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1.5. POPIS PROJEKTNE DOKUMENTACIJE I LITERATURE KORIŠTENE PRI IZRADI 

ELABORATA 

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije korištene su sljedeće podloge: 

- Idejni arhitektonski projekt; Građevina: Zanatsko-poslovni centar „Mindel“; Izradio: 

GRGUREVIĆ & PARTNERI, Savska cesta 19/III, HR 10000 Zagreb; Broj projekta: 113-P1Z; Datum: 

travanj 2017. 

- Geodetski situacijski nacrt stvarnog stanja; Izradio: Ured ovlaštenog inženjera Željko Kosović, 

Branitelja Dubrovnika 15, HR 20000 Dubrovnik; Broj projekta: TD 37/16; Datum: travanj 2017. 

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije korištena je sljedeća literatura: 

- HGI, 2013., Rudarsko-geološka studija potencijala i gospodarenja mineralnim sirovinama 

Istarske županije, Hrvatski geološki 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. 

- Ivković, A., i dr. (1983), Tumač za hidrogeološku kartu SFR Jugoslavije, 1:500000, izdanje 

Saveznog geološkog zavoda Beograd 

- Komatina, M., i dr., (1980), Hidrogeološka karta SFR Jugoslavije, 1:500000, list Sarajevo, 

Geoinženjering Sarajevo - OOUR Institut za geotehniku i hidrogeologiju, Geološki zavod Zagreb 

- OOUR za inženjersku geologiju i hidrogeologiju, Geološki zavod Ljubljana - TOZD geologija, 

geomehanika in geofizika, izdanje Saveznog geološkog 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., i dr., (1968), Osnovna geološka karta SFR Jugoslavije, 1:100000, Karta za list Korčula 

K 33-47, Institut za Geološka Istraživanja Zagreb. 

- Korolija, B., i dr., (1968), Osnovna geološka karta SFR Jugoslavije, 1:100000, Tumač za listove 

Lastovo K33-46, Korčula K 33-47 i Palagruža K33-57, Institut za Geološka Istraživanja Zagreb. 

Prilikom izrade ove projektne dokumentacije korišteni su sljedeći internet izvori: 

- Državni hidrometeorološki zavod, www.meteo.hr 

- Geoportal Državne geodetske uprave (2014), Državna geodetska uprava, 

http://geoportal.dgu.hr  

- Google Maps, www.google.hr/maps 

- Karte potresnih područja Republike Hrvatske, http://seizkarta.gfz.hr/karta.php 

 

http://www.meteo.hr/
http://geoportal.dgu.hr/
http://www.google.hr/maps
http://seizkarta.gfz.hr/karta.php
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1.6. POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA I NORMI 

Zakoni: 

- Zakon o prostornom uređenju (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 zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18) 

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

- Zakon o zaštiti zraka (NN 127/19) 

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

- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

- Zakon o vodama (NN 66/19)  

- Zakon o komori arhitekata i komori inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 

114/18, 110/19) 

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uređenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19) 

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

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

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

- Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19) 

Pravilnici: 

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih 

proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11, 118/19) 

- Pravilnik o tehničkim dopuštenjima za građevne proizvode (NN 103/08) 

- Pravilnik o nadzoru građevnih proizvoda (NN 113/08) 

- Pravilnik o gospodarenju građevnim otpadom (NN 38/08) 

- Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14) 

- Pravilnik o najviše dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 

- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 

61/16, 20/17) 

Propisi i norme: 

- Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 35/18) 

- Tehnički propis kojim se utvrđuju tehničke specifikacije za građevne proizvode u usklađenom 

području (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19)  

- Tehnički propis za građevinske 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: Opća pravila i 

pravila za zgrade 

- HRN EN 1992-1-1 /NA Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Opća pravila i 

pravila za zgrade - Nacionalni dodatak 
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- HRN EN 1993-1-1  Eurokod 3: Projektiranje čeličnih konstrukcija - Dio 1-1: Opća pravila i pravila 

za zgrade  

- HRN EN 1993-1-1/NA Eurokod 3: Projektiranje čeličnih konstrukcija - Dio 1-1: Opća pravila i 

pravila za zgrade - Nacionalni dodatak  

- HRN EN 1997-1 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća pravila 

- HRN EN 1997-1/NA Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća pravila - Nacionalni 

dodatak 

- HRN EN 1998-1 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opća pravila, 

potresna djelovanja i pravila za zgrade 

- HRN EN 1998-1/NA Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opća 

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 geotehnička pitanja 

- HRN EN 1998-5/NA Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5. dio: Temelji, 

potporne konstrukcije i geotehnička pitanja - Nacionalni dodatak 

Norme za pojedine vrste materijala, radova i postupaka: 

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

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

zahtjevi, sukladnost, označivanje i obilježavanje 

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

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 Čelik za armiranje betona - Zavarljivi čelik za armiranje - Općenito 

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

- HRN EN ISO 22477-5 Geotehničko istraživanje i ispitivanje - Ispitivanje geotehničkih 

konstrukcija - 5. dio: Ispitivanje injektiranih sidara 

Ostali važeći standardi i preporuke za pojedine vrste radova specificirane u pojedinim prilozima 

projekta. 

 

Rijeka, 09/2022. 

Projektant: 

dr.sc. MIRKO GROŠIĆ, dipl.ing.građ. 
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2.1. UVOD 

2.1.1. Uvodne napomene 

Temeljem prihvaćanja ponude broj 448-2022 od 29.07.2022. od strane Naručitelja: OPĆINA 

LUMBARDA, Lumbarda 493, Hr-20263 Lumbarda, pristupilo se geotehničkim i inženjerskogeološkim 

istraživačkim radovima na lokaciji predviđenoj za izgradnju zanatsko poslovnog centra „Mindel“ na k.č. 

3404/55, k.o. Lumbarda.  

2.1.2. Opis lokacije 

Predmetna lokacija smještena je u sjeverozapadnom dijelu općine Lumbarda. Lokacija je predstavljena  

terenom u padu prema istoku obraštenim gustim niskim raslinjem. Šira okolica predmetne lokacije je 

neizgrađena te je predstavljena poljoprivrednim površinama ili tipičnim krškim terenom.  

Nadmorske visine predmetne lokacije se kreću od 12,00 m n.m. do 30,0 m n.m. 

  

Slika 1. Prikaz šireg područja općine Lumbarda s označenom predmetnom lokacijom    

   

Slika 2. Pogled na predmetnu lokaciju 
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2.2. PREGLED PROVEDENIH GEOTEHNIČKIH ISTRAŽIVANJA I ISPITIVANJA 

Za potrebu izrade ovog geotehničkog elaborata provedeni su inženjerskogeološki i geotehnički 

istraživački radovi koji su se sastojali od: 

- Geološke i geotehničke prospekcije šireg područja  

- Inženjerskogeološkog kartiranja terena  

- Geofizičkih ispitivanja 

- Obrade podataka ranijih istraživanja 

Program geotehničkih istražnih radova izrađen je od strane tvrtke Geotech d.o.o. Rijeka, a isti je 

prilagođen prema uvjetima na terenu.  

Na osnovi provedenih istraživanja kao i reinterpretacije ranijih istraživanja u širem području izrađen je 

ovaj geotehnički elaborat koji će poslužiti kao geotehnička podloga za glavni građevinski projekt. 

Geotehnički istraživački radovi su izvedeni u skladu s važećim normama i propisima, a isti su navedeni 

i opisani u nastavku. 

2.2.1. Geofizička ispitivanja 

Geofizička ispitivanja obuhvaćaju ispitivanja metodom MASW-a.  

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) je seizmička metoda kojom se analiziraju disperzijska 

svojstva površinskih seizmičkih valova. MASW metoda se zasniva na činjenici da su površinski 

(Rayleigh-evi) valovi disperzivni, što znači da brzina njihova rasprostiranja vR ovisi o valnoj duljini 

(frekvenciji). Za primjenu u geotehničkom inženjerstvu važna je činjenica da je brzina vR bliska brzini S 

(smičućeg, poprečnog) vala vS, ovisno o Poissonovom koeficijentu, između 0,88 vS i 0,95 vS. 

Geoelektrična tomografija (ERT) je geofizička metoda koja se zasniva na mjerenju razlika u specifičnim 

otporima stijena i tala. Geoelektrična tomografija je metoda otpornosti koja omogućuje dobivanje slike 

potpovršinske raspodjele otpornosti mjerenjem na površini. Metoda se zasniva na uvođenju strujnog 

toka u podzemlje pomoću većeg broja elektroda uzemljenih na površini s konstantnim razmakom 

između elektroda. 

Na istraživanom području 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 geofizičkim ispitivanjima  

Oznaka profila Duljina (m) 

M-1 12,0 

M-2 12,0 

ERT-1 62,0 

Geofizička ispitivanja provedena su u rujnu 2022. godine od strane tvrtke Geotech d.o.o., Ciottina 21, 

Hr-51000 Rijeka, voditelj ispitivanja Lovro Blažok, mag.ing.geol. 
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Položaji geofizičkih profila su prikazani u grafičkom prilogu 3.1.1. Situacija s pozicijama istraživačkih 

radova. Izvještaj o rezultatima geofizičkih ispitivanja prikazan je u prilogu 3.2. Izvještaj o geofizičkim 

ispitivanjima. 

2.2.2. Geotehnički i inženjerskogeološki radovi 

Geotehnički i inženjerskogeološki radovi provedeni su u rujnu 2022. godine, a obuhvatili su 

geotehničku prospekciju i inženjerskogeološko kartiranje lokacije, geofizička ispitivanja, te izradu 

geotehničkih presjeka terena koji su prikazani u grafičkom prilogu 3.1.2. 

U sklopu inženjerskogeološkog kartiranja lokacije provedena je i geološka prospekcija šireg 

predmetnog područja sa osvrtom na morfologiju i aktivne geomorfološke procese.  

Provedenim istraživačkim radovima određene su zastupljene inženjerskogeološke jedinice na 

istraživanoj lokaciji te njihove inženjerskogeološke značajke. Tlo je determinirano i klasificirano prema 

USCS (Unified Soil Classification System) standardu. Za stijenske mase izmjerene su najvažnije vrste 

pukotinskih sustava te njihove značajke, na kojima se temelji GSI klasifikacija stijenske mase. Izmjeren 

je razmak među pojedinim pukotinama, zapunjenost diskontinuiteta i stanje diskontinuiteta.  

Paralelno s inženjerskogeološkim kartiranjem terena i geofizičkim ispitivanjima, provedena je i 

geotehnička prospekcija, radi utvrđivanja geotehničkih jedinica istovrsnih fizikalno-mehaničkih 

karakteristika, a za potrebe utvrđivanja geotehničkog profila istraživane lokacije. 
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2.3. GEOLOŠKE I INŽENJERSKOGEOLOŠKE ZNAČAJKE LOKACIJE 

2.3.1. Geološke značajke šireg područja 

Prema postojećim podacima iz Osnovne geološke karte (OGK), list Korčula (Korolija, 1968), 

ustanovljeno je da šire područje pripada tektonskoj jedinici otoka Korčule, točnije sjevernom krilu 

intenzivno poremećene antiklinale nesimetrično položenih krila. Istraživano područje se nalazi na 

prijelaznom području od tzv. „hvarskog“ pružanja naslaga (zapad-istok) na zapadnom rubu sa 

skretanjem na dinarski smjer pružanja (sjeverozapad-jugoistok) prema istoku. Nagib slojeva sjevernog 

krila antiklinale varira od 15-30°. 

Senonski rudistni vapnenci izgrađuju sjevernu i sjeveroistočnu obalu otoka Korčule, a predstavljeni su 

dobrouslojenim vapnencima sa mjestimičnim pojavama dolomita u vidu tankih proslojaka ili leća. 

Najčešće su sitnozrne strukture - kalcitlutiti i grumulozni vapnenci s fragmentima rudista, koji prelaze 

biokalkarenite a zatim i u bioakumulirane vapnence s visokim postotkom CaCO3.  Debljina ovih 

sedimenata iznosi do cca 700,0 m.  

  

Slika 3. Isječak iz Osnovne geološke karte (OGK) list Korčula (Korolija 1968) sa označenom predmetnom 

lokacijom 

Provedenim istražnim radovima utvrđeno je da predmetnu lokaciju izgrađuju gornjokredni vapnenci 

lokalno prekriveni naslagama crvenice. 

2.3.2. Hidrogeološke značajke lokacije 

U hidrogeološkom pogledu predmetna lokacija pripada području jugozapadne Hrvatske (hrvatski krš). 

Na hidrodinamiku podzemne vode šireg područja najjači utjecaj imaju pukotinska i disolucijska 

poroznost, gustoća, raspored i međusobna povezanost pukotina. Naslage raspucanih vapnenaca 
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spadaju u vodopropusne stijene koje brzo primaju i otpuštaju vodu te omogućuju protjecanje mjerljivih 

količina vode u određenom vremenu. U slučajevima kada su otvorene pukotine zapunjene glinom 

(crvenicom), ili ako su unutar okršenih karbonatnih slojeva umetnuti tanki slojevi nepropusne prirode, 

stvara se hidrogeološka barijera, te se duž tih površina vrši zadržavanje vode ili intenzivnije ispiranje, 

uglavnom nepovezanog, razdrobljenog materijala radi jačeg protoka vode.  

Prema dostupnim podacima (Komatina, 1980), u hidrogeološkom smislu šire promatrano područje 

karakteriziraju vodonosnici kavernozno-pukotinske poroznosti izgrađeni od vapnenaca, masivnih i 

slojevitih, mjestimično s dolomitima. Prema osobinama vodonosnika, ovi hidrogeološki članovi su 

intenzivno okršene sredine velike vodopropusnosti. 

 

Slika 4. Isječak iz Hidrogeološke karte, list Sarajevo (Komatina, M., i dr., 1980) s prikazanim područjem 

predmetne lokacije 

Predmetnu lokaciju izgrađuje osnovna stijenska masa vapnenaca prekrivenih naslagama crvenice. 

Crvenica ima primarnu, međuzrnsku poroznost i slabu vodopropusnost. Naslage vapnenaca spadaju u 

vodopropusne stijene koje brzo primaju i otpuštaju vodu te omogućuju protjecanje mjerljivih količina 

vode u određenom vremenu. Njihova se propusnost smanjuje sa stupnjem poremećenosti te prema 

tome slabo trošna stijena ima dobru do srednju vodopropusnost, dok visoko do srednje trošna stijena 

ima dobru vodopropusnost. U svježoj stijenskoj masi moguća je i slaba vodopropusnost karbonatnih 

naslaga, do k=10-12 m/s. 

Hidrogeološke značajke zastupljenih jedinica su prikazane u tablici u nastavku: 

Tablica 2. Poroznost i vodopropusnost zastupljenih litoloških jedinica 

Geneza / litostratigrafske jedinice/ 

stratigrafski simbol 

USCS /  

ISMR 1981 
Tip poroznosti Vodopropusnost 

POKRIVAČ CRVENICA Qts CL-CH PRIMARNA (međuzrnska) 
NEPROPUSNO 

(k<10-9 m/s) 

PODLOGA VAPNENCI K2
3 MW-SW 

SEKUNDARNA (pukotinsko-

disolucijska) 

PROPUSNO-

POLUPROPUSNO 

(k>10-6 m/s) 
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Terenskom prospekcijom nije registriran nijedan stalan ili povremeni površinski vodotok, podzemne 

vode su u krškom podzemlju, usko vezane za razinu mora. Padaline i površinske vode se infiltriraju u 

podzemlje ili se mogu kratkotrajno zadržati na manje propusnim dijelovima pokrivača. Osnovna 

stijenska masa je dobre upojnosti, a koeficijent otjecanja mali. Strukturni položaj, intenzitet tektonskih 

deformacija i stupanj okršenosti uvjetuju veliku vodopropusnost karbonatnih naslaga. Kretanje vode 

odvija se isključivo kroz defekte stijenske mase tj. sisteme pukotina, koje imaju hidrogeološku funkciju 

usmjeravanja tečenja podzemne vode prema obalnoj liniji. 

 Predmetna lokacije nalazi se uz obalnu liniju. Pojave podzemne vode su nepredvidljive te bi za 

određivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno izvršiti detaljna hidrogeološka 

ispitivanja. Detaljni hidrogeološki radovi nisu bili predmet ovog ispitivanja. Postoji mogućnost pojave 

podzemne vode. 

2.3.3. Seizmičnost lokacije 

Predmetna lokacija se nalazi istočnom dijelu otoka Korčula, u Dubrovačko-Neretvanskoj županiji. 

Vrijednost poredbenih vršnih ubrzanja temeljnog tla agR (za temeljno tlo tipa A), s vjerojatnosti 

prekoračenja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje TDLR = 95 godina te s vjerojatnosti 

prekoračenja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno razdoblje TNCR = 475 godina prikazane su na 

sljedećim slikama. 

   

Slika 5. Karta poredbenih vršnih ubrzanja temeljnog tla agR (temeljno tlo tipa A), s vjerojatnosti 

prekoračenja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje TDLR = 95 god (slika lijevo) , te za 

vjerojatnosti prekoračenja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno razdoblje TNCR = 475 god (slika 

desno) 

Za potrebe definiranja elastičnih i projektnih spektara pri proračunu 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 = agR * γI  
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gdje je: 

- γI - faktor važnosti građevine čije su vrijednosti dane u HRN EN 1998-1:2011 i kreću se od 1,40, 

za građevine čije bi funkcioniranje neposredno nakon potresa bilo od vitalne važnosti (bolnice, 

vatrogasne postaje, energetska postrojenja itd.) do vrijednosti od 0,80 za građevine maloga 

utjecaja na javnu sigurnost 

- agR - poredbeno maksimalno ubrzanje u tlu razreda A 

Utjecaj vrste temeljnog tla na vrijednosti seizmičkog opterećenja u HRN EN 1998-1:2011 se uzima u 

obzir preko razreda tla – prikazano u sljedećoj tablici: 

Tablica 3. Tipovi temeljnog tla 

Tip 

temeljnog 

tla 

Opis stratigrafskog profila Vs,30 (m/s) 
NSPT 

(udara/30cm) 

cu 

(kPa) 

A 
Stijena ili druga geološka formacija poput stijene, uključujući 

najviše 5 metara slabijeg materijala na površini 
>800 - - 

B 

Nanosi vrlo gustog pijeska, šljunka ili vrlo krute gline, debljine 

najmanje nekoliko desetaka metara, s postupnim povećanjem 

mehaničkih svojstava s dubinom 

360-800 >50 >250 

C 

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska, šljunka ili krute 

gline debljine od nekoliko desetaka metara do više stotina 

metara 

180-360 15-50 
70-

250 

D 

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla (s nešto 

mekih koherentnih slojeva ili bez njih), ili pretežno meko do 

dobro koherentno tlo 

<180 <15 <70 

E 

Profil tla koji se sastoji od površinskog aluvijalnog sloja s 

vrijednostima vs  za tipove C ili D i debljinom između 5 i 20 m 

ispod kojeg je krući materijal vs>800 m/s 

   

S1 

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrže, sloj debljine najmanje 10 m 

mekih glina /praha s velikim indeksom plastičnosti (PI>40) i 

velikim sadržajem vode 

<100 

(približno) 
- 10-20 

S2 
Nanosi tla podložnih likvefakciji, osjetljivih glina ili svaki drugi 

profil tla koji nije obuhvaćen tipovima A do E ili S1 
   

Prema HRN EN 1998-1:2011 elastični spektar odziva Se(T) definiran je za horizontalnu komponentu 

potresnog djelovanja. Vrijednosti perioda TB, TC, TD  i faktora tla S koje opisuju oblik elastičnog spektra 

odziva ovise o tipu temeljnog tla. 

Za pet tipova temeljnih tala A, B, C, D i E  preporučene vrijednosti parametara S, TB, TC, TD  dane su u 

tablici za elastični spektar odziva tipa 1. Spektar  tipa 2 se preporučuje ako potresi koji najviše 

pridonose potresnoj opasnosti definiranoj za lokaciju u cilju vjerojatnosnog ocjenjivanja opasnosti 

imaju magnitudu površinskog vala MS ne veću od 5,5.  

U Hrvatskoj se primjenjuje elastični spektar tipa 1 za odgovarajuća temeljna tla prema HRN EN 1998-

1:2011/NA:2011. 
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Tablica 4. Vrijednosti parametara koje opisuju preporučeni elastični spektar odziva tipa 1 

Tip temeljnog 

tla 
S TB(S) TC(S) TD(S) 

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 – faktor tla 

- TB – donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja 

- TC – gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja 

- TD – vrijednost koja definira početak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka 

Tlo na sjeverozapadnom dijelu predmetne lokacije spada u tlo razreda A - Stijena ili druga geološka 

formacija poput stijene, uključujući najviše 5 metara slabijeg materijala na površini.  

Usvaja se vrijednost poredbenog maksimalnog ubrzanja u tlu razreda A za TDLR = 95 god od agR=0,133 g 

i TNCR = 475 god od aGr = 0,257 g. 

2.3.4. Inženjerskogeološke značajke lokacije 

Inženjerskogeološke značajke predmetnog područja su određene na osnovu provedenih istraživačkih 

radova, inženjerskogeološkog kartiranja terena te korelacijom dobivenih podataka s podacima 

dosadašnjih istraživanja.   

Aktivni geomorfološki procesi prisutni su u vidu erozije površinskog pokrivača djelovanjem oborinskih 

procjednih voda, atmosferilija i podzemnih procjednih voda te podzemnog okršavanja karbonatne 

stijenske podloge djelovanjem podzemnih procjednih voda. 

Utvrđeno je da predmetnu lokaciju izgrađuju dvije litostratigrafske jedinice; podloga od gornjokrednih 

vapnenaca (K2
3) prekrivenih naslagama crvenice (Qts).  

Pregled značajki zastupljenih jedinica dan je u tablici u nastavku: 

Tablica 5. Prikaz inženjerskogeoloških jedinica  

Geneza / stratigrafski simbol Inženjerskogeološki tip 

POKRIVAČ CRVENICA Qts INŽENJERSKO TLO: naslage gline niske do visoke plastičnosti 

PODLOGA VAPNENCI  K2
3 

SREDNJE DO SLABO TROŠNA STIJENA: blokovito-poremećena 

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

 

Crvenica (Qts) 
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Sastav i značajke pokrivača određene su temeljem provedenih istraživačkih radova. Naslage crvenice 

predstavljene su nekontinuiranim pokrivačem iznad stijenske podloge.  

Provedenim istraživačkim radovima je utvrđeno je da su naslage crvenice predstavljene glinom niske 

od visoke plastičnosti, crveno smeđe boje. 

   

Slika 6. Prikaz naslaga crvenice na predmetnoj lokaciji  

U geomehaničkom smislu, naslage crvenice kao cjelina predstavljaju glinu niske do visoke plastičnosti 

(CL-CH). 

Temeljem provedenih istraživačkih radova (geofizička ispitivanja) debljina crvenice iznosi od 0,5 m do 

2,0 m.  

Vapnenci (K2
3)  

Sastav i značajke stijenske podloge temeljene su na osnovi podataka dobivenih provedenim 

istraživanjima i ispitivanjima te korelacijom dobivenih podataka sa postojećim podacima dosadašnjih 

istraživanja.  

Provedenim istraživanjima utvrđeno je da stijensku podlogu predmetne lokacije izgrađuju vapnenci, 

svijetlo sive boje.  

Stijenska masa je srednje do slabe (MW-SW) trošnosti (ISMR, 1980), blokovito-poremećene 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. 

Površine pukotina su ispunjene glinom crvenicom ili su bez ispune. Geofizičkim istražnim radovima 

utvrđena je potencijalna kaverna ili pukotinska zona na makadamskom putu pored predmetne lokacije.  

 Provedenim istražnim radovima (geofizička ispitivanja i inženjerskogeološko kartiranje) utvrđeno je da 

se stijenska masa nalazi na površini ili na dubinama od 0,5 m do 2,0 m. 

Stijenska masa vapnenca pripada skupini čvrstih karbonatnih stijena sedimentnog porijekla (R4, Hoek 

i Brown, 1997). Jednoosna tlačna čvrstoća (σci) je terenskom procjenom određena na interval od 50,0 

do 100,0 MPa. 

Vrijednost materijalne konstante (mi) 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 

trošnosti površina, hrapavosti i ispune. Stijenska masa je blokovito-poremećena 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  
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2.4. GEOTEHNIČKE ZNAČAJKE LOKACIJE 

2.4.1. Geotehnički model 

Geotehničkim pregledom lokacije ustanovljeno je da je geotehnički profil na lokaciji sastavljen od dvije 

geotehničke jedinice prikazane u tablici u nastavku.  

Tablica 7. Geotehničke jedinice 

Geotehnička 

jedinica 

Litostratigrafska 

oznaka 
Opis 

GJ-1 Qts Crvenica: glina niske do visoke plastičnosti (CL-CH) 

GJ-2 K2
3 

Vapnenci: srednje do slabo trošna (MW-SW), blokovito-poremećena do vrlo 

blokovita (B/D-VB) 

Geotehnička jedinica 1 - Crvenica 

Geotehničku jedinicu 1 izgrađuju naslage crvenice. Sastav i značajke crvenice određene su temeljem 

provedenih istraživačkih radova. Naslage crvenice predstavljene su nekontinuiranim pokrivačem iznad 

stijenske podloge. 

U geomehaničkom smislu, naslage crvenice kao cjelina predstavljaju glinu niske do visoke plastičnosti 

(CL-CH) 

Temeljem provedenih istraživačkih radova (geofizička ispitivanja) debljina crvenice iznosi od 0,5 m do 

2,0 m.  

Geotehnička jedinica 2 – Vapnenci   

Geotehničku jedinicu 2 čine vapnenci kredne starosti.   

Sastav i značajke stijenske podloge temeljene su na osnovu podataka dobivenih provedenim 

istraživanjima i ispitivanjima radova te korelacijom dobivenih podataka s podacima dosadašnjih 

istraživanja šireg područja.  

Stijenska masa je srednje do slabe (MW-SW) trošnosti (ISMR, 1980), blokovito-poremećene 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. 

Površine pukotina su ispunjene glinom crvenicom ili su bez ispune. Geofizičkim istražnim radovima 

utvrđena je potencijalna kaverna ili pukotinska zona na makadamskom putu pored predmetne lokacije.  

 Provedenim istražnim radovima (geofizička ispitivanja i inženjerskogeološko kartiranje) utvrđeno je da 

se stijenska masa nalazi na površini ili na dubinama od 0,5 m do 2,0 m. 

 

 

2.4.2. Parametri geotehničkih jedinica 

Usvajaju se sljedeće vrijednosti parametara geotehničke jedinice 1 - Crvenica: 
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- Kut unutarnjeg trenja    ф = 20,0 - 25,0° 

- Kohezija     c = 5,0 - 10,0 kN/m2 

- Zapreminska težina    γ = 18,0 - 19,0 kN/m3 

- Uronjena zapreminska težina   γ' = 8,0 – 9,0 kN/m3 

- Modul elastičnosti   E = 5,0 – 10,0 MPa 

Usvajaju se sljedeće karakteristike geotehničke jedinice 2 - Vapnenci: 

- Vrijednost materijalne konstante (mi) za geotehničku jedinicu 2 je određena na interval od 9 

do 15. Usvojena je vrijednost materijalne konstante (mi) od 10.  

- GSI vrijednost geotehničke jedinice 2 varira od 35-55. Usvojena je vrijednost GSI od 40. 

- Jednoosna tlačna čvrstoća (σci) geotehničke jedinice 2 terenskom procjenom utvrđena je na 

interval 50,0-100,0 MPa. Usvojena je vrijednost jednoosne tlačne čvrstoće od 70,0 MPa. 

- Faktor stupnja poremećenosti stijenske mase (D) varira od 0,0-0,7. 

- Zapreminska težina γ = 26,0 kN/m3 

- Modul deformabilnosti Erm = 5500,0 MPa 

Zakon čvrstoće stijenske mase - Vapnenci 
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2.5. ZAKLJUČAK I PREPORUKE ZA PROJEKTIRANJE I IZVOĐENJE 

Daju se zaključci i smjernice za projektiranje i izvedbu radova na lokaciji predviđenoj za izgradnju 

zanatsko poslovnog centra „Mindel“ na k.č. 3404/55, k.o. Lumbarda. 

2.5.1. Inženjerskogeološke značajke lokacije 

Aktivni geomorfološki procesi prisutni su u vidu erozije površinskog pokrivača djelovanjem oborinskih 

procjednih voda, atmosferilija i podzemnih procjednih voda te podzemnog okršavanja karbonatne 

stijenske podloge djelovanjem podzemnih procjednih voda. 

Utvrđeno je da predmetnu lokaciju izgrađuju dvije litostratigrafske jedinice; podloga od gornjokrednih 

vapnenaca (K2
3) prekriveni naslagama crvenice (Qts).  

Pregled značajki zastupljenih jedinica dan je u tablici u nastavku:  

Tablica 8. Prikaz inženjerskogeoloških jedinica  

Geneza / stratigrafski simbol Inženjerskogeološki tip 

POKRIVAČ CRVENICA Qts INŽENJERSKO TLO: naslage gline niske do visoke plastičnosti 

PODLOGA VAPNENCI  K2
3 

SREDNJE DO SLABO TROŠNA STIJENA: blokovito-poremećena 

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

Debljina i rasprostiranje inženjerskogeoloških jedinica definirano je i opisano u poglavlju 2.3. Geološke 

i inženjerskogeološke značajke lokacije. 

2.5.2. Geotehničke značajke lokacije 

Geotehničkim pregledom lokacije ustanovljeno je da je geotehnički profil na lokaciji sastavljen od dvije 

geotehničke jedinice prikazane u tablici u nastavku.  

Tablica 9. Geotehničke jedinice 

Geotehnička 

jedinica 

Litostratigrafska 

oznaka 
Opis 

GJ-1 Qts Crvenica: glina niske do visoke plastičnosti (CL-CH) 

GJ-2 K2
3 

Vapnenci: srednje do slabo trošna (MW-SW), blokovito-poremećena do vrlo 

blokovita (B/D-VB) 

Debljina i rasprostiranje geotehničke jedinice definirano je i opisano u poglavlju 2.2. Geološke i 

geotehničke značajke lokacije. 

2.5.3. Podaci o podzemnoj vodi  

Prema dostupnim podacima (Komatina, 1980), u hidrogeološkom smislu šire promatrano područje 

karakteriziraju vodonosnici kavernozno-pukotinske poroznosti izgrađeni od vapnenaca, masivnih i 

slojevitih, mjestimično s dolomitima. Prema osobinama vodonosnika, ovi hidrogeološki članovi su 

intenzivno okršene sredine velike vodopropusnosti. 
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Hidrogeološke značajke zastupljenih geotehničkih jedinica su prikazane u tablici u nastavku: 

Tablica 10. Poroznost i vodopropusnost zastupljenih litoloških jedinica 

Geneza / litostratigrafske jedinice/ 

stratigrafski simbol 

USCS /  

ISMR 1981 
Tip poroznosti Vodopropusnost 

POKRIVAČ CRVENICA Qts CL-CH PRIMARNA (međuzrnska) 
NEPROPUSNO 

(k<10-9 m/s) 

PODLOGA VAPNENCI K2
3 MW-SW 

SEKUNDARNA (pukotinsko-

disolucijska) 

PROPUSNO-

POLUPROPUSNO 

(k>10-6 m/s) 

Terenskom prospekcijom nije registriran nijedan stalan ili povremeni površinski vodotok, podzemne 

vode su u krškom podzemlju, usko vezane za razinu mora. Padaline i površinske vode se infiltriraju u 

podzemlje ili se mogu kratkotrajno zadržati na manje propusnim dijelovima pokrivača. Osnovna 

stijenska masa je dobre upojnosti, a koeficijent otjecanja mali. Strukturni položaj, intenzitet tektonskih 

deformacija i stupanj okršenosti uvjetuju veliku vodopropusnost karbonatnih naslaga. Kretanje vode 

odvija se isključivo kroz defekte stijenske mase tj. sisteme pukotina, koje imaju hidrogeološku funkciju 

usmjeravanja tečenja podzemne vode prema obalnoj liniji. 

 Predmetna lokacije nalazi se uz obalnu liniju. Pojave podzemne vode su nepredvidljive te bi za 

određivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno izvršiti detaljna hidrogeološka 

ispitivanja. Detaljni hidrogeološki radovi nisu bili predmet ovog ispitivanja. Postoji mogućnost pojave 

podzemne vode. 

2.5.4. Seizmičnost lokacije 

Utjecaj vrste temeljnog tla na vrijednosti seizmičkog opterećenja u HRN EN 1998-1 se uzima u obzir 

preko razreda tla. Tlo na predmetnoj lokaciji spada u tlo razreda A- stijena ili druga geološka formacija 

slična stijeni, uzimajući u obzir najviše 5 metara slabijeg materijala na površini. 

Usvaja se vrijednost poredbenog maksimalnog ubrzanja u tlu razreda A za TDLR = 95 god od agR=0,133 g 

i TNCR = 475 god od aGr = 0,257 g. 

U HRN EN 1998-1 elastični spektar odziva Se(T) definiran je za horizontalnu komponentu potresnog 

djelovanja. Vrijednosti perioda TB, TC, TD  i faktora tla S koje opisuju oblik elastičnog spektra odziva ovise 

o tipu temeljnog tla. 

Usvajaju se sljedeće vrijednosti parametara koje opisuju preporučeni spektar odziva tipa 1 za tlo 

razreda A: 

- Donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja:   TB = 0,15 s 

- Gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja:   TC = 0,40 s 

- Vrijednost koja definira početak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka: TD = 2,00 s 

- Faktor tla:          S  = 1,00 
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2.5.5. Preporuke za temeljenje građevine 

Daju se sljedeće preporuke za temeljenje građevine: 

- Prema dostupnim podacima novoplanirani zanatsko poslovni centar će se temeljiti ispod razine 

postojećeg terena unutar stijenske podloge (geotehničke jedinice 2 - Vapnenci).   

- Preporučuje se izvedba plitkog temeljenja (temeljna ploča, trakasti temelji). 

- Temeljno tlo je potrebno očistiti od olabavljenih blokova i crvenice, a prostor ispod temelja 

poravnati podložnim betonom minimalne debljine d=5,0 cm. Ukoliko je dubina dna temelja u 

odnosu na razinu stijenske podloge veća ispunu je moguće izvesti upotrebom kamena, ali s 

maksimalnim volumnim udjelom kamena u betonu do 30%. 

- Dimenzije i armaturu temelja potrebno je odrediti unutar građevinskog projekta konstrukcije. 

- Po izvršenom iskopu potrebno je osigurati pregled temeljnog tla. Tek nakon pregleda 

temeljnog tla od strane projektanta geotehničara može se pristupiti sljedećoj fazi izvođenja 

radova. Ukoliko stanje na terenu nakon izvedenog iskopa ukazuje na bitna odstupanja od 

pretpostavljenog geotehničkog profila potrebno je kontaktirati projektanta, potpisnika ovog 

elaborata. 

- Za usvojenu najnižu temperaturu zraka u hladu od Tmin=-10°C (prema HRN EN 1991-1-

5:2012/NA:2012), predmetno područje spada u područje I u tablici K.1 u HRN EN 1997-

1:2012/NA:2012. Minimalna dubina temeljenja mora biti veća od 0,60m. 

Preporuke za proračun temeljne konstrukcije 

Daju se sljedeće preporuke za proračun temeljne konstrukcije unutar stijenske podloge: 

- Naprezanja ispod temeljne konstrukcije unutar stijenske podloge (geotehničke jedinice 2 - 

Vapnenci) potrebno je ograničiti na qRd=950,0 kN/m2 .   

- U proračunu konstrukcije se mogu usvojiti sljedeće vrijednosti krutosti ispod temelja: 

o vertikalni modul reakcije tla (modul krutosti) kz=110,0 MN/m3 za dugotrajno 

djelovanje 

o vertikalni modul reakcije tla (modul krutosti) kz=110,0 MN/m3 za kratkotrajno 

djelovanje 

2.5.6. Preporuke sanacije ispod temelja objekta na krškom području  

U sklopu stijenske podloge moguće su pojave škrapa što upućuje na nepravilan površinski reljef 

stijenske podloge. U nastavku se daju preporuke i skice različitih načina sanacije ispod temelja objekta: 

- Nakon izvedenog iskopa za temelje odnosno pripreme temeljne plohe potrebno je ukloniti 

ostatke razlomljenog i okršenog materijala sve do relativno čvrste podloge, uz obavezno 

uklanjanje i čišćenje glinovite ispune iz pukotina, kao i mogućih “gnijezda” crvenice koju treba 

ukloniti i nastali prostor zapuniti podbetonom C16/20. Podbeton izvesti na proširenoj površini 

od cca. 15-20 cm u odnosu na rub temelja - (vidi skicu - načini sanacije ispod temelja – TIP A). 

- Na pozicijama temelja gdje se eventualno naiđe na veće kaverne i vrtače ispunjene glinom, 

nužno je izvesti sanaciju na način da se glina po mogućnosti potpuno očisti, a visinska razlika 

do projektirane kote temeljenja zapuni betonom u koji je radi racionalnijeg utroška betona 
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moguće dodati zdravi i čisti lomljeni kamen (veličine zrna max. 15-20 cm) do max. 30 % 

volumena. 

- Ukoliko se eventualno naiđe na kavernu (pukotinu), veće dubine i relativno manje širine, a nije 

moguće potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina očisti do dubine cca 

50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektirane kote temeljenja “plombira” - 

zapuni podbetonom C16/20 - (vidi skicu - načini sanacije ispod temelja – TIP B).  

- Ako se na poziciji temelja pojavi kaverna većih dimenzija, kako po dubini tako i po širini (do 

nekoliko metara), na takvim pozicijama potrebno je odstraniti dio gline crvenice, te 

“plombirati” kavernu podbetonom C16/20, te izvesti premoštavanje kaverne pojačanim 

armiranjem, odnosno AB pločastom konstrukcijom (u dogovoru sa projektantom statičarom) i 

na taj način izvesti oslanjanje temelja minimalno 80 cm na okolnu zdravu stijenu. Preporuča se 

armiranje izvesti konstruktivnom armaturom - mreža B500 B nosiva u dva smjera (vidi prilog - 

načini sanacije ispod temelja – TIP C). 

Skice načina sanacije ispod temelja  

TIP A 

 

 

 

TIP B 

 

 

 

TIP C 
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2.5.7. Osiguranje građevne jame 

- Prema dostupnim podacima, građevna jama će se izvoditi unutar geotehničke jedinice 1-

Crvenica i geotehničke jedinice 2-Vapnenci. 

- Prije početka izvedbe radova neophodno je izraditi projekt osiguranja građevne jame kojim će 

se osigurati iskop u koje će biti uključen proračun mehaničke otpornosti i stabilnosti s 

ugrađenim elementima zaštite.  

- Zbog visine zasjeka/usjeka geotehnički projekt je potrebno revidirati od strane ovlaštenog 

revidenta za geotehniku. 

2.5.8. Preporuke za projektiranje sustava oborinske odvodnje 

Potrebno je izvesti sustav oborinske odvodnje na utjecajnom području građevine na način da se sve 

oborinske vode od građevine i susjednih slivnih površina odvedu s utjecajnog područja objekta. 

2.5.9. Utjecaj na susjedne objekte 

Novoplanirana građevina 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 sljedeća kategorizacija materijala iz iskopa prema Općim tehničkim uvjetima za radove 

na cestama, knjiga 2, Zagreb, IGH 2011, 2-02: 

- A kategorija 60% 

- B kategorija 30% 

- C kategorija 10% 

Predmetna kategorizacija temeljnog tla je isključivo orijentacijska i neobvezujuća. Preporuča se 

obračun iskopa prema m3 izvedenog iskopa u sraslom stanju bez obzira na kategoriju. 
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Predviđa se da će se na predmetnoj parceli 60% materijala kategorizirati kao mineralna sirovina 

sukladno članku 144. Zakona o rudarstvu NN 56/13, 14/14, 52/18, 115/18, 98/19 te je potrebno s 

navedenim postupati sukladno važećim zakonima i propisima. 

Projektant 

dr.sc. MIRKO GROŠIĆ, dipl.ing.građ. 
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3.1.1. Grafički prilozi 

Popis grafičkih priloga 

Oznaka nacrta Naziv  Mjerilo 

3.1.1. Situacija 1:250 

3.1.2. Geotehnički presjeci 1:100 
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1.2. POPIS OSOBA KOJE SU SUDJELOVALE U ISPITIVANJU I IZRADI IZVJEŠTAJA 

 

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

 

Voditelj laboratorija 

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

 

Terenska ispitivanja  

Ivan Trušnovec, građ.teh. / Geotech d.o.o. Rijeka 

Viktor Ivančić, mag.ing.aedif. / Geotech d.o.o. Rijeka 

 

Izrada izvještaja 

Lovro Blažok, mag.ing.geol. / Geotech d.o.o. Rijeka 
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2.1. OPĆENITO 

2.1.1. Uvodne napomene 

Temeljem prihvaćanja ponude broj 448-2022 od 29.07.2022. od strane Investitora: OPĆINA 

LUMBARDA, Lumbarda 493, Hr-20263 Lumbarda, pristupilo se geotehničkim i inženjerskogeološkim 

istraživačkim radovima na lokaciji predviđenoj za izgradnju zanatsko poslovnog centra „Mindel“ na k.č. 

3404/55, k.o. Lumbarda.  

Predmetna lokacija smještena je u sjeverozapadnom dijelu općine Lumbarda. Lokacija je predstavljena  

terenom u padu prema istoku obraštenim gustim niskim raslinjem. 

Nadmorske visine predmetne lokacije se kreću od 12,00 m n.m. do 30,0 m n.m. 

Na istraživanom području 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 geofizičkim ispitivanjima 

Oznaka profila Duljina (m) 

M-1 12,0 

M-2 12,0 

ERT-1 62,0 

Prilikom izvođenja MASW-a korišten je jednoliki raspored 24 geofona s razmakom od 1,0 m, sa 13 TP-

a (mjesta predaje seizmičkog impulsa), dok je prilikom izvođenja ERT-a korišten jednoliki raspored 32 

elektrode s razmakom od 2,0 m. Duljina izvedenih profila iznosi 86,0 m. Kote terena duž profila 

određene su pomoću geodetske situacije. Položaj izvedenog profila prikazan je na prilogu 3.1.1. 

Situacija s provedenim istraživačkim radovima. 

Cilj geofizičkih istraživanja bio je određivanje debljine i stanja pokrivača, kao i procjenu stanja stijenske 

podloge. Terenski radovi i obrada rezultata provedeni su u rujnu 2022. godine. 

   

Slika 1. Pogled na predmetnu lokaciju 
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2.1.2. Opis metode 

MASW 

MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) je seizmička metoda kojom se analiziraju disperzijska 

svojstva površinskih seizmičkih valova. 

Prilikom generiranja seizmičkih valova nastaju prostorni (P, S) i površinski valovi (Rayleigh-evi, Love-ovi 

itd.). P i S valovi šire se u podzemlju i svim smjerovima, dok se površinski valovi kreću uz površinu 

terena. Pri uporabi vertikalne sile za stvaranje seizmičke pobude, najveći udio u energiji čine Rayleigh-

evi valovi. 

MASW metoda se zasniva na činjenici da su površinski (Rayleigh-evi) valovi disperzivni, što znači da 

brzina njihova rasprostiranja vR ovisi o valnoj duljini (frekvenciji). Za primjenu u geotehničkom 

inženjerstvu važna je činjenica da je brzina vR bliska brzini S (smičućeg, poprečnog) vala vS, ovisno o 

Poissonovom koeficijentu, između 0,88 vS i 0,95 vS. 

 

Slika 2. Postupak mjerenja MASW metodom 

Podaci se na terenu prikupljaju mjerenjem površinskih valova, generiranih impulsima sa površine 

(udarci čekićem) i registriranih geofona postavljenim u linijske profile. Iz mjerenih podataka računaju 

se krivulje disperzije, koje prikazuju brzine površinskih valova u ovisnosti o frekvenciji. Iz krivulja 

disperzije se potom modeliraju 1-D presjeci rasporeda brzina posmičnih valova sa dubinom. 

Konačni rezultat istraživanja, iz niza uzastopnih mjerenja duž seizmičkog profila, je dubinski presjek 

rasporeda brzina posmičnih valova. Brzina posmičnih valova ovisi o elastičnim karakteristikama tla i 

stijena, njihovoj tvrdoći i stišljivosti. 

Kombinirajući tehnike generiranja valova duž seizmičkih dispozicija iz više 1-D seizmičkih presjeka 

dobiva se 2-D MASW raspodjela brzina posmičnih valova u površinskim naslagama tla i stijena. 
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Slika 3. 1D MASW seizmički presjek 

Geoelektrična tomografija - ERT 

Postojanje razlike među električnim svojstvima pojedinih stijena i tala u podzemlju omogućuje 

korištenje geoelektričnih metoda istraživanja. Primarno se primjenjuje metoda geoelektrične 

otpornosti i zasniva se na mjerenju razlika u specifičnim otporima stijena i tala.  

Geoelektrična tomografija je metoda otpornosti koja omogućuje dobivanje slike potpovršinske 

raspodjele otpornosti mjerenjem na površini. Metoda se zasniva na uvođenju strujnog toka u 

podzemlje pomoću većeg broja elektroda uzemljenih na površini s konstantnim razmakom između 

elektroda. Pri tome se struja uvodi u podzemlje pomoću dvije elektrode (strujne elektrode), a mjerenje 

razlike potencijala se obavlja na druge dvije elektrode (potencijalne elektrode). Mjerenje se izvodi za 

sve uzemljene elektrode pri čemu se mijenja razmak između elektroda, a time i dubinski zahvat te tako 

dobiva kontinuirani presjek prividnih otpornosti u podzemlju (pseudosekcija). 

Rasporedi elektroda koji se najčešće primjenjuju kod geoelektrične tomografije su Wenner, Wenner-

Schlumberger, Dipole-dipole, Pole-pole i Pole-dipole. Mjerene prividne otpornosti prikazane su u 

pseudosekciji koja nam daje kvalitativne promjene otpornosti na mjerenom presjeku, a izmjerene 

otpornosti ovise o primijenjenom rasporedu elektroda i stvarnoj otpornosti stijena u podzemlju. 

Praktična primjena pseudosekcije je mogućnost izdvajanja vrlo visokih ili niskih otpornosti koje su 

posljedica smetnji prilikom mjerenja (telurske struje,veliki otpori uzemljenja itd.). 
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Slika 4. Raspored elektroda i princip mjerenja za tomografiju 

2.1.3. Mjerna oprema 

MASW 

Prilikom izvođenja seizmičke refrakcije korištena je oprema proizvođača PASI srl. Snimanje je izvršeno 

digitalnim seizmografom P.A.S.I. Gea 24 s 24 kanala. Kao izvor vala na točkama paljenja poslužio je 

čekić težine 8,0 kg i metalna ploča. Broj i raspored točaka paljenja bio je 13, a određen je ovisno o 

duljini seizmičkih dispozitiva i primjeren tehničkim uvjetima prilagođenim primjeni Delta-t-V metode. 

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

   

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

Prilikom izvođenja geoelektrične tomografije korištena je oprema proizvođača PASI srl. Snimanje je 

izvršeno uređajem P.A.S.I. Polares. Kao izvor električne energije korištena je vanjska baterija, dok je za 

spremanje podataka korišteno osobno računalo. 

 

Slika 6. Prikaz opreme za provođenje geoelektrične tomografije 
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2.2. REZULTATI ISPITIVANJA  

2.2.1. MASW 

Ispitivanja 2D MASW metodom obavljena su na četiri profila ukupne duljine 24,0 m. Radi višeznačnosti 

fizičko-mehaničkih parametara kombinirana su ispitivanja plitke 2D MASW metode, 

inženjerskogeološkog kartiranja i geoelektrične tomografije.  

Na profilu su aktivno generirani seizmički valovi na 13 pozicija. Mjerenjem na terenu prikupljeni su 

seizmički snimci sa podacima koji sadrže frekvencijske spektre bogate površinskim valovima. Iz 

mjerenih podataka potom su dobivene krivulje disperzije, koje prikazuju brzine površinskih valova u 

ovisnosti o frekvenciji. Iz krivulja disperzije se potom modeliraju 1-D presjeci rasporeda brzina 

posmičnih valova sa dubinom. Kriging interpolacijskim modelom generirani su 2D MASW pseudoprofili.  

Pregled zastupljenih inženjerskogeoloških jedinica prikazan je u tablici u nastavku. 

Tablica 2. Prognozni litološki profil 

Brzina širenja S-vala (m/s) Prognozni litološki profil 

< 500 POKRIVAČ: glina niske do visoke plastičnosti (CL-CH)  

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

Naslage pokrivača na predmetnoj lokaciji pojavljuju se nekontinuirano u obliku krških formi (vrtače, 

škrape, kaverne). Debljina naslaga pokrivača utvrđena istražnim radovima iznosi od 0,5 m do 1,4 m..  

Stijenska podloga nalazi se na površini terena, odnosno prekrivena je tankim glinovitim pokrivačem. 

Brz prirast brzine s dubinom upućuje na plitko trošenje stijenske podloge i poboljšanje karakteristika 

stijenske mase s dubinom. U sklopu profila M-1 utvrđena je kavernozna zona malih dimenzija.  

2.2.2. ERT 

Ispitivanja ERT metodom provedena su na jednom profilu duljine 62,0 m. Radi višeznačnosti fizičko-

mehaničkih parametara kombinirana su ispitivanja plitke 2D MASW metode, inženjerskogeološkog 

kartiranja i geoelektrične tomografije.  

Rezultati geoelektričnog ispitivanja prikazani su u višebojnom dvodimenzionalnom presjeku rasporeda 

otpornosti naslaga, na apscisi je dana dužina u metrima mjerenog presjeka, a na ordinati nadmorska 

visina. Svaka promjena boje i nijanse predstavlja promjenu otpornosti. Presjek je upotpunjen skalom 

otpornosti, sa pripadajućim bojama i brojčanim vrijednostima otpornosti pojedine grupe boja. Prikaz 

sadrži i prognoznu litološku determinaciju na temelju otpornosti, MASW ispitivanja i 

inženjerskogeološkog kartiranja. 

Primijenjene geofizičke metode mogu i pri ispravnoj interpretaciji griješiti do 10 % kako u smjeru po 

dubini tako i lateralno.  

Pregled zastupljenih inženjerskogeoloških jedinica prikazan je u tablici u nastavku. 
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Tablica 3. Prognozni litološki profil 

Otpornost (Ωm) Prognozni litološki profil 

< 1100 
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, visoke trošnosti (HW) s glinovitom 

ispunom  

1100 - 13000 
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje trošnosti (MW) s glinovitom 

ispunom 

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

Potrebno je napomenuti da na ispitivanom području granice između pojedinih materijala nisu uvijek 

oštre, već su prelazi iz jedne u drugu sredinu postepeni, uz učestalu izmjenu litoloških članova, a time 

i vrijednosti otpornosti litoloških članova nisu izričito gore navedene vrijednosti. 

Na profilu ERT-1 utvrđena je stijenska podloga na površini terena. Stijenska podloga je u većini profila 

trošna i raspucana, a dijelovi profila s manjim vrijednostima otpornosti upućuju na glinovitu ispunu 

pukotina. Vrlo visoke otpornosti upućuju na postojanje kompaktnije stijenske mase s manjim udjelom 

glinovite ispune diskontinuiteta. Također, u sklopu profila ERT-1 utvrđena je potencijala kavernozna ili 

pukotinska zona širine 6,0 m debljine 5,10 m na dubini od 5,70 m n.m. do 10,80 m n.m. 
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2.3. ZAKLJUČAK 

Daju se zaključci o provedenim geofizičkim istraživačkim radovima na lokaciji predviđenoj za izgradnju 

zanatsko poslovnog centra „Mindel“ na k.č. 3434/55, 3404/56, 3404/59, 3404/61 i 3404/62 

(novoformirana k.č. 3404/55), k.o. Lumbarda. 

Na istraživanom području 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 geofizičkih istraživanja bio je određivanje 

debljine i stanja pokrivača, kao i procjenu stanja stijenske podloge. Terenski radovi i obrada rezultata 

provedeni su u rujnu 2022. godine. 

Karakteristični dubinski presjek predstavlja kategorizaciju izvedenu na osnovu poznavanja brzina 

prostiranja longitudinalnih valova, granica seizmičkih diskontinuiteta, litoloških podataka iz 

inženjerskogeološkog kartiranja. 

Provedenim istraživačkim radovima utvrđeno je da predmetnu lokaciju izgrađuju dvije (2) sredine 

dobivene temeljem širenja S-valova, različitih fizikalno-mehaničkih karakteristika, koje su prikazane u 

tablici u nastavku: 

Tablica 4. Prognozni litološki profil dobiven temeljem brzine širenja S-valova 

Brzina širenja S-vala (m/s) Prognozni litološki profil 

< 500 POKRIVAČ: glina niske do visoke plastičnosti (CL-CH)  

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

Rezultati geoelektričnog ispitivanja prikazani su u višebojnom dvodimenzionalnom presjeku rasporeda 

otpornosti naslaga, na apscisi je dana dužina u metrima mjerenog presjeka, a na ordinati nadmorska 

visina. Svaka promjena boje i nijanse predstavlja promjenu otpornosti. Presjek je upotpunjen skalom 

otpornosti, sa pripadajućim bojama i brojčanim vrijednostima otpornosti pojedine grupe boja. Prikaz 

sadrži i prognoznu litološku determinaciju na temelju otpornosti, MASW ispitivanja i 

inženjerskogeološkog kartiranja. 

Primijenjene geofizičke metode mogu i pri ispravnoj interpretaciji griješiti do 10 % kako u smjeru po 

dubini tako i lateralno. Provedenim istraživačkim radovima utvrđeno je da predmetnu lokaciju 

izgrađuju tri (3) sredine dobivene temeljem otpornosti, različitih fizikalno-mehaničkih karakteristika, 

koje su prikazane u tablici u nastavku: 

Tablica 5. Prognozni litološki profil dobiven temeljem otpornosti 

Otpornost (Ωm) Prognozni litološki profil 

< 1100 
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, visoke trošnosti (HW) s glinovitom 

ispunom  

1100 - 13000 
STIJENSKA PODLOGA: stijenska masa vapnenaca, srednje trošnosti (MW) s glinovitom 

ispunom 

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

Naslage pokrivača na predmetnoj lokaciji pojavljuju se nekontinuirano u obliku krških formi (vrtače, 

škrape, kaverne). Debljina naslaga pokrivača utvrđena istražnim radovima iznosi od 0,5 m do 1,4 m..  
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Stijenska podloga nalazi se na površini terena, odnosno prekrivena je tankim glinovitim pokrivačem. 

Brz prirast brzine s dubinom upućuje na plitko trošenje stijenske podloge i poboljšanje karakteristika 

stijenske mase s dubinom. U sklopu profila M-1 utvrđena je kavernozna zona malih dimenzija.  

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

Voditelj Laboratorija za geotehnička ispitivanja: 

       INES ŠTIMAC, mag.ing.geol.  
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3.1. Grafički prilozi 

Popis grafičkih priloga 

Oznaka nacrta Naziv  Mjerilo 

3.1.1. Situacija s pozicijama istražnih 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 
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