanjima i ispitivanjima te korelacijom dobivenih podataka sa postoje¢im podacima dosadasnjih
istrazivanja.

Provedenim istraZivanjima utvrdeno je da stijensku podlogu predmetne lokacije izgraduju vapnenci,
svijetlo sive boje.

Stijenska masa je srednje do slabe (MW-SW) trosnosti (ISMR, 1980), blokovito-poremecéene do vrlo
blokovite (B/D-VB) strukture stijene s malim do srednje velikim blokovima. Stijenska masa je raspucana
sustavima subhorizontalnih i subvertikalnih diskontinuiteta te brojnim nepravilnim pukotinama.
Povrsine pukotina su ispunjene glinom crvenicom ili su bez ispune. Geofizickim istraznim radovima
utvrdena je potencijalna kaverna ili pukotinska zona na makadamskom putu pored predmetne lokacije.

Provedenim istraznim radovima (geofizicka ispitivanja i inZenjerskogeolosko kartiranje) utvrdeno je da
se stijenska masa nalazi na povrsini ili na dubinama od 0,5 m do 2,0 m.

Stijenska masa vapnenca pripada skupini ¢vrstih karbonatnih stijena sedimentnog porijekla (R4, Hoek
i Brown, 1997). Jednoosna tlacna ¢vrstoca (o) je terenskom procjenom odredena na interval od 50,0
do 100,0 MPa.

Vrijednost materijalne konstante (m;) kristalastih karbonata varira od 9 do 15 (Marinos i Hoek, 2001).
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Ocjena stanja stijenki diskontinuiteta vapnenca je ocijenjena kao povoljna do dobra na temelju
troSnosti povrsina, hrapavosti i ispune. Stijenska masa je blokovito-poremecéena do vrlo blokovita s
malim do srednje velikim blokovima i procijenjenom GSI vrijednosti od 35-55.

Tablica 6. GSI sustav za raspucane stijene (Hoek i Marinos, 2000) — Vapnenci

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)
From the lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be too precise. Quoting a range from 33

T >
8 g 3
s | €| 5|3
81 2| £ | £
» o
to 37 is more realistic than stating that 8 b ® g‘g §
GSI = 35. Note that the table does not £ £ 2 €e| £
apply to structurally controlled failures. 2 @ © @2 @
Where weak planar structural planes are 3 § ki BE B
present in an unfavourable orientation ] o 2 gg L)
with respect to the excavation face, these 'ﬁ g s T2 ®
will dominate the rock mass behaviour. & 2 j] S 2s g
The shear strength of surfaces in rocks £ € = > >0 >
that are prone to deterioration as a result & 2 2 % 5% 5%
of changes in moisture content will be g [ > o €L £E
reduced is water is present. When O 8 = £ b 3= g 3=
working with rocks in the fair to very poor 8 o5 = £ Bo|lpgmo
categories, a shift to the right may be & | © 3 o £ |28 & g §
made for wet conditions. Water pressure & | % > S = @ é o % S|zg £
is dealt with by effective stress analysis. a g g ) & &5 8 o § g 58
STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY &=
INTACT OR MASSIVE - intact rd /
rock specimens or massive in N/A N/A
situ rock with few widely spaced
discontinuities

N

BLOCKY - well interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

/Y

i

/
7

~
o

Y

[

@

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

R
g

55 \‘\\\\
RN

] BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
d - folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or i

\\
N
\

/

[Ng

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and

AN

<—— DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

s
=
e

{ rounded rock pieces / /
l L4
LAMINATED/SHEARED - Lack / 10
] of blockiness due to close spacing N/A N/A
A4 of weak schistosity or shear planes
A
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2.4. GEOTEHNICKE ZNACAJKE LOKACUJE

2.4.1. Geotehnicki model

Geotehnickim pregledom lokacije ustanovljeno je da je geotehnicki profil na lokaciji sastavljen od dvije
geotehnicke jedinice prikazane u tablici u nastavku.

Tablica 7. Geotehnicke jedinice

Geotehnicka Litostratigrafska Opis
jedinica oznaka
GJ-1 Qs Crvenica: glina niske do visoke plasti¢nosti (CL-CH)
Gl K3 Vapnenci: srednje do slabo trosna (MW-SW), blokovito-poremecena do vrlo

blokovita (B/D-VB)

Geotehnicka jedinica 1 - Crvenica

Geotehnicku jedinicu 1 izgraduju naslage crvenice. Sastav i znacajke crvenice odredene su temeljem
provedenih istrazivackih radova. Naslage crvenice predstavljene su nekontinuiranim pokrivac¢em iznad
stijenske podloge.

U geomehani¢kom smislu, naslage crvenice kao cjelina predstavljaju glinu niske do visoke plasti¢nosti
(CL-CH)

Temeljem provedenih istrazivackih radova (geofizicka ispitivanja) debljina crvenice iznosi od 0,5 m do
2,0m.

Geotehnicka jedinica 2 — Vapnenci

Geotehnicku jedinicu 2 ¢ine vapnenci kredne starosti.

Sastav i znacajke stijenske podloge temeljene su na osnovu podataka dobivenih provedenim
istrazivanjima i ispitivanjima radova te korelacijom dobivenih podataka s podacima dosadasnjih
istrazivanja Sireg podrucja.

Stijenska masa je srednje do slabe (MW-SW) trosnosti (ISMR, 1980), blokovito-poremecene do vrlo
blokovite (B/D-VB) strukture stijene s malim do srednje velikim blokovima. Stijenska masa je raspucana
sustavima subhorizontalnih i subvertikalnih diskontinuiteta te brojnim nepravilnim pukotinama.
Povrsine pukotina su ispunjene glinom crvenicom ili su bez ispune. Geofizickim istraznim radovima
utvrdena je potencijalna kavernaili pukotinska zona na makadamskom putu pored predmetne lokacije.

Provedenim istraznim radovima (geofizicka ispitivanja i inZenjerskogeolosko kartiranje) utvrdeno je da
se stijenska masa nalazi na povrsini ili na dubinama od 0,5 m do 2,0 m.

2.4.2. Parametri geotehnickih jedinica

Usvajaju se sljedece vrijednosti parametara geotehnicke jedinice 1 - Crvenica:
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Kut unutarnjeg trenja ¢ =20,0-25,0°
Kohezija c=5,0-10,0 kN/m?
Zapreminska teZina y =18,0-19,0 kN/m3
Uronjena zapreminska tezina v' =8,0—9,0 kN/m3
Modul elasti¢nosti E=5,0-10,0 MPa

Usvajaju se sljedece karakteristike geotehnicke jedinice 2 - Vapnenci:

Vrijednost materijalne konstante (m;) za geotehnicku jedinicu 2 je odredena na interval od 9
do 15. Usvojena je vrijednost materijalne konstante (m;) od 10.

GSl vrijednost geotehnicke jedinice 2 varira od 35-55. Usvojena je vrijednost GSI od 40.
Jednoosna tlac¢na ¢vrstocda (o) geotehnicke jedinice 2 terenskom procjenom utvrdena je na
interval 50,0-100,0 MPa. Usvojena je vrijednost jednoosne tla¢ne ¢vrstoc¢e od 70,0 MPa.
Faktor stupnja poremecenosti stijenske mase (D) varira od 0,0-0,7.

Zapreminska teZinay = 26,0 kN/m?

Modul deformabilnosti E,m = 5500,0 MPa

Zakon cvrstoce stijenske mase - Vapnenci

Shear stress (MPa)

18d
.
6l
sl
1l
1l
121
ul .

10

Analysis of Rock Strength using RocLab

‘Hoek-BrownClassification ,,,,,,, .

intact uniaxial comp. strength (sigci) = 70 MPa N o . . o . o . o N
GSI=40 mi=10 Disturbance factor (D)=0
intact modulus (Ei) = 35000 MPa
modulus ratio (MR) = 500 P :

Hoek-Brown Criterion

mb=1173 s=0.0013 a=051
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 2.963 MPa friction angle = 27.57 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.076 MPa
uniaxial compressive strength = 2.315 MPa
global strength = 9. 778 MPa - - - . .
deformation modulus = 5587.83 MPa )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Normal stress (MPa)
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2.5. ZAKLJUCAK | PREPORUKE ZA PROJEKTIRANJE | IZVODENJE

Daju se zakljucci i smjernice za projektiranje i izvedbu radova na lokaciji predvidenoj za izgradnju
zanatsko poslovnog centra ,,Mindel“ na k.¢. 3404/55, k.o. Lumbarda.

2.5.1. InZenjerskogeoloske znacajke lokacije

Aktivni geomorfoloski procesi prisutni su u vidu erozije povrsinskog pokrivaca djelovanjem oborinskih
procjednih voda, atmosferilija i podzemnih procjednih voda te podzemnog okrsavanja karbonatne
stijenske podloge djelovanjem podzemnih procjednih voda.

Utvrdeno je da predmetnu lokaciju izgraduju dvije litostratigrafske jedinice; podloga od gornjokrednih
vapnenaca (K,3) prekriveni naslagama crvenice (Qxs).

Pregled znacajki zastupljenih jedinica dan je u tablici u nastavku:

Tablica 8. Prikaz inZenjerskogeoloskih jedinica
Geneza / stratigrafski simbol InZenjerskogeoloski tip
POKRIVAC CRVENICA Qs INZENJERSKO TLO: naslage gline niske do visoke plasti¢nosti
PODLOGA VAPNENCI K3 SREDNJE DO SLABO TROSNA STIJENA: blokovito-poremecena

do vrlo blokovita (B/D-VB), stijenska masa

Debljina i rasprostiranje inZenjerskogeoloskih jedinica definirano je i opisano u poglavlju 2.3. Geoloske
i inZenjerskogeoloske znacajke lokacije.

2.5.2. Geotehnicke znacajke lokacije

Geotehnickim pregledom lokacije ustanovljeno je da je geotehnicki profil na lokaciji sastavljen od dvije
geotehnicke jedinice prikazane u tablici u nastavku.

Tablica 9. Geotehnigke jedinice

Geotehnicka Litostratigrafska Opis
jedinica oznaka
GJ-1 Qs Crvenica: glina niske do visoke plasti¢nosti (CL-CH)
612 K3 Vapnenci: srednje do slabo trosna (MW-SW), blokovito-poremecena do vrlo

blokovita (B/D-VB)

Debljina i rasprostiranje geotehnicke jedinice definirano je i opisano u poglavlju 2.2. Geoloske i
geotehnicke znacajke lokacije.

2.5.3. Podaci o podzemnoj vodi

Prema dostupnim podacima (Komatina, 1980), u hidrogeoloskom smislu Sire promatrano podrudje
karakteriziraju vodonosnici kavernozno-pukotinske poroznosti izgradeni od vapnenaca, masivnih i
slojevitih, mjestimicno s dolomitima. Prema osobinama vodonosnika, ovi hidrogeoloski ¢lanovi su
intenzivno okrsene sredine velike vodopropusnosti.
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Hidrogeoloske znacajke zastupljenih geotehnickih jedinica su prikazane u tablici u nastavku:

Tablica 10. Poroznost i vodopropusnost zastupljenih litoloskih jedinica

Geneza / litostratigrafske jedinice/ uscs / . .
] R Tip poroznosti Vodopropusnost
stratigrafski simbol ISMR 1981
- NEPROPUSNO
POKRIVAC CRVENICA Qts CL-CH PRIMARNA (meduzrnska)
(k<10° m/s)
. PROPUSNO-
SEKUNDARNA (pukotinsko-
PODLOGA VAPNENCI K23 MW-SW . . POLUPROPUSNO
disolucijska)
(k>106m/s)

Terenskom prospekcijom nije registriran nijedan stalan ili povremeni povrsinski vodotok, podzemne
vode su u krskom podzemlju, usko vezane za razinu mora. Padaline i povrsSinske vode se infiltriraju u
podzemlje ili se mogu kratkotrajno zadrzati na manje propusnim dijelovima pokrivaca. Osnovna
stijenska masa je dobre upojnosti, a koeficijent otjecanja mali. Strukturni polozaj, intenzitet tektonskih
deformacija i stupanj okrsenosti uvjetuju veliku vodopropusnost karbonatnih naslaga. Kretanje vode
odvija se iskljucivo kroz defekte stijenske mase tj. sisteme pukotina, koje imaju hidrogeolosku funkciju
usmjeravanja tecenja podzemne vode prema obalnoj liniji.

Predmetna lokacije nalazi se uz obalnu liniju. Pojave podzemne vode su nepredvidljive te bi za
odredivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno izvrsiti detaljna hidrogeoloska
ispitivanja. Detaljni hidrogeoloski radovi nisu bili predmet ovog ispitivanja. Postoji moguénost pojave
podzemne vode.

2.5.4. Seizmicnost lokacije

Utjecaj vrste temeljnog tla na vrijednosti seizmi¢kog optereéenja u HRN EN 1998-1 se uzima u obzir
preko razreda tla. Tlo na predmetnoj lokaciji spada u tlo razreda A- stijena ili druga geoloska formacija
sli¢na stijeni, uzimajuci u obzir najvise 5 metara slabijeg materijala na povrsini.

Usvaja se vrijednost poredbenog maksimalnog ubrzanja u tlu razreda A za Towr = 95 god od ag=0,133 g
i Tner =475 god od agr = 0,257 g.

U HRN EN 1998-1 elasti¢ni spektar odziva Se(T) definiran je za horizontalnu komponentu potresnog
djelovanja. Vrijednosti perioda Tg, Tc, To i faktora tla S koje opisuju oblik elasti¢nog spektra odziva ovise
o tipu temeljnog tla.

Usvajaju se sljedece vrijednosti parametara koje opisuju preporuceni spektar odziva tipa 1 za tlo

razreda A:
- Donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja: Te=0,15s
- Gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja: Tc=0,40s

- Vrijednost koja definira pocetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka: Tp =2,00 s
- Faktortla: S =1,00
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2.5.5. Preporuke za temeljenje gradevine

Daju se sljedece preporuke za temeljenje gradevine:

Prema dostupnim podacima novoplanirani zanatsko poslovni centar ¢e se temeljiti ispod razine
postojeceg terena unutar stijenske podloge (geotehnicke jedinice 2 - Vapnenci).

Preporucuje se izvedba plitkog temeljenja (temeljna ploca, trakasti temelji).

Temeljno tlo je potrebno ocistiti od olabavljenih blokova i crvenice, a prostor ispod temelja
poravnati podloznim betonom minimalne debljine d=5,0 cm. Ukoliko je dubina dna temelja u
odnosu na razinu stijenske podloge veca ispunu je mogude izvesti upotrebom kamena, ali s
maksimalnim volumnim udjelom kamena u betonu do 30%.

Dimenzije i armaturu temelja potrebno je odrediti unutar gradevinskog projekta konstrukcije.
Po izvrSenom iskopu potrebno je osigurati pregled temeljnog tla. Tek nakon pregleda
temeljnog tla od strane projektanta geotehni¢ara moZze se pristupiti sljedecoj fazi izvodenja
radova. Ukoliko stanje na terenu nakon izvedenog iskopa ukazuje na bitna odstupanja od
pretpostavljenog geotehnickog profila potrebno je kontaktirati projektanta, potpisnika ovog
elaborata.

Za usvojenu najnizu temperaturu zraka u hladu od Tmin=-10°C (prema HRN EN 1991-1-
5:2012/NA:2012), predmetno podrucje spada u podrucje | u tablici K.1 u HRN EN 1997-
1:2012/NA:2012. Minimalna dubina temeljenja mora biti ve¢a od 0,60m.

Preporuke za proracun temeljne konstrukcije

Daju se sljedece preporuke za proracun temeljne konstrukcije unutar stijenske podloge:

2.5.6.

Naprezanja ispod temeljne konstrukcije unutar stijenske podloge (geotehnicke jedinice 2 -
Vapnenci) potrebno je ograniciti na grs=950,0 kN/m? .
U proracunu konstrukcije se mogu usvojiti sljedeée vrijednosti krutosti ispod temelja:
o vertikalni modul reakcije tla (modul krutosti) k,=110,0 MN/m*® za dugotrajno
djelovanje
o vertikalni modul reakcije tla (modul krutosti) k,=110,0 MN/m3 za kratkotrajno
djelovanje

Preporuke sanacije ispod temelja objekta na krskom podrucju

U sklopu stijenske podloge moguce su pojave Skrapa Sto upucuje na nepravilan povrsinski reljef

stijenske podloge. U nastavku se daju preporuke i skice razli¢itih nacina sanacije ispod temelja objekta:

Nakon izvedenog iskopa za temelje odnosno pripreme temeljne plohe potrebno je ukloniti
ostatke razlomljenog i okrSenog materijala sve do relativno ¢vrste podloge, uz obavezno
uklanjanje i ¢iS¢enje glinovite ispune iz pukotina, kao i mogucih “gnijezda” crvenice koju treba
ukloniti i nastali prostor zapuniti podbetonom C16/20. Podbeton izvesti na prosirenoj povrsini
od cca. 15-20 cm u odnosu na rub temelja - (vidi skicu - nacini sanacije ispod temelja — TIP A).
Na pozicijama temelja gdje se eventualno naide na veée kaverne i vrtace ispunjene glinom,
nuzno je izvesti sanaciju na nacin da se glina po moguénosti potpuno ocisti, a visinska razlika
do projektirane kote temeljenja zapuni betonom u koji je radi racionalnijeg utroska betona
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moguce dodati zdravi i Cisti lomljeni kamen (veli¢ine zrna max. 15-20 cm) do max. 30 %
volumena.

Ukoliko se eventualno naide na kavernu (pukotinu), veée dubine i relativho manje Sirine, a nije
mogucée potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine cca
50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektirane kote temeljenja “plombira” -
zapuni podbetonom C16/20 - (vidi skicu - nacini sanacije ispod temelja — TIP B).

Ako se na poziciji temelja pojavi kaverna vecih dimenzija, kako po dubini tako i po Sirini (do
nekoliko metara), na takvim poziciama potrebno je odstraniti dio gline crvenice, te
“plombirati” kavernu podbetonom C16/20, te izvesti premostavanje kaverne pojacanim
armiranjem, odnosno AB plo¢astom konstrukcijom (u dogovoru sa projektantom staticarom) i
na taj nacin izvesti oslanjanje temelja minimalno 80 cm na okolnu zdravu stijenu. Preporuca se
armiranje izvesti konstruktivnom armaturom - mreza B500 B nosiva u dva smjera (vidi prilog -
nacini sanacije ispod temelja — TIP C).

Skice nacina sanacije ispod temelja

TIP A
un
NASIP | I £
PODBETON MATICNA STIJENA
15g00 200 15¢020
A 14

TIPB

MA

-
vl
s}

NASIP | |
— Y
PODBETON V et
=
£

TICNA STIJENA
GLINA CRVENICA
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MATICJZ\STJELB\

ARMIRAN!I BETON
80 (DETALJE RJUESITI U DOGOVORU

80 S STATICAROM)

2
7

GLINA CRVENICA

2.5.7. Osiguranje gradevne jame

- Prema dostupnim podacima, gradevna jama ce se izvoditi unutar geotehnicke jedinice 1-
Crvenica i geotehnicke jedinice 2-Vapnenci.

- Prije pocetka izvedbe radova neophodno je izraditi projekt osiguranja gradevne jame kojim ¢e
se osigurati iskop u koje ¢e biti uklju¢en proracun mehanicke otpornosti i stabilnosti s
ugradenim elementima zastite.

- Zbog visine zasjeka/usjeka geotehnicki projekt je potrebno revidirati od strane ovlastenog
revidenta za geotehniku.

2.5.8. Preporuke za projektiranje sustava oborinske odvodnje

Potrebno je izvesti sustav oborinske odvodnje na utjecajnom podrucju gradevine na nacin da se sve
oborinske vode od gradevine i susjednih slivnih povrsina odvedu s utjecajnog podrucja objekta.

2.5.9. Utjecaj na susjedne objekte

Novoplanirana gradevina se izvodi na sigurnoj udaljenosti od okolnih objekata te nije potrebno obratiti
posebnu pozornost na stabilnost istih.

2.5.10. Kategorizacija i iskoristivost materijala iz iskopa

Procjenjuje se sljedeéa kategorizacija materijala iz iskopa prema Opc¢im tehnickim uvjetima za radove
na cestama, knjiga 2, Zagreb, IGH 2011, 2-02:

- Akategorija 60%
- B kategorija 30%
- Ckategorija 10%

Predmetna kategorizacija temeljnog tla je iskljuéivo orijentacijska i neobvezujuéa. Preporuca se
obradun iskopa prema m? izvedenog iskopa u sraslom stanju bez obzira na kategoriju.
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Predvida se da ¢e se na predmetnoj parceli 60% materijala kategorizirati kao mineralna sirovina
sukladno ¢lanku 144. Zakona o rudarstvu NN 56/13, 14/14, 52/18, 115/18, 98/19 te je potrebno s
navedenim postupati sukladno vazeéim zakonima i propisima.

Projektant
dr.sc. MIRKO GROSIC, dipl.ing.grad.
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ZANATSKO POSLOVNI CENTAR ,,MINDEL"
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3. PRILOZI
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3.1.1. Graficki prilozi

Popis grafickih priloga

Oznaka nacrta Naziv Mijerilo
3.1.1. Situacija 1:250
3.1.2. Geotehnicki presjeci 1:100
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GEOTEHNICKI PRESJECI

GEOFIZICKI PROFILI - MASW
GEOTECH d.0.0., rujan 2022.

GEOFIZICKI PROFILI - ERT
GEOTECH d.0.0., rujan 2022.
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GLAVNI PROJEKT
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BROJINASLOV NACRTA:
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1.2. POPIS OSOBA KOJE SU SUDJELOVALE U ISPITIVANJU | IZRADI IZVJESTAJA

U provedbi ispitivanja, obradi rezultata i izradi izvjeStaja sudjelovali su:

Voditelj laboratorija

Ines Stimac, mag.ing.geol. / Geotech d.o.o. Rijeka

Terenska ispitivanja
Ivan Trusnovec, grad.teh. / Geotech d.o.o. Rijeka

Viktor Ivanci¢, mag.ing.aedif. / Geotech d.o.o. Rijeka

Izrada izvjestaja

Lovro Blazok, mag.ing.geol. / Geotech d.o.o. Rijeka

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 4
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21. OPCENITO

21.1. Uvodne napomene

Temeljem prihvacanja ponude broj 448-2022 od 29.07.2022. od strane Investitora: OPCINA
LUMBARDA, Lumbarda 493, Hr-20263 Lumbarda, pristupilo se geotehnickim i inZenjerskogeoloskim

III

istrazivackim radovima na lokaciji predvidenoj za izgradnju zanatsko poslovnog centra ,,Mindel“ na k.c.

3404/55, k.o. Lumbarda.

Predmetna lokacija smjestena je u sjeverozapadnom dijelu op¢ine Lumbarda. Lokacija je predstavljena
terenom u padu prema istoku obrastenim gustim niskim raslinjem.

Nadmorske visine predmetne lokacije se kre¢u od 12,00 m n.m. do 30,0 m n.m.

Na istrazivanom podrucju su izvedena ispitivanja 2D-MASW-a i to na dva (2) profila duljine 24,0 m te
ERT ispitivanja na jednom (1) profilu duljine 62,0 m.

Tablica 1. Podaci o izvedenim geofizickim ispitivanjima
Oznaka profila Duljina (m)
M-1 12,0
M-2 12,0
ERT-1 62,0

Prilikom izvodenja MASW-a koristen je jednoliki raspored 24 geofona s razmakom od 1,0 m, sa 13 TP-
a (mjesta predaje seizmickog impulsa), dok je prilikom izvodenja ERT-a koristen jednoliki raspored 32
elektrode s razmakom od 2,0 m. Duljina izvedenih profila iznosi 86,0 m. Kote terena duZ profila
odredene su pomoc¢u geodetske situacije. PoloZaj izvedenog profila prikazan je na prilogu 3.1.1.
Situacija s provedenim istraZivackim radovima.

Cilj geofizickih istraZzivanja bio je odredivanje debljine i stanja pokrivaca, kao i procjenu stanja stijenske
podloge. Terenski radovi i obrada rezultata provedeni su u rujnu 2022. godine.

Slika1. Pogled na predmetnu lokaciju

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
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21.2. Opis metode
MASW

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) je seizmicka metoda kojom se analiziraju disperzijska
svojstva povrsinskih seizmickih valova.

Prilikom generiranja seizmickih valova nastaju prostorni (P, S) i povrsinski valovi (Rayleigh-evi, Love-ovi
itd.). P i S valovi Sire se u podzemlju i svim smjerovima, dok se povrsinski valovi kre¢u uz povrsinu
terena. Pri uporabi vertikalne sile za stvaranje seizmicke pobude, najveéi udio u energiji ¢Cine Rayleigh-
evi valovi.

MASW metoda se zasniva na Cinjenici da su povrsinski (Rayleigh-evi) valovi disperzivni, sto znaci da
brzina njihova rasprostiranja vg ovisi o valnoj duljini (frekvenciji). Za primjenu u geotehnickom
inZenjerstvu vazna je Cinjenica da je brzina vr bliska brzini S (smicuceg, poprecnog) vala vs, ovisno o
Poissonovom koeficijentu, izmedu 0,88 vsi 0,95 vs.

visekanalni
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geofoni N 1o i_;%i :
seizmicki izvor ~ 2: & 4 23 24 -

s KX TN A

B33
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tpovrsmsﬂvalu»—-----—iz A=

seizmograf
' Offset(m) 17 27 37 47 57 67
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Slika 2. Postupak mjerenja MASW metodom

Podaci se na terenu prikupljaju mjerenjem povrsinskih valova, generiranih impulsima sa povrsine
(udarci ¢eki¢em) i registriranih geofona postavljenim u linijske profile. Iz mjerenih podataka racunaju
se krivulje disperzije, koje prikazuju brzine povrsinskih valova u ovisnosti o frekvenciji. Iz krivulja
disperzije se potom modeliraju 1-D presjeci rasporeda brzina posmicnih valova sa dubinom.

Konacéni rezultat istraZivanja, iz niza uzastopnih mjerenja duZ seizmickog profila, je dubinski presjek
rasporeda brzina posmicnih valova. Brzina posmic¢nih valova ovisi o elasti¢nim karakteristikama tla i
stijena, njihovoj tvrdodi i stisljivosti.

Kombinirajuéi tehnike generiranja valova duZ seizmickih dispozicija iz viSe 1-D seizmickih presjeka
dobiva se 2-D MASW raspodjela brzina posmicnih valova u povrsinskim naslagama tla i stijena.

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 9
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1-D MASW
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Slika 3. 1D MASW seizmicki presjek

Geoelektricna tomografija - ERT

Postojanje razlike medu elektricnim svojstvima pojedinih stijena i tala u podzemlju omoguduje
koristenje geoelektricnih metoda istrazivanja. Primarno se primjenjuje metoda geoelektri¢éne
otpornosti i zasniva se na mjerenju razlika u specifi¢nim otporima stijena i tala.

Geoelektricna tomografija je metoda otpornosti koja omogudéuje dobivanje slike potpovrSinske
raspodjele otpornosti mjerenjem na povrsini. Metoda se zasniva na uvodenju strujnog toka u
podzemlje pomodu veéeg 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).

Rasporedi elektroda koji se najéesée 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 kvalitativhe promjene otpornosti na mjerenom presjeku, a izmjerene
otpornosti ovise o primijenjenom rasporedu elektroda i stvarnoj otpornosti stijena u podzemlju.
Prakticna primjena pseudosekcije je moguénost izdvajanja vrlo visokih ili niskih otpornosti koje su
posljedica smetnji prilikom mjerenja (telurske struje,veliki otpori uzemljenja itd.).

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 10
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Slika 4. Raspored elektroda i princip mjerenja za tomografiju

21.3. Mjernaoprema

MASW

Prilikom izvodenja seizmicke refrakcije koristena je oprema proizvodaca PASI srl. Snimanje je izvrSeno
digitalnim seizmografom P.A.S.l. Gea 24 s 24 kanala. Kao izvor vala na tockama paljenja posluZzio je
ceki¢ tezine 8,0 kg i metalna ploca. Broj i raspored tocaka paljenja bio je 13, a odreden je ovisno o
duljini seizmickih dispozitiva i primjeren tehnickim uvjetima prilagodenim primjeni Delta-t-V metode.

Za prijem signala koristeni su geofoni rezonantne frekvencije 4,50 Hz.

Slika 5. Prikaz seizmografa (slika lijevo) i geofona (slika desno)

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
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ERT

Prilikom izvodenja geoelektricne tomografije koristena je oprema proizvodaca PASI srl. Snimanje je
izvrSeno uredajem P.A.S.l. Polares. Kao izvor elektri¢ne energije koriStena je vanjska baterija, dok je za
spremanje podataka koriSteno osobno racunalo.

Slika 6. Prikaz opreme za provodenje geoelektri¢ne tomografije

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 12
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2.2. REZULTATI ISPITIVANJA

221. MASW

Ispitivanja 2D MASW metodom obavljena su na Cetiri profila ukupne duljine 24,0 m. Radi viSeznaénosti
fizicko-mehanickih parametara kombinirana su ispitivanja plitke 2D MASW metode,
inZenjerskogeoloskog kartiranja i geoelektricne tomografije.

Na profilu su aktivno generirani seizmicki valovi na 13 pozicija. Mjerenjem na terenu prikupljeni su
seizmicki snimci sa podacima koji sadrze frekvencijske spektre bogate povrsSinskim valovima. Iz
mjerenih podataka potom su dobivene krivulje disperzije, koje prikazuju brzine povrsinskih valova u
ovisnosti o frekvenciji. 1z krivulja disperzije se potom modeliraju 1-D presjeci rasporeda brzina
posmicnih valova sa dubinom. Kriging interpolacijskim modelom generirani su 2D MASW pseudoprofili.

Pregled zastupljenih inZenjerskogeoloskih jedinica prikazan je u tablici u nastavku.

Tablica 2. Prognozni litoloski profil

Brzina Sirenja S-vala (m/s) Prognozni litoloski profil

<500 POKRIVAC: glina niske do visoke plasti¢nosti (CL-CH)

> 500 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje troSnosti (MW)

Naslage pokrivaca na predmetnoj lokaciji pojavljuju se nekontinuirano u obliku krskih formi (vrtace,
Skrape, kaverne). Debljina naslaga pokrivaca utvrdena istraznim radovima iznosi od 0,5 m do 1,4 m..

Stijenska podloga nalazi se na povrsini terena, odnosno prekrivena je tankim glinovitim pokriva¢em.
Brz prirast brzine s dubinom upucuje na plitko trosenje stijenske podloge i poboljSanje karakteristika
stijenske mase s dubinom. U sklopu profila M-1 utvrdena je kavernozna zona malih dimenzija.

22.2. ERT

Ispitivanja ERT metodom provedena su na jednom profilu duljine 62,0 m. Radi viSeznacnosti fizicko-
mehanickih parametara kombinirana su ispitivanja plitke 2D MASW metode, inZenjerskogeoloskog
kartiranja i geoelektri¢ne tomografije.

Rezultati geoelektri¢nog 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, sa pripadaju¢im bojama i brojéanim vrijednostima otpornosti pojedine grupe boja. Prikaz
sadrzi i prognoznu litolosku determinaciju na temelju otpornosti, MASW ispitivanja i
inZenjerskogeoloskog kartiranja.

Primijenjene geofizicke metode mogu i pri ispravnoj interpretaciji grijesiti do 10 % kako u smjeru po
dubini tako i lateralno.

Pregled zastupljenih inZenjerskogeoloskih jedinica prikazan je u tablici u nastavku.

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 13
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Tablica 3. Prognozni litoloski profil
Otpornost (Qm) Prognozni litoloski profil
<1100 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, visoke trosnosti (HW) s glinovitom
ispunom
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje trosnosti (MW) s glinovitom
1100 - 13000 .
ispunom
> 13000 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, slabe trosnosti (SW)

Potrebno je napomenuti da na ispitivanom podrucju granice izmedu pojedinih materijala nisu uvijek
ostre, vec su prelazi iz jedne u drugu sredinu postepeni, uz ucestalu izmjenu litoloskih ¢lanova, a time
i vrijednosti otpornosti litoloskih ¢lanova nisu izricito gore navedene vrijednosti.

Na profilu ERT-1 utvrdena je stijenska podloga na povrsini terena. Stijenska podloga je u vecini profila
trosna i raspucana, a dijelovi profila s manjim vrijednostima otpornosti upucuju na glinovitu ispunu
pukotina. Vrlo visoke otpornosti upucuju na postojanje kompaktnije stijenske mase s manjim udjelom
glinovite ispune diskontinuiteta. Takoder, u sklopu profila ERT-1 utvrdena je potencijala kavernoznaili
pukotinska zona Sirine 6,0 m debljine 5,10 m na dubini od 5,70 m n.m. do 10,80 m n.m.

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
Obrazac: OBR-RUP-7.8-10 / lzdanje: 1 stranica 14
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2.3. ZAKLJUCAK

Daju se zakljucci o provedenim geofizickim istraZivackim radovima na lokaciji predvidenoj za izgradnju
zanatsko poslovnog centra ,Mindel” na k.C. 3434/55, 3404/56, 3404/59, 3404/61 i 3404/62
(novoformirana k.¢. 3404/55), k.o. Lumbarda.

Na istrazivanom podrucju su izvedena ispitivanja 2D-MASW-a i to na dva (2) profila duljine 24,0 m te
ERT ispitivanja na jednom (1) profilu duljine 62,0 m. Cilj geofizi¢kih istrazivanja bio je odredivanje
debljine i stanja pokrivaca, kao i procjenu stanja stijenske podloge. Terenski radovi i obrada rezultata
provedeni su u rujnu 2022. godine.

Karakteristi¢ni dubinski presjek predstavlja kategorizaciju izvedenu na osnovu poznavanja brzina
prostiranja longitudinalnih valova, granica seizmickih diskontinuiteta, litoloskih podataka iz
inZenjerskogeoloskog kartiranja.

Provedenim istrazivackim radovima utvrdeno je da predmetnu lokaciju izgraduju dvije (2) sredine
dobivene temeljem Sirenja S-valova, razlicitih fizikalno-mehanickih karakteristika, koje su prikazane u
tablici u nastavku:

Tablica 4. Prognozni litoloski profil dobiven temeljem brzine Sirenja S-valova

Brzina Sirenja S-vala (m/s) Prognozni litoloski profil

<500 POKRIVAC: glina niske do visoke plasti¢nosti (CL-CH)

> 500 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje trosnosti (MW)

Rezultati geoelektri¢nog 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, sa pripadaju¢im bojama i brojéanim vrijednostima otpornosti pojedine grupe boja. Prikaz
sadrZi i prognoznu litoloSku determinaciju na temelju otpornosti, MASW ispitivanja i
inZenjerskogeoloskog kartiranja.

Primijenjene geofizicke metode mogu i pri ispravnoj interpretaciji grijesiti do 10 % kako u smjeru po
dubini tako i lateralno. Provedenim istrazivackim radovima utvrdeno je da predmetnu lokaciju
izgraduju tri (3) sredine dobivene temeljem otpornosti, razli¢itih fizikalno-mehanickih karakteristika,
koje su prikazane u tablici u nastavku:

Tablica 5. Prognozni litoloski profil dobiven temeljem otpornosti
Otpornost (Qm) Prognozni litoloski profil

<1100 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, visoke trosnosti (HW) s glinovitom
ispunom
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje tros$nosti (MW) s glinovitom

1100 - 13000 .

ispunom

> 13000 STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, slabe trosnosti (SW)

Naslage pokrivaca na predmetnoj lokaciji pojavljuju se nekontinuirano u obliku krskih formi (vrtace,
Skrape, kaverne). Debljina naslaga pokrivaca utvrdena istraznim radovima iznosi od 0,5 m do 1,4 m..

GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
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Stijenska podloga nalazi se na povrsini terena, odnosno prekrivena je tankim glinovitim pokrivacem.
Brz prirast brzine s dubinom upucuje na plitko troSenje stijenske podloge i poboljSanje karakteristika
stijenske mase s dubinom. U sklopu profila M-1 utvrdena je kavernozna zona malih dimenzija.

U sklopu profila ERT-1 utvrdena je potencijala kavernozna ili pukotinska zona Sirine 6,0 m debljine
5,10 m na dubini od 5,70 m n.m. do 10,80 m n.m.

Voditelj Laboratorija za geotehnicka ispitivanja:

INES STIMAC, mag.ing.geol.

%\'\M\O@
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3. GRAFICKI PRILOZI
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3.1. Graficki prilozi

Popis grafickih priloga

Oznaka nacrta Naziv Mijerilo
3.1.1. Situacija s pozicijama istraznih radova 1:250
3.1.2. MASW profil M-1 1:150
3.1.3. MASW profil M-2 1:150
3.1.4. ERT-1 1:250
GEOTECH d.o.0. Laboratorij za geotehnicka ispitivanja
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