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Analiza slijeganja i nosivost temeljnog tla ribarske luke u Pracu

(Durres) u Albaniji

Saietak:

Prikazana je analiza slijeganja i nosivosti planiranog lukobrana ribarske Juke u Dracu,
Albanija. Analiza slijeganja lukobrana izvriena je u ¢etiri karakteristi¢ne tocke klasi¢no i
pomocu racunalnog programa SETTLE3D. Uvjeti temeljnog tla na lokaciji planirane ribarske
luke definirani su geotehni¢kim elaboratom. Analizom je utvrdeno da je slijeganije priblizno
jednoliko i o€ekivano za ovakvu gradevinu i geotehni¢ke uvjete. Proratunska nosivost

temeljnog tla takoder zadovoljava za drenirane i nedrenirane uvjete.

Kljucne rijeci:

Slijeganje, lukobran, SETTLE3D, nasip

Analysis of fishing port breakwater settlement and bearing resistance

in Durres, Albania

Abstract:

The thesis shows the analysis of settlementa and bearing resistance for the planed bréakwater
of fishing port in Durres, Albania. Analysis of settlement was made for the four characteristic
points in the classic way and with the computer program SETTLE3D. Foundation soil
conditions at the location of the planned fishing port are definied with the geotehnical studies.
The analyses has shown that the settlement is approximatly uniform and expected for such a
structure and geotehnical conditions. The desing bearing resistance also satisfies, both for

drained and undrained conditions.
Keywords:

Settlement, breakwater, SETTLE3D, embankment
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1. UvoD
1.1. Opis zadatka

Potrebno je izraditi analizu slijeganja planiranog nasutog lukobrana u luci Drag,
lugozapadno od grada Draca u Albaniji. Prema prilozenoj situaciji {prilog 1) izvreni su
istrazni radovi na lokaciji buduéeg objekta te u skladu s njima treba izracunati slijeganje i
nosivost prema Eurokodu 7 za drenirane i nedrenirane uvjete u sredini i na rubu lukobrana.
Analiza se vr3i klasi¢no (analizom dodatnih naprezanja metodom Steinbrenner-a) i pomocu

programa SETTLE 3D u sklopu programskog paketa ROCSCIENCE.

1.2. Osvrt na geotehnicke istraine radove

Za potrebe rjedenja projektne dokumentacije luke Dra¢ provedeni su geotehnicki istrazni
radovi. Radovi su izvedeni s ciljem utvrdivanja geolosko-geotehnitku znaéajki terena,

utvrdivanja nosivosti i deformacijskih svojstava tla te odredivanja podzemne vode.

Podaci i rezultati istraZivanja detaljno su prikazani u geotehni¢kom elaboratu izradenom od
strane laboratorija za geotehnigka istraZivanja Altea&Geostudio 2000 -Albanija (Tirana, lipanj

2013.) za tvrtku Strabag Hrvatska.

Terenski istraZni radovi sastojali su se od geologke prospekcije terena, istraznog busenja na
ukupno 6 lokacija i in-situ ispitivanja tla dinamitkim penetrometrom (SPT)Podaci ispitivanja

su prikazani u u prilogu (priloziS i 6).
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2. PRORACUN SLUEGANJA NASUTOG LUKOBRANA (klasi¢no)
2.1. Polozaj karakteristi¢nih presjeka

Provjera slijeganja primarnog lukobrana duljine cca. 450 m provjerava se u dva presjeka
tj. u Cetiri karakteristi¢ne tocke. Prvi presjek se nalazi u sredini lukobrana na mjestu busotina
BH-11BH-7 (prilog 3). Drugi presjek se nalazi na kraju lukobrana na mjestu busotina BH-2 i

BH-5 (prilog 4).

e P P = L ) I . S .
L g . >, "
w s S o0

Slika 1.Karakteristicni poprecni presjek
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2.2. Analiza teiine

Nasuti lukobran duzine cca 450 m i visine h=11,35 m uronjen je umore, a visina iznad razine
mora iznosihz'=6,98 m (prilog 2).Nasip je prikazan aproksimativno (slika 2) radi lakseg
izratuna te je podijeljen u petpolja zbog oblika popreénog presjekapresjeka i preciznijeg

izratuna dodatnih naprezanja.

Jedini¢na teZina nasipa tj. §ljunka i kamena iznosi Vn=21kN/ m’, a uronjena tefinay n=21-

9,81=11,19 kN/m”’.

Tezina nasipa za dva poprecna presjeka te za svako polje posebno:
P=1,28 m® , P'1=22,88 m*> W1=(1,28*450%21)+(22,88*450*11,19)=127308,2 (kN)
P,=35,26m’ , P';=37,2m’  W2=(35,26%450*21)+(37,2*450*11,19)=520527,6 (kN)
P:=52,35m? , P'3=32,78 m® W3=(52,35%450%21)+(32,78*450*11,19)=659771,2 (kN)
P,=47,02m’ , P'4=49,6 m®  W4=(47,02%450*21)+(59,6*450*11,19)=694099,88(kN)
Ps=1,7m? , P5=30,5m’  W5=(1,7%450%21)+(30,5*450*11,19)=169647,8 (kN)
Gdje je:  P- povrsina suhog dijela presjeka

P’-povriina uronjenog dijela presjeka

A Y
/ ST Y N
/{ ~ . \\i - -.- : . é‘t‘ \“‘\ ]
{LF?A;/(‘.\ N ‘“’D‘ ///\\
- PZANNRN LB TR e awun
,‘,_/ E : \ ' / - ‘—, - /\ .. \\
Pt ) P3 TR P5
o S N A8 \ LN ™ -
s 851 y 851 S meo, oy ,
m

Slika 2. Prikaz karakteristi¢nog presjeka (aproksimacija)
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2.3. Dodatna naprezanja po Steinbrenner-u
2.3.1. Uvod

Dodatna naprezanja u tlu nastaju uglavnom zbog opteredenja ogranitene povrsine tla nekom
gradevinom. Kako je tlo heterogeno, uslojeno i anizotropno nuino je uvesti pretpostavke da

bi se pojave nastale uslijed dodatnih optereé¢enja mogle izracunati. Pretpostavke su sijedece:
- tlo je neizmjeran poluprostor

- elasti¢na sredina

- linearno deformabilno

- homogeno i izotropno.

Steinbrener je dao dijagrame za dodatna naprezanja ispod jednog kuta pravokutne povriine

opteerecene jednolikim optereéenjem p, (literatura web.).

oy

A

i OREACA STRANA

)

Slika 3. Steinbrenner-ov dijagram za proracun uspravnih dodatnih naprezanja
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Dodatna naprezanja po Steinbrenneru-u racunaju se prema izrazu:
AT=Ns*pg
Gdje je: Ag - dodatno naprezanje na dubini z°' ispod stope temelja
Ns - utjecajni faktor
pe - dodirne naprezanje
KoeficjentNs o¢itavamo iz dijagrama kao funkcija velidina:
Ns=f{a/b, z'/b)
Gdje je: a - duZa stranica
b - kraéa stranica elementa

z' - promatrana dubina ispod stope temelja

Proracun po Steinbrenner-u dat je za kutne tocke pravokutne tlocrtne povriine temelja, a

ukoliko ra¢unamo dodatna naprezanja za tocke koje nisu u kutu temelja potrebno je

povrsinu temeija podjeliti na manje fiktivne temeljne povrsine. Stoga je svaka promatrana

tocka u kutu odredene povriine te je izvrieno sumiranje utjecaja ostalih fiktvnih povriina na

tu tocku.

Dodirno naprezanje uslijed kojeg se ostvaruje slijeganje:

po=P/A

Gdje je:  Pg - dio dodirnog naprezanja uslijed kojeg se ostvaruje slijeganje
A - povrdina tlocrta nasipa

P - teZina nasipa
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2.3.2, Proralun dodatnih naprezanja

Podijela temeljne plohe na polja:

N
a:
o
POLJE 1
B 5
3
&
oA
851

POLIEZ

851

POLIES

A

L0

POLJE4

1135

POLIES

Slika 4.Skica tlocrta lukobrana s tockama A, B, Ci D u kojima treba izradunati slijeganje
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lzracunata dodirna naprezanja za svako pojedino polje:

p1=P/A=127308,2/(8,51*450)=33,24 (kPa)

p2=P/A=520527,6/(8,51*450)=135,93 (kPa)

p3=P/A=659771,2/(7,5%450)=195,49 (kPa)

Ps=P/A=694099,8/(11,35*450)=135,9 (kPa)

ps=P/A=169647,8/(11,35%450)=33,22 (kPa)

TOCKA A

POLIE 3; p2=195,49 kPa

Tablica 1. lzracun dodatnih naprezanja u to¢ki A uslijed optereéenja polja 3

N b=3,75m

Z z'/b N Ns=4*N | A7 Ns p;
0 0 0 0,25 1 195,49
1,18 1,18 0,31 07246 0,984 192,36
2,36 2,36 0,63| 0,235 0,94 183,76
3,46 3,46 092| 07212| 0,848 165,77
4,56 4,56 1,22 | 0,192| 0,768 150,13
5,46 5,46 1,461 0172| 0,688 134,50
6,36 6,36 1,70 0,152 | 0,608 118,86
9,46 9,46 2,52 | ©0116| 0464 90,71
12,56 12,56 335| 0,092 0,368 71,94
15,66 15,66 | 4,18 | 0,073| 0,292 57,08
19,16 19,16 511 | 0,059| 0,236 46,14
22,66 22,66 6,04 | 0051| 0,204 39,88
26,16 26,16 6,98 0,045 0,18 35,19
27,26 27,26 7,27 | 0043 0,172 33,62
28,36 28,36 756 | 0041| 0,164 32,06

a=225 m a/b>10 (uzet je dijagram a/b=10)

10
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POLIE 4; p.=135,9kPa N1 b=15,1m a=225m a/b>10 N2b=3,75m a=225m a/b>10
Tablica 2. l1zracun dodatnih naprezanja u tocki A uslijed opterecenja polja 4
z z 7' /b N1 z'/b N2 Ns=2(N1-N2) Ao Ns'pa

0 0 0 0,25 0 0,25 0 9
1,18 1,18 0,08 0,25 0,31 0,245 0,01 1,36
2,36 2,36 0,16 0,249 0,63 0,238 0,022 2,99
3,46 3,46 0,23 0,247 0,92 0,215 0,064 8,70
4,56 4,56 0,30 0,245 1,22 0,2 0,09 12,23
5,46 5,46 0,36 0,244 1,46 0,175 0,138 18,75
6,36 6,36 0,42 0,243 1,70 0,152 0,182 24,73
9,46 9,46 0,63 0,24 2,52 0,115 0,25 33,97
12,56 12,56 0,83 0,213 3,35 0,092 0,242 32,89
15,66 15,66 1,04 0,203 4,18 0,072 0,262 35,61
19,16 19,16 1,27 0,182 511 0,058 0,248 33,70
22,66 22,66 1,50 0,171 6,04 0,051 0,24 32,62
26,16 26,16 1,73 0,15 6,98 0,045 0,21 28,54
27,26 27,26 1,81 0,145 7,27 0,043 0,204 27,72
28,36 28,36 1,88 0,143 7,56 0,041 0,204 27,72

POUE 5; ps=33,22 kPa N1b=26,45m a=225m a/b>8,5

Tablica 3. Izracun dodatnih naprezanja u tocki A uslijed opterecenja polja 5

N2b=15,1m a=225m a/b>10

z z z'/b N1 Z'/b N2 Ns=2(N1-N2) Ag Ns'ps

0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,18 1,18 0,04 0,25 0,08 0,25 0,00 0,00
2,36 2,36 0,09 0,25 0,16 0,25 0,00 0,00
3,46 3,46 0,13 | 0,247 0,23 | 0,247 0,00 0,00
4,56 4,56 0,17 | 0,246 0,30 | 0,246 0,00 0,00
5,46 5,46 0,21 0,245 0,36 0,245 0,00 0,00
6,36 6,36 0,24, 0,244 0,42 | 0,244 0,00 0,00
9,46 9,46 0,36 | 0,243 0,63 | 0,243 0,00 0,00
12,56 12,56 0,47 | 0241 0,83 0,228 0,026 0,86
15,66 15,66 0,59 0,24 1,04 | 0,205 0,07 2,33
19,16 19,16 0,72 | 0,225 1,27 0,191 0,068 2,26
22,66 22,66 0,86 | 0,214 1,50 0,17 0,088 2,92
26,16 26,16 0,99 0,21 1,73 | 0,156 0,108 3,59
27,26 27,26 1,03 | 0,209 1,81 0,146 0,126 4,19
28,36 28,36 1,07 | 0,208 1,88 | 0,142 0,132 4,38

11
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POUE 2; p»=135,92kPa N1b=12,26 m a=225m a/b>10 N2b=3,75m a=225m a/b>10
Tablica 4. lzracun dodatnih naprezanja u tocki A uslijed opterecenja polja 2
z z'/b N1 z'/b N2 Ns=2(N1-N2) | 20 Ns'p;
0 0 ¢ 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,18 1,18 0,10 0,249 0,31 0,248 0,002 0,27
2,36 2,36 0,19 | 0,248 0,63 0,238 0,02 2,72
3,46 3,46 0,28 0,247 0,92 0,215 0,064 8,70
4,56 4,56 0,37 0,245 1,22 0,198 0,094 12,78
5,46 5,46 0,45 0,244 1,46 0,174 0,14 19,03
6,36 6,36 0,52 0,242 1,70 0,159 0,166 22,56
9,46 9,46 0,77 0,232 2,52 0,113 0,238 32,35
12,56 12,56 1,02 0,205 3,35 0,092 0,226 30,72
15,66 15,66 1,28 0,191 4,18 0,074 0,234 31,81
19,16 19,16 1,56 0,155 5,11 0,059 0,192 26,10
22,66 22,66 1,85 0,151 6,04 0,052 0,198 26,91
26,16 26,16 2,13 0,138 6,98 0,044 0,183 25,55
27,26 27,26 . 2,22 0,131 7,27 0,043 0,176 23,92
28,36 28,36 2,31 0,124 7,56 0,041 0,166 22,56

POLIE 1; p;=33,24 kPa

N1b=20,77m a=225m a/b>10N2b=12,26 m a=225m a/b>10

Tablica 5. Izracun dodatnih noprezanja u tocki A uslijed opterecdenja polja 1

z z'/b N1 2’ /b N2 Ns=2(N1-N2) | Ag = Ns™p;
0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,18 1,18 | 0,06 0,249 0,10 0,248 0,002 0,07
2,36 2,36 | 0,11 0,248 0,19 0,247 0,002 0,07
3,46 3,46 | 0,17 0,247 0,28 0,246 0,002 0,07
4,56 4,56 | 0,22 0,246 0,37 0,244 0,004 0,13
5,46 5461 0,26 0,245 0,45 0,243 0,004 0,13
6,36 636 | 0,31 0,244 0,52 0,241 0,006 0,20
9,46 9,46 | 0,46 0,243 0,77 0,231 0,024 0,80
12,56 12,56 | 0,60 0,24 1,02 0,205 0,07 2,33
15,66 15,66 | 0,75 0,241 1,28 0,175 0,132 4,39
19,16 19,16 | 0,92 0,213 1,56 0,164 0,098 3,26
22,66 22,66 | 1,09 0,2 1,85 0,147 0,106 3,52
26,16 26,16 1 1,26 0,19 2,13 0,134 0,112 3,72
27,26 27,26 | 1,31 0,174 2,22 0,131 0,086 2,86
28,36 28,36 | 1,37 0,172 2,31 0,125 0,094 3,12

12
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Tablica 6. Suma svih utjecajnih dodatnih naprezanja po poljima za tocku A

dubina

z(m) AT

{kPa)
0 195,49
1,18 194,06
2,36 189,53
3,46 183,24
4,56 175,28
5,46 172,41
6,36 166,35
9,46 157,83
12,56 138,74
15,66 131,21
19,16 111,45
22,66 105,86
26,16 96,59
27,26 92,31
28,36 89,86

Slika 5.

253

458

5.3

147 %
155
10757

2,16 03
8%

-

im

Dijagram raspodjele dodatnih naprezanja za tocku
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TOCKA B

POLIJE 5; ps=33,22 kPa

N1 b=11,35m

a=225m

Tablica 7. lzracun dodatnih naprezanja u tocki B uslijed opterecenja polia 5

z z'/b N Ns=2*N | A0 Ns™ps
0 () 0 0,25 0,5 16,61
0,93 0,93 0,08 0,249 0,498 16,54
3,23 3,23 0,28 | 0,247 0,494 16,41
5,53 5,53 0,49 0,244 0,488 16,21
6,43 6,43 0,57 0,243 0,486 16,14
7,33 7,33 0,65 0,24 0,48 15,94
9,28 9,28 0,82 0,221 0,442 14,68
11,23 11,23 0,991 0,211 0,422 14,02
13,3 13,3 1,17 | 0,199 0,398 13,22
15,6 15,6 1,37 | 0174| 0,348 11,56
17,9 17,9 1,58 | 0,163 0,326 10,83
21,3 21,3 1,83 | 0,146 0,292 9,70
24,7 24,7 2,18 0,136 0,272 9,03
28,2 28,2 2,48 0,119 0,238 7,91
29,35 29,35 2,59 0,114 0,228 7,57
30,5 30,5 2,69 0,11 0,22 7,31

POLIE 4; p4=135,9 kPa

N1b=22,7m a=225m a/b>10

a/b>10 (uzet je dijagram a/b=10)

N2 b=11,35ma=225m a/b>10

Tablica 8. Izraéun dodatnih naprezanja u toéki B uslijed opterecenja polja 4

z z'/b N1 z'/b N2 Ns=2(N1-N2) | Ao Ns"p,
0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
0,93 0,93 0,04 0,25 0,08 0,249 0,002 0,27
3,23 3,23 0,14 0,249 0,28 0,247 0,004 0,54
5,53 5,53 0,24 0,248 0,49 0,244 0,008 1,09
6,43 6,43 0,28 0,247 0,57 0,243 0,008 1,09
7,33 7,33 0,32 0,246 0,65 0,24 0,012 1,63
9,28 9,28 0,41 0,245 0,82 0,221 0,048 6,52
11,23 11,23 0,49 0,244 0,99 0,211 0,066 8,97
13,3 13,3 0,59 0,243 1,17 0,199 0,088 11,96
15,6 15,6 0,69 0,238 1,37 0,174 0,128 17,39
17,9 17,9 0,79 0,222 1,58 0,163 0,118 16,04
21,3 21,3 0,94 0,215 1,88 0,146 0,138 18,75
24,7 24,7 1,09 0,205 2,18 0,136 0,138 18,75
28,2 28,2 1,24 0,189 2,48 0,119 0,14 19,03
29,35 29,35 1,29 0,188 2,59 0,114 0,148 20,11
30,5 30,5 1,34 0,179 2,69 0,11 0,138 18,75
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Ivan Bartulovié

Zavrénirad

POLIE 3; p5=195,49 kPa N1 b=30,2m a=225m a/b=7,45

N2 b=22,7m a=225m a/b>10

Tablica 9. Izradun dodatnih naprezanja u tocki B uslijed opterecenja polja 3

7 z'/b N1 2'/b N2 Ns=2(N1-N2) | Ao Ns'ps
0 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00
0,93 0,93 0,03 0,25 0,04 0,25 0,00 0,00
3,23 3,23 0,11 0,249 0,14 0,249 0,00 0,00
5,53 5,53 0,18 0,249 0,24 0,248 0,002 0,27
6,43 6,43 0,21 0,249 0,28 0,247 0,004 0,54
7,33 7,33 0,24 0,248 0,32 0,246 0,004 0,54
9,28 5,28 0,31 0,247 0,41 0,245 0,004 0,54
11,23 11,23 0,37 0,246 0,45 0,244 0,004 0,54
13,3 133 0,44 0,245 0,59 0,243 0,004 0,54
15,6 15,6 0,52 0,244 0,69 0,238 0,012 1,63
17,9 17,9 0,59 0,243 0,79 0,222 0,042 571
21,3 21,3 0,71 0,231 0,94 0,215 0,032 4,35
24,7 24,7 0,82 0,228 1,09 0,205 0,046 6,25
28,2 28,2 0,93 0,217 1,24 0,189 0,056 7,61
29,35 29,35 0,97 0,215 1,29 0,188 0,054 7,34
30,5 30,5 1,01 0,205 1,34 0,179 0,052 7,07
POUE 2; p»=135,93kPa N1 b=38,71m a=225m a/b=5,8 N2b=30,2m a=225m a/b=7,45
Tablica 10. Izracun dodatnih naprezanja u tocki B uslijed opterecenja polja 2
z 2'/b N1 2'/b N2 Ns=2(N1-N2) | Ad "Ns'p,
0 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00
0,93 0,93 0,02 0,25 0,03 0,25 0,00 0,00
3,23 3,23 0,08 0,249 011 0,249 0,00 0,00
5,53 5,53 0,14 0,249 0,18 0,249 0,00 0,00
6,43 6,43 0,17 0,249 0,21 0,249 0,00 0,00
7,33 7,33 0,19 0,249 0,24 0,248 0,002 0,27
9,28 9,28 0,24 0,248 0,31 0,247 0,002 0,27
11,23 11,23 0,29 0,247 0,37 0,246 0,002 0,27
13,3 13,3 0,34 0,246 0,44 0,245 0,002 0,27
15,6 15,6 0,40 0,245 0,52 0,244 0,002 0,27
17,9 17,9 0,46 0,244 0,59 0,243 0,002 0,27
21,3 21,3 0,55 0,241 0,71 0,231 0,02 2,72
24,7 24,7 0,64 0,235 0,82 0,228 0,014 1,90
28,2 28,2 0,73 0,228 0,93 0,217 0,022 2,89
29,35 29,35 0,76 0,225 0,97 0,215 0,02 2,72
30,5 30,5 0,79 0,221 1,01 0,205 0,032 4,35
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lvan Bartulovic

Zavrini rad

POUE 1; p;=33,22kPa N1 b=47,22 m a=225 m a/b=4,76N2b=38,71 m a=225 m a/b=5,8

Tablica 11. lzracun dodatnih naprezanja u tocki B uslijed opterecenja polja 1

z z'/b N1 2'/b N2 Ns=2(N1-N2) | Ag Ns™p,
0 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00
0,93 0,93 0,02 0,25 0,02 0,25 0,00 0,00
3,23 3,23 0,07 0,25 0,08 0,249 0,002 0,07
5,53 5,53 0,12 0,25 0,14 0,249 0,002 0,07
6,43 6,43 0,14 | 0,249 0,17 0,249 0,00 0,00
7,33 7,33 0,16 | 0,249 0,19 0,249 0,00 0,00
9,28 9,28 0,20 0,249 0,24 0,248 0,002 0,07
11,23 11,23 0,24 | 0,248 0,29 0,247 0,002 0,07
13,3 13,3 0,28 | 0,247 0,34 0,246 0,002 0,07
15,6 15,6 0,33 | 0,246 0,40 0,245 0,002 0,07
17,9 17,9 0,38 | 0,245 0,46 0,244 0,002 0,07
21,3 21,3 0,45 | 0,243 0,55 0,241 0,004 0,13
24,7 24,7 0,52 | 0,242 0,64 0,235 0,014 0,47
28,2 28,2 0,60 0,239 0,73 0,228 0,022 0,73
29,35 29,35 0,621 0,239 0,76 0,225 0,028 0,93
30,5 30,5 0,65 0,238 0,79 0,221 0,034 1,13

Tablica 12. Suma svih utjecajnih dodatnih naprezanja po poljima za tocku B

dubina

zZ{m) Ao

(kPa)
0 16,61
0,93 16,81
3,23 17,02
5,53 17,63
6,43 17,77
7,33 18,39
9,28 22,09
11,23 23,87
13,3 26,06
15,6 30,92
17,9 32,91
21,3 35,65
24,7 36,41
28,2 38,26
29,35 38,68
30,5 38,61

0,83

5,53 .
733 -

13,3

16,61

169
1777
241

30,92

17,8 + -

282
05 —

z{m)

~

T 3512

38,68

v (kPa)

Slika 6. Dijagram raspodjele dodatnih naprezanja za tocku B
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lvan Bartulovié

Zavrsni rad

TOCKA C

POUE 3; p3=195,49 kPa

N1b=3,75m a=450m a/b>10 (uzet je dijagram a/b=10}

Tablica 13. lzracun dodatnih naprezanja u tocki C uslijed optereéenja polja 3

z z'/b N Ns=2*N | A7 Ns'ps
0 0 0 0,25 0.5 97,75
1,74 1,74 0,46 0,242 0,484 94,62
3,48 3,48 0,93 0,215 0,43 84,06
3,98 3,98 1,06 0,205 0,41 80,15
4,48 4,48 1,19 0,194 0,388 75,85
6,73 6,73 1,79 0,151 0,302 59,04
8,98 8,98 2,39 0,122 0,244 47,70
9,48 9,48 2,53 0,116 0,232 45,35
13,03 13,03 3,47 0,078 0,156 30,50
16,58 16,58 4,42 0,069 0,138 26,98
17,28 17,28 4,61 0,066 0,132 25,80
19,98 19,98 5,33 0,058 0,116 22,68
22,68 22,68 6,05 0,051 0,102 19,94
2538 | 25,38 677| 0,047 0,004 18,38
28,33 28,33 7,55 0,041 0,082 16,03
31,28 31,28 8,34 0,039 0,078 15,25

POLIE 4; p4=135,9 kPa

N1b=151m a=450m a/b>10

N2 b=3,75m a=450 m a/b>10

Tablica 14. Izracun dodatnih naprezanja u tocki C uslijed opterecenja polja 4

z z'/b N1 z'/b N2 Ns=(N1-N2) | AT Ns™p,
0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,74 1,74 0,12 | 0,249 0,46 0,242 0,007 0,95
3,48 3,48 0,23| 0,248 0,93 0,215 0,033 4,48
486 4,86 0,32 | 0,247 1,30 0,191 0,056 7,61
6,23 6,23 0,41| 0,245 1,66 0,16 0,085 11,55
7,58 7,58 0,50 | 0,242 2,02 0,151 0,091 12,37
8,98 8,98 059 | 0,239 2,39 0,122 0,117 15,90
9,48 9,48 0,63| 0,236 2,53 0,116 0,12 16,31
13,03 13,03 086! 0,221 3,47 0,089 0,132 17,94
16,58 16,58 1,10 | 0,201 4,42 0,069 0,132 17,94
17,28 17,28 1,14 | 0,198 4,61 0,066 0,132 17,94
19,98 19,98 1,32 0,186 5,33 0,058 0,128 17,39
22,68 22,68 1,50 0,17 6,05 0,051 0,119 16,17
25,38 25,38 1,68 | 0,155 6,77 0,047 0,108 14,68
28,33 28,33 1,88 | 0,149 7,55 0,041 0,108 14,68
31,28 31,28 2,07 | 0,138 8,34 0,039 0,099 13,45
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Zavréni rad

lvan Bartulovic

POUE 5;ps=33,22 kPa N1 b=36,45m a=450m a/b>10 N2 b=15,1 m a=450 ma/b>10

Tablica 15. Izracun dodatnih naprezanja u tocki C uslijed opterecenja polja 5

3,75 ma=450m a/b>10

N1 b=12,26 m a=450m a/b>10 N2 b=

POLIE 2; p=135,93 kPa

18



lvan Bartulovié

Zavrini rad

POLIE 1; p;=33,

24 kPa

N1b=26,45m a=450m a/b>10 N2 b=12,26 m a=450 m a/b>10

Tablica 17. lzracun dodatnih naprezanja u tocki C uslijed opterecenja polja 1

z 7 z'/b N1 z/b N2 Ns=2(N1-N2} | A7 Ns'py
0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,74 1,74 0,08 0,249 0,14 0,249 0,00 0,00
3,48 3,48 0,17 | 0,248 0,28 0,248 0,00 0,00
3,98 3,98 0,19 | 0,247 0,32 0,246 0,001 0,03
4,48 4,48 0,22 0,247 0,37 0,235 0,012 0,40
6,73 6,73 0,32 0,246 0,55 0,241 0,005 0,17
8,98 8,98 0,43 0,244 0,73 0,232 0,012 0,40
9,48 9,48 0,46 | 0,243 0,77 0,231 0,012 0,40
13,03 13,03 0,63 0,24 1,06 0,203 0,037 1,23
16,58 16,58 0,80 0,23 1,35 0,186 0,044 1,46
17,28 17,28 0,83 | 0,228 1,41 0,18 0,048 1,60
19,98 19,98 0,96 0,212 1,63 0,162 0,05 1,66
22,68 22,68 1,09 0,202 1,85 0,149 0,053 1,76
25,38 25,38 1,22 | 0,195 2,07 0,138 0,057 1,89
28,33 28,33 1,36 | 0,185 2,31 0,123 0,062 2,06
31,28 31,28 1,51 0171 2,55 0,116 0,055 °1,83
Tablica 18. Suma svih utjecajnih dodatnih naprezanja po poljima za tocku C
dubina .
2(m) Ao o 0(kPa)
(kPa) " 96,55
0 97,75 548 " e
1,74 96,55 898 786
3,48 93,06 %48 s
3,98 93,43 55 gy
4,48 93,47 17,28 ,
6,73 83,97 S 3T
8,98 79,18 25,38 :
9,48 78,02 ;4367
13,03 66,06 3z
16,58 63,51 z(m)
17,28 62,10
19,98 57,27
22,68 52,79
25,38 49,21 Slika 7. Dijagram raspodjele dodatnih naprezanja za tocku C
28,33 45,67
31,28 42,82
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Ivan Bartulovit

Zavrsnirad

TOCKA D

POLIE 5; qs=33,22 kPa

N1

b=11,35m

Tablica 19. Izracun dodatnih naprezanja u tocki D uslijed opterecenja polia 5

—

z 7 /b N Ns=N Mo Ns7gs

0 0 0 0,25 0,25 8,30

1,82 1,82 0,16 0,249 0,249 8,27

3,63 3,63 0,32 0,247 0,247 8,20

4,98 4,98 0,44 0,244 0,244 8,10

6,33 6,33 0,56 0,238 0,238 7,91

7,63 7,63 0,67 0,235 0,235 7,81

8,93 8,93 0,79 0,228 0,228 7,57

12,03 12,03 1,06 0,205 0,205 6,81

15,13 15,13 1,33 0,174 0,174 5,78

18,23 18,23 1,61 0,164 0,164 5,45

19,13 19,13 1,69 0,162 0,162 5,38

21,83 21,83 1,92 0,147 0,147 4,88

24,53 24,53 2,16 0,136 0,136 4,52

27,23 27,23 2,40 0,12 0,12 3,99

30,18 30,18 2,66 0,113 0,113 3,75

33,13 33,13 2,92 0,101 0,101 3,35
POUIE 4; p,=135,9 kPa  N1b=22,7m a=450m a/b>10 N2 b=11,35m

Tablica 20. lzradun dodatnih naprezanja u tocki D uslijed opterecenja polja 4

a=450 m a/b>10 (uzet je dijagram a/b=10)

a=450 a/b>10

z 7 z'/b N1 Z'/b N2 Ns=(N1-N2) | Ao Ns™p,
0 0 0 0,25 0 0,25 0,00 0,00
1,82 1,82 0,08 | 0,249 0,16 0,249 0,00 0,00
3,63 3,63 0,16 | 0,248 0,32 0,247 0,001 0,14
4,98 4,98 0,22 | 0,248 0,44 0,244 0,004 0,54
6,33 6,33 0,28 | 0,247 0,56 0,238 0,009 1,22
7,63 7,63 0,34| 0246 0,67 0,235 0,011 1,49
8,93 8,93 0,39 | 0,245 0,79 0,228 0,017 2,31
12,03 12,03 0,53 | 0,241 1,06 0,205 0,036 4,39
15,13 15,13 0,67 | 0,236 1,33 0,174 0,062 8,43
18,23 18,23 0,80 | 0,221 1,61 0,164 0,057 7,75
19,13 19,13 0,84 0,218 1,69 0,162 0,056 7,61
21,83 21,83 0,96 | 0,211 1,92 0,147 0,064 8,70
24,53 24,53 1,08 | 0,202 2,16 0,136 0,066 8,97
27,23 27,23 1,20 | 0,195 2,40 0,12 0,075 10,19
30,18 30,18 1,33 | 0,174 2,66 0,113 0,061 8,29
33,13 33,13 1,46 | 0,169 2,92 0,101 0,068 9,24
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lvan Bartulovié

Zavrénirad

POUE 3; p3=195,49 kPa N1b=22,7m a=450m a/b>10 N2 b=11,35m a=450 m a/b>10

Tablica 21. Izradun dodatnih naprezanja u tocki D uslijfed opterecenja polja 3

z z' /b N1 z'/b N2 Ns=(N1-N2) | 27 Ns'ps

0 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00

1,82 1,82 0,06 0,25 0,08 0,249 0,001 0,14

3,63 3,63 0,12 0,249 0,16 0,248 0,001 0,14

4,98 4,98 0,16 0,249 0,22 0,248 0,001 0,14

6,33 6,33 0,21 0,248 0,28 0,247 0,001 0,14

7,63 7,63 0,25 0,246 0,34 0,245 0,001 0,14

8,93 8,93 0,30 0,245 0,39 0,244 0,001 0,14

12,03 12,03 0,40 0,244 0,53 0,241 0,003 0,41

15,13 15,13 0,50 0,242 0,67 0,236 0,006 0,82

18,23 18,23 0,60 0,238 0,80 0,221 0,017 2,31

19,13 15,13 0,63 0,235 0,84 0,218 0,017 2,31

21,83 21,83 0,72 0,231 0,96 0,211 0,02 2,72

24,53 24,53 0,81 0,22 1,08 0,202 | 0,018 2,45

27,23 27,23 0,90 0,216 1,20 0,195 0,021 2,85

30,18 30,18 1,00 0,206 1,33 0,174 0,032 4,35

33,13 33,13 1,10 0,206 1,46 0,169 0,037 5,03
POLJE 2; p,=135,93 kPa N1b=38,71m a=450m a/b>10 N2 b=30,2m a=450m a/b>10

Tablica 22. Izraéun dodatnih naprezanja u tocki D uslijed opterecenja polja 2

z z'/b N1 z'/b N2 Ns=(N1-N2) AT Ns™p,

0 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00

1,82 1,82 0,05 0,25 0,06 0,25 0,00 0,00

3,63 3,63 0,09 0,249 0,12 0,249 0,00 0,00

4,98 4,98 0,13 0,249 0,16 0,249 0,00 0,00

6,33 6,33 0,16 0,248 0,21 0,248 0,00 0,00

7,63 7,63 0,20 0,248 0,25 0,246 0,002 0,27

8,93 8,93 0,23 0,248 0,30 0,245 0,003 0,41

12,03 12,03 0,31 0,246 0,40 0,244 0,002 0,27

15,13 15,13 0,39 0,245 0,50 0,242 0,003 0,41

13,23 18,23 0,47 0,244 0,60 0,238 0,006 0,82

19,13 19,13 0,49 0,244 0,63 0,235 0,009 1,22

21,83 21,83 0,56 0,241 0,72 0,231 0,01 1,36

24,53 24,53 0,63 0,237 0,81 0,22 0,017 2,31

27,23 27,23 0,70 0,225 0,90 0,216 0,009 1,22

30,18 30,18 0,78 0,222 1,00 0,206 0,016 2,17

33,13 33,13 0,86 0,219 1,10 0,206 0,013 1,77
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lvan Bartulovic

Zavrini rad

POUE 1; p1=33,24 kPa N1b=47,22m a=450m a/b>10 N2 b=38,71m a=450m a/b>10

Tablica 23. Izracun dodatnih naprezanja u tocki D uslijed optereéenja polja 1

z z'/b N1 /b N2 Ns=(N1-N2) | dad Ns'p,
(] 0 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00
1,82 1,82 0,04 0,25 0,05 0,25 0,00 0,00
3,63 3,63 0,08| 0,249 0,09 0,249 0,00 0,00
4,98 4,98 0,41 | 0,249 0,13 0,249 0,00 0,00
6,33 6,33 0,131 0,249 0,16 0,249 0,00 0,00
7,63 7,63 0,16 | 0,249 0,20 0,249 0,00 0,00
8,93 8,93 0,19 0,248 0,23 0,248 0,00 0,00
12,03 12,03 0,25 0,247 0,31 0,246 0,001 0,03
15,13 15,13 0,32 | 0,246 0,39 0,245 0,001 0,03
18,23 18,23 0,39 | 0,245 0,47 0,244 0,001 0,03
19,13 19,13 0,411 0,245 0,49 0,244 0,001 0,03
21,83 21,83 0,46 | 0,243 0,56 0,241 0,002 0,07
24,53 24,53 0,52 0,241 0,63 0,237 0,004 0,13
27,23 27,23 0,58 | 0,239 0,70 0,225 0,014 0,47
30,18 30,18 0,64 | 0,235 0,78 0,222 0,013 0,43
33,13 33,13 0,70 | 0,231 0,86 0,219 0,012 0,40

Tablica 24. Suma svih utjecajnib dodatnih naprezanja po poljima za toéku D.

dubina
z{m) Ao
{kPa)

0 8,30

1,82 8,41
3,63 8,48
4,58 8,78
6,33 9,26
7,63 9,71
8,93 10,29
12,03 12,41
15,13 15,46
18,23 16,35
19,13 16,56
21,83 17,72
24,53 18,38
27,23 18,72
30,18 19,00
33,13 19,79

3,63
6,33
8,93

83

18,23 .

15,13

- (kPa)

Slika 8. Dijagram raspodjele dodatnih naprezanja za toéku D
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Ivan Bartulovi¢ Zavréni rad

2.4, Analiza slijeganja

2.4.1. Proracun geostati¢kih naprezanja

Proracun efektivnih naprezanja provodi se na sljededi nacin:
0 =7 "o* Az,
Gdje je: 7 - zapreminska teZina tla {uronjena)

- vertikaino naprezanje

z - dubina tla ispod povrsine

TOCKA A

Tablica 25. Vertikalna efektivna naprezanja u presjeku nasipa {T)

DEBLJINA EFEKTIVNA JEDINICNA
NAZIV SLOJA DUBINA | SLOJA TEZINA T ’sr
z{m) AZ{m) 7/ 7 (kN/m?) (kPa) | (kPa)
nasip- iznad mora 6,98 6,98 21 146,58 73,29
hasip- ispod mora 11,35 4,37 11,19 195,5 171,0

0 {kPa}
o ’ SUHI DI NASIPA

, o L1 SRS Ek
7 URONJENS D0 NASIPA

-3

Slika 9. Dijagram raspodjele efektivnih naprezanja u tocki A
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van Bartulovicé

Zavréni rad

TOCKA B

Sloj mulja debljine 4,6 m zamjenjujemo dodatnim nasipom jer nije pogodan za podlogu

lukobrana.

Tablica 26. Vertikalna efektivna naprezanja prije (1) i nakon izgradnje dodatnog nasipa

(73)
DEBUINA URONJENA JEDINIENA
NAZIV SLOJA = . . . .
DUBINA | SLOJA TEZINA 71 a2 (7°2,5r-7 1,81
z(m) AzZ{m) v (kN/m’) (kPa) (kPa) (kPa)
dodatni nasip 5,53 5,53 11,19 - 61,9 30,9
sloj 4. 7,33 1,8 9,19 16,5 78,4 61,9
sloj 7. 133 5,97 9,59 73,8 135,7 61,9
sloj 8. 17,9 4,6 9,49 1174 179,3 61,9
slej 9. 28,2 10,3 10,09 2214 2833 61,9
shoj 10. 30,5 2,3 10,99 246,7 308,5 61,9
i)
COBATNHASP =1y, .
' 1)
583 61,9
E 13 784
;= B0l |
77 3R 133 157
237 114 179
049 AR S
N U ng LA I p—— 833
?“?jf‘], L 10”’?“& A Hy - 37 105 385
#{m) 2tm)

Slika 10. Dijagram raspodjele efektivnih naprezanja u tocki B
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TOCKA C
Tablica 27. Vertikalna efektivna naprezanja u presfjeku nasipa {7}
DEBLJINA EFEKTIVNA JEDINICNA
NAZIV SLOJA DUBINA | SLOJA TEZINA T’ 7sr
z(m) AZ{m) 7/ 7 (kN/m) (kPa} | (kPa)
nasip- iznad mora 6,98 6,98 21 146,58 73,29
nasip- ispod mora 11,35 4,37 11,19 195,5 171,0
clPay

o i ~
- - .
-

SUHI BIO NASIPA

. . 9,58 . 146,58
URONJENI DIO NASIPA

1135 1955

Slika 11.Dijagram raspodjele efektivnih naprezanja u tocki C
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TOCKA D

Kameno-sljunéanu podlogu tj. dodatni nasip debljine 3,63 m postavljamo kao podlogu za

lukobran.

Tablica 28. Vertikalna efektivna naprezanja prije (¢, ) i nakon izgradnje dodatnog nasipa

{7 5).
[ DEBLIINA URONJENA JEDINICNA
NAZIVSLOIA ) bugina | stoia TEZINA a1 72| 72507181
z(m) AZ(m) 7 (kN/m?) (kPa) (kPa) (kPa)
dodatni nasip 3,63 3,63 11,19 - 40,62 20,3
sloj 5. 6,33 2,7 7,69 20,8 | 61,38 40,6
sloj 6. 8,93 2,6 9,59 45,7 86,32 40,6
sloj 7. 18,23 9,3 9,59 1349 | 175,50 40,6
sloj 8. 19,13 0,9 9,49 143,4 | 184,04 40,6
sloj 9. 27,23 8,1 10,09 225,2 | 265,77 40,6
sloj 10. 33,13 5,9 10,99 290,0 | 330,61 40,6
- kP
w5749 _ .
’ 27w 633 G
SE 550t
$3 i 893 2832
ST B3
- o I
SLOJG A0 RN
55 205, nn
B =105 Hm3
PP bt #13 306

Slika 12. Dijagram raspodjele efektivnih naprezanja u tocki D
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2.4.2. Proracun slijegania od vlastite tefine

Proracun slijeganja pojedinih slojeva se provodi pomoéu modula stigljivosti (prilog 7} :

As=(Ag ' /Mk}* Az

Gdje je: As - slijeganje pojedinog sloja

AT’ srednja vrijednost efektivnih naprezanja

Mk - modul stidljivosti

Az - debljina sloja

TOCKA A

Tablica 29. Slijeganje samog nasipa/iukobrana

TOCKA B

Tablica 30. Slijeganje pojedinih slojeva uslijed viastite teFine dodatnog nasipa

NAZIV SLOJA DEBUIINA SLOJA | Mk Ag? As
A z{m) {MPa) {kPa) {cm)
nasip- iznad razine
mora 6,98 25 73,29 2,05
hasip- ispod razine
mora 4,37 25 171,0 2,99
2:5=5,04 cm

NAZIV SLOJA DEBUINASLOJA | Mk Ag® As
A z{m) {MPa) (kPa) {cm)
dodatni nasip 5,53 25 30,9 0,68
sloj 4. 1,8 8,92 61,9 1,25
sloj 7. 5,97 6,42 61,9 5,75
sloj 8. 4,6 15,84 61,9 1,80
sloj 9. 10,3 16,96 61,9 3,76
sloj 10. 2,3 45,67 61,9 0,31

Y $=13,55 cm
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TOCKA C

Tablica 31. Slijeqanje samog nasipa/lukobrana

NAZIV SLOJA DEBLJIINA SLOJA | Mk Ao As
A z2{m) (MPa) (kPa) (cm)
nasip- iznad razine
mora 6,98 25 73,29 2,05
hasip- ispod razine
mora 4,37 25 171,0 2,99
216=5,04 cm

TOCKA D

Tablica 32. Slijeganje pojedinih slojeva uslijed viastite teZine dodatnog nasipa

NAZIV SLOJA DEBLJINA SLOJA Mk Age As
A z(m) (MPa) {kPa} {cm)
dodatni nasip 3,63 25 20,31 0,25
sloj 5. 2,7 4,24 40,62 2,59
sloj 6. 2,6 9,13 40,62 1,16
sloj 7. 9,3 6,42 40,62 5,88
sloj 8. 0,9 15,84 40,62 0,23
sloj 9. 8,1 16,96 40,62 1,94
sloj 10. 5,9 45,67 40,62 0,52
215=12,09¢cm

2.4.3. Proracun slijegania uslijed izgradnje novog lukobrana

Proracun slijeganja pojedinih slojeva se provodi pomoéu modula stidljivosti:

As=(Ao /Mk)* Az

Gdje je: As - slijeganje pojedinog sloja

AT - srednja vrijednost efektivnih naprezanja

Mk - modul stisljivosti

Az - debljina sloja
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TOCKA A

Tablica 33. Slijeganje pojedinih slojeva uslijed dodatnih naprezanja u tocki A

NAZIV SLOJA DEBUINA SLOJA | Mk Ag? As |
A z(m) (MPa) (kPa) {em)
sioj 2. 2,36 20 194,06 2,29
sloj 4. 2,2 8,92 183,24 4,52
sloj 7. 1,8 6,42 172,41 4,83
sloj 8. 93| 1584 147,76 8,68
sloj 9. 10,5 16,96 | 107,579 6,66
| Sloj 10. 22| as67] 9231 0,44
Y$=27,42cm
TOCKA B

Tablica 34. Slijeganje pojedinih slojeva uslijed dodatnih naprezanja u tocki B

NAZIV SLOJA DEBLIINASLOJA | Mk Ag” As
A z(m) (MPa) {kPa) {cm)
dodatni nasip 5,53 25 16,90 0,37
sloj 4. 1,8 8,92 17,77 0,36
sloj 7. 5,97 0,42 22,41 2,08
sloj 8. 46| 1584| 3092 0,90
sloj 9. 10,3 16,96 36,12 2,19
Sloj 10. 2,3 45,67 38,68 0,19
25=6,1cm
TOCKA C

Tablica 35. Slijeganje pojedinih slojeva uslijed dodatnih naprezanja u tocki C

NAZIV SLOJA DEBLIINA SLOJA | Mk Ao As
A z(m) (MPa) {kPa) (cm)

sloj 2. 3,48 20 96,55 1,68

sloj 5. 55 424 84,9 11,01

sloj 6. 0,5 9,13 78,6 0,43

sloj 7. 7,1 6,42 66,06 7,31

sloj 8. 0,7 15,84 62,86 0,28

sloj 9. 8,1 16,96 55,14 2,63

Sloj 10. 59| 4567] 45714 0,58
2,5=23,92cm
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TOCKA D

Tablica 36. Slijeganje pojedinih slojeva u tocki D

NAZIV SLOJA DEBLINA SLOJA | Mk Ag As
A z(m) (MPa) (kPa) {(cm)
dodatni nasip 3,63 25 8,41 0,12
sloj 5. 2,7 4,24 8,78 0,56
sloj 6. 2,6 9,13 9,71 0,28
sloj 7. 9,3 6,42 13,57 1,97
sloj 8. 09| 1584 1646 0,09
sloj 9. 8,1 16,96 18,05 0,86
Sloj 10, 59 45,67 19,00 0,25
*»5=3,88cm
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3. PRORACUN SLIJEGANJA pOMOCU PROGRAMA SETTLE3D {ROCSC!ENCE)

3.1. Uvod u program SETTLE3D

Racunaini program Settle3d je trodimenzionalni program za analizu vertikalne konsolidacije i
slijeganie ispod temelja, nasipa i povriinskih opterecenja. Program Kombinira jednostavnost
jednodimenziona!ne analize i sofisticiranije srodimenzionalne programe. Dakle moguce je
brzo i efikasno kreirati profile slojeva terena i razli¢ita opterecenja te na temelju zadanih
timbenika dobiti rezultate u 3 dimenzije. Modeliranje moZe biti izvedeno vremenski ti.
ovisno o konsolidaciji ukljucujudi primarnu i sekundarnu konslidaciju u odredenim

vremenskim intervalima. Uz ratunanje slijegania moje se modeliratii razina vode u tlu.
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3.2. Rezultati slijeganja dobiveni pomoéu programa SETTLE3D

U programu SETTLE3D napravljen je model zadanog nasipa te su kreirani slojevi tla sa
zadanim dimenzijama i modulima stidljivosti za svaku zadanu togku A B, CiDkaociu
klasi¢noj metodi raéunanja. Iz tog modela je zatim automatski izradunato slijeganje i

prikazano u 3d modelu te su uz to prilozeni dijagrami ovisnosti dubine i slijeganja.

TOCKA A

Rezultat slijeganja u toéki A iznosi 24, 2 cm.

Contas Cegsn:
Total Settlemsnt {nm)
bl
25
£a
-

100
1ze
150
178
o0
2Z2E
250
nax (stage): 242.% mm
max {(all): Z42_Z mm

wr c Depihi

0 =

=@ m
= —2.36
=5 —4.5¢
= ~16.36

gint Queries
cads
¢ .1 Sol Column

Slika 13. Rezultat slijeganja uslijed dodatnih naprezanja u tocki A
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Total Settlement vs. Depth

Slika 14. Dijagram ovisnosti dubine i slijeganja u tocki A
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TOCKA B

Slijeganje u tocki B iznosi 6,4 cm.

™
[l
=R A =

28.0
mex {stage): 30 cm
waz (all): 30 cm

o
Iy
3
Fira |

Point Qlusries
Field Poirt Grid
[refoimed Contours
Loads

-+ Soll Column

Slika 15. Rezultat slijeganja uslijed dodatnih naprezanja u tocki B
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Tatal Scttlement va. Bepth

Slika 16. Dijagram ovisnosti dubine i slijeganja u tocki B
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TOCKA C

Slijeganje u tocki C iznosi 22,7 cm.

uax (stagel: 45.3 cm
uar {alld: 45.3 zm

Fuoint Quenes
Fietd Point Grid
Deformed Contotrs
Leads

% Seil Cohmn

Slika 17. Rezultat slijeganja uslijed dodatnih naprezanja u tocki C
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Tota! Settlement vs, Depth

Slika 18. Dijagram ovisnosti dubine i slijeganja u tocki C
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TOCKA D

Slijeganje u toéki D iznosi 4,3cm.

= Contour: Légenils

Serblensnt (Tl
a.a

40,5
45.0

max (stagsl: 2.2 cm
max taliy:  42.3 cm
. o

]

- 77 Sel Cowran

Slika 19. Rezultat slijeganja uslijed dodatnih naprezanja u tocki D
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Total Settiemest vs, Bepth

Slika 20. Dijagram ovisnosti dubine i slijeganja u tocki D
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4. NOSIVOST PREMA EC7

4.1.Analiza parametara

4.1.1. Prosieéna svojstva tla do dubine buienja

Analizom parametara uzete su odredene vrijednosti kohezije i unutarnjeg trenja za sve
slojeve tj. geotehnicke sredine. U ovome sluéaju uzeli smo prosjeéne vrijednosti iz oba
presjeka u zoni od interesa G5 7, 8, 91 10. (Prilog 8). Poito su parametri svih slojeva u oba
presjeka priblizno sli¢ni racunamo nosivost cijelog nasipa sa jedinstvenim veli¢inama, a ne

posebno na kraju i u sredini nasipa kako je u zadatku navedeno.

Prosjecna vrijednost parametara (sredina i kraj presjeka)

o Kohezija (drenirana i nedrenirana)
c,=99,84kPa ¢'=21,59kPa

o Kutunutarnjeg trenja materijala
- =18,93

o Jediniéna teZina tla
7 5= 19,85 kN/m®
= 10,04 kN/m?

Yw= 9,81 kN/m’
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4.1.2. Svojstva tla kod dubine plohe sloma

Slom nastaje nakon dovoljne velike deformacije tla, potom dolazi do stabilizacije zbog
promjene geometrijskih uvjeta ili uvjeta u tlu. U ovome sludaju uzet je prosjecni kut

unutarnjeg trenja .~=18,93 te smo uz Prandl- Risser- ovo rjeSenje {45+ /2) dobili tocku

sloma u sloju 10.
Parametri tla GS10 {sloj 10)

o Kohezija {drenirana i nedrenirana)
c,= 144 kPa ¢'=24,36kPa

o Kut unutarnjeg trenja materijala
7 =20,72

o Jedini¢na teZina tla
sar= 20,8 kN/m?>
v=10,99 kN/m*

“w=9,81 kN/m?*
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4.2. Analiza nostivosti temeljnog tla prema Eurokodu 7

Proracun izvesti po EC7 {HRN EN 1997-1:2012) prema projektnom pristupu PP3
(A1d+A2e)+M2+R3

Parcijalni faktori za granitna stanja STR i GEO
o Parcijalni faktori djelovanja
VYodst = 1,35 (Aa); 1,0 (Az)
Yasb = 1,0 {A1); 1,0 {Az}
vadst = 1,5 (A1); 1,3 {A;)
Yasto = 0,0 {A3); 0,0 {A;)

o Parcijalni faktori svojstva materijala

Yo = 1,25
Ve =1,25
vy =10

o Parcijalni faktori otpora
Yav = 1;0

Vrh = 110

4.2.1. 1. Nacin {slojevi geotehnickih sredina 7, 8, 9i 10 uzeti u obzir}

Drenirani uvjeti

Parametri tla {(sredina i kraj presjeka)
Va=19,85 kN/m”

¥'=10,04 kN/m*

¢'=21,59 kPa

1°=18,93°
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Reducirana karakteristiéna vrijednost (Orr&Farrell)
Yo =1985-1=1985kN/m’

7, =10,04-1=10,04kN/ m’

¢, =2159-08=1727kPa

9, =arcg(1g(18,93)%0,95) = 18,05°

Proratunske vrijednosti

Vi Ok _1 (tan fﬂk)
Ya = — c=— Pqg = fan E—

yy Yo Vtg(p’
19,85
Vyy = =1985kN/m’
10,04
po=——=10,04kN/ m’
= =2 a3gakp
4= Q5 s T g5 T THOANTa

tan21,2°

tan
), e = 1805°, wd,sr:tan-l(ﬁ)ﬂw“

Pasr = tan™* ( 1’25

Nosivost tla ispod lukobrana

o kN kN
cq = 13,82 kPagp,; = 14,61% = 10,04m—~ysamﬂmno = 19,85m—

uronjeno 3 3

Vi = Ye st Z W = 1,35-2171354,68 = 2931328,82 kN

Va = Vopsr z 0 =1,50- 13500 = 20250 kN

(Q=450*7,5*4=13500 kN, prema Eurokodu za promjenjivo opterecenje uzima se 4kN/m?)
My =vygpst - Mg =1,35-0,00 = 0,00 kNm

Md = yQ,DST ' Md = 1,50 ) 0,00 = 0,00 kNm
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EkscentricitetsileV

eg = =0(m)<? og%:m?m

_,.Vd

o[ W

B =B —2ep=4723—2"0=47.23(m)

450
R OST: 75,00m

= 0(m) <

€y,

|~

L'=1—-2ey =450 —-2-0=450(m)

NOSIVOST TLA ispodispod plitkog temelja za drenirane uvjete
Grd =cd-Nc-bC-SC-iC+J’VO-Nq-bq-Sq-iq+0,5-B’-y-Ny-by-S},-i},

T =0 kPa (Temeljna ploha je na povrsini tla)

Faktori nosivosti

’

]
N, = e™9a) . g2 (450 +1Pic_z_) = emtg(1061%) . 42 (450 N 14,61 )

Ne= (N, —1)-ctg(py) = (3.8—1) - ctg(14,61°) = 10,74
Ny=2-(N;—1) tgleq) =2-(38—1) tg(14,61°) = 1,46
Nagib baze temelje

Horizontalna baza

Faktori oblika temelja

£

Sq=1+?-sin(pd=1+

’

450

-sin 14,61°% = 1,01

47,

= 0,97
450

B
Sy=1-03-5=1-03"
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¢ _SaNg—1_ 101-38-1
¢ N,—-1 0 38-1

=1,01

Faktori nagiba rezultante djelovanja

Vertikalno djelovanje

Nosivost tla
Gra = 13,82-10,74-1-1,01-1+0+0,5-47,23-10,04-1,46-1-0,97 -1

Gra = 149,21 + 335,77 = 484,98 kPa

_ Gra 484,79
Yrp 1,00

= 484,79 kPa

Va
EdSRd_)—ESRd

2951578,82 < 49479
47,23-450 7 ’

138,87 < 484,79 — zadovoljava

Stupanj iskoristenosti

E 138,87
U==2.100[%] =

. 100[%) = 29,04 ¢
R, 274,79 100L% &

Nedrenirani uvjeti

NOSIVOST TLA ispod plitkog temelja za nedrenirane uvjete
Qrda = (n+2)'cu,d'bc'sc'ic+q
¢, — nedrenirana cvrstoca tla

g —ukupno naprezanje na razini temeljne plohe
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2a
b, =1- — a —nagibbazetemelja
=1+40,2 l
5. = T

iCZO,S' 1+ 1—‘,]_!#‘* UZHEdSA’Cud
B'L'Cu'd ’ )

b 0 2a _ 2-0_1
T @427 T w42
=14+02-—=1+0,2 4'7’23—102
SC"" ’ LI_ s 450 —_ 4,
i,=0511+ 1—,—H:E-'9— =05-(1+1)=1
B'L'Cqu
q=0 kPa

Parametri tla (sredina i kraj presjeka)
€,=99,84 kPa
Reducirana karakteristi¢na vrijednost (Orr&Farrell)

¢, =99,84-085 = 84,86kPa

Cui _ 8486 60,61 kN
C - = —
Ty 1,40 ’
Nosivost tla

Gra = (T+2)-60,61-1-1,02-1+0 = 317,86 kPa

drd 317,86
Rd - " =
YrD 1,00

= 317,86 kPa
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Ukupno naprezanje od vlastite teZine nasipa na razini temeljne plohe
B=47,23m

A=310,56 m’/m" (povriina presjeka nasipa}

Vsat=21,0 kN/m?(jedini¢na teina nasipa)

Ank *},jﬂ! _ 310:56*21
B 47,23

qm{ = == 138,09](}3({

J1=0ot* 1,35=138,09*1,35=186,41 kPa

= 0,95kPa

Q20250
B T 4504723

quk=0114,=186,41+0,95=187,36 kPa

EdSRd quSRd
187,36 < 317,86

187,36 < 317,86 - zadovoljava
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4.2.2. 2. Nacin (svojstva tla kod dubine plohe sloma{GS 10))

Drenirani uvjeti

Vrijednosti GS10

7. =208kN /m’

¥'=10,99kN / m’

¢, =2436kPa

@, =20,72°

Reducirana karakteristicha vrijednost {Orr&Farrell)
Voo =208-1=208kN/m’

74y =1099-1=1099N/m’

¢, ., =2436-0,8=19,49Pa

@, =arcg(lg(20,7)%0,95) = 19,75°

Proracunske vrijednosti

Ya = KIS’ Cqp = C—k Pg = tan—l (tan @k)

‘ y]/ ¢ Yer 4 ytgrp’
yd,sr = 2?’8 = 20,8]€]Vf]f7f13

dsr = 10,99 =1099kN /m’

Tk 19,75
Ca = “{2_50a,5r = 125 = 15,8 kPa
—1 (AN P, _tan19,75°
Pasr = tan 1( 1’2557‘) ' Piesr = 19;750 v DPdasr — tan~? (T = 16,030
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Nosivost tha ispod lukobrana

o, kN kN
¢q =158 kPagp, = 16,03% = 10,99 Eysam”mm = ZO,OBE

uronjfeno

Va = Vepst -ZW = 1,35-2171354,68 = 2931328,82 kN

Vi = Yopsr- Z 0 = 1,50 13500 = 20250 kN

(Q=450%7,5%4=13500 kN, prema eurokodu za promjenjivo opterecenje uzima se 4kN/m?)
My =Yepsr- Mg =1,35-0,00 = 0,00 kNm
My =Yopsr Mg = 1,50-0,00 = 0,00 kNm

Ekscentricitet sile Vg4

ep =2 =0 (m)<Z, 072 =787m

Va

o | W

B =B —2ep =47,23—2-0 = 47,23(m)

450

eL—Vd-O(m)S

oaY B u)

L'=1—2e;=450—2 0= 450(m)

NOSIVOST TLA ispod ispod plitkog temelja za drenirane uvjete
qR,d = Cd .NC-bC.SC‘iC-F_OJVO Nqquq 'iq +O;SB,}’NybySyf.y
T w=0kPa (Temeljna ploha je na povriini tia)

Faktori nosivosti

0
Ny = e™8(@a) . 52 (450 + %) = ¢mt9(1603%) . 442 (450 + 16’203 ) = 4,35

Ne=(N;—~1)-ctg(py) = (435 — 1) - ctg(16,03%) = 11,66
Ny =2-(Ny—1)-tglepy) =2 (4,35 1) tg(16,03) = 1,92
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Nagib baze temelje
Horizontalna baza

be=by=b,=1

Faktori oblika temelja

i

B
Sq=1+?-smgod:1+

r

450
S,=1-20,3 B'—1 0,3 47’23—097
[ T 450

Sq Ng—1 1,03:435-1
= = 1,04

S = =
TN, -1 435 -1

Faktori nagiba rezultante djelovanja

Vertikalno djelovanje

Nosivost tla

Gra = 158-11,66-1-1,04-1+0+ 0,5-47,23-10,99-1,92-1-0,97-1

Gra = 191,6 + 483,35 = 674,95 kPa

dr a 674,95
R, = £ — = 674,95
T yep | 1,00 6

Va
EdSRd_)TSRd

2951578,82

—————— < §74,95
47,23 - 450 = 6749

138,87 < 674,95 - zadovoljava

-sin 16,03° = 1,03
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Stupanj iskoristenosti

y - La 100[04] = 138,87
TR, % T 674,95

+100[%] == 20,57 %

MNedrenirani uvijeti

NOSIVOST TLA ispod plitkog temelja za nedrenirane uvjete
ra = (n+2)'cu,d'bc'sc'ic+q
cy —nedrenirana ¢vrstoéa tla

g — ukupno naprezanje na razini temeljne plohe

2a . ,
b,=1- — a —nagib bazete melja
B
5. =1+0,2- 7

iC:O,S' 1+ 1_# uZHEdSA’C d
B'L'Cqu ’ e

1

10,2 BI~1+02 4723*102
B T o450 7

w
L}
i

Hg,a
= b 1- 7 z' = U0 :1
i =05 1+\/ Bl o 05 (1+1)
g =0 kPa

Parametritla (sredina i kraj presjeka)

¢, = 144kPa
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Reducirana karakteristi¢na vrijednost {Orr&Farrelf)

c, , =144-085=122 4kPa

. mcu,k:122,4
Ty 1,40

= 87,43 kN

Nosivost tla

qR,d = (TT + 2) ' 87,4‘3 -1 - 1,02 140 = 458}52 kPa

Gra 458,52
Rd = =
Yep 1,00

= 458,52 kPa

Ukupno naprezanje od vlastite teZine nasipa na razini temeljne plohe
B=47,23 m

Aw=310,56 m*/m’ (povrdina presjeka nasipa)

Vsa=21,0 kN/m?(jedini¢na tefina nasipa)

A, ¥7.  310,56%21

B 47,23

S =138,09kPa

017010t~ 1,35=138,09%1,35=186,41 kPa

g, =2 = 2020 o5,

PTB*L T 450%47.23

quk:q1+q2=186’41+0,95:187,36 kpa

EdSRd qukSRd
187,36 < 458,52

187,36 < 458,52 — zadovoljava
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5. ZAKLJUCAK

5.1. Rezultati provedene analize slijeganja lukobrana (klasi¢no izvedene)

Tablica 37. Rezultati prorauna(klasiéno izvedeni)

Karakteristi¢ne As As As As
tocke
uslijed vl. teiine | uslijed vi. teZine uslijed dodatnih | ukupno slijeganje
novog lukobrana | dodatnog nasipa naprezanja
A 5,04 - 27,42 32,46
B - 13,55 6,1 19,65
C 5,04 - 23,92 28,96
D - 12,09 3,8 15,89
A c
048 T 8%
7 25m v
B D
1965 ) - 15
s _25m . oy
Slika21. Skica slijeganja lukobrana
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Analiza slijeganja nasipa/lukobrana u 4 karakteristi¢ne tocke pokazala su da je

slijeganjepriblizno jednoliko i oéekivano za ovakvu gradevinu i geotehnicke uvjete. Na prvom

uzduznom presjeku izmedu to¢aka A i C razlika u slijeganju je 3,5 cm dok je u drugom

presjeku izmedu tocaka B i D razlika u slijeganju lukobrana 3,76 cm.

5.2. Rezultati provedene analize slijeganja lukobrana (settle3d)

Tablica 38. Rezultati proraéuna (settle3d)

Karakteristi¢ne As As As As
tocke

ustijed vl. tezine | uslijed vl. teZine uslijed dodatnih | ukupno slijeganje
novog lukobrana | dodatnog nasipa naprezanja

A 5,04 - 24,2 29,24

B - 13,55 6,4 19,95

C 5,04 - 22.7 27,74

D - 12,09 43 16,39

Rezultati slijeganja nasipa/lukobrana u ratunalnom program SETTEL3D pokazali su se

priblizno slitnima sa rezultatima dobivenim metodom Steinbrenner-a. Najveée odstupanje je

3,22 cm u tocki A, a najmanje u tocki B sa samo 0,3 cm odstupanja. Jedan od razloga moZe

biti neprecizno iS¢itavanje utjecajnih faktora iz Steinrenner-ovog dijagrama prilikom

racunanja dodatnih naprezanja. Uz to program jedino moZe izratunati slijeganje uslijed

izgradnje lukobrana jer u njemu nije omoguceno radunati slijeganje od vlastite tezine slojeva

tla. Tako su ostali rezultati uzeti iz klasi¢nog proraéuna slijeganja.
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5.3. Rezultati analize nosivosti temeljnog tla prema Eurokodu 7

Analiza nosivosti prema Eurokodu 7 pokazala je u oba stu¢aja prorafuna za interesno
podrudje temeljnog tla zadovoljavajuce rezultate za drenirane i nederinrane uvjete.
Provedena je analiza za prosjecne parametre évrstoée na smicanje i za parametre sloja u

kojem se nalazi veéi dio plohe sloma.

U ovome slucaju pristup analizi nosivosti prema EC7 i nije ba najbolje rjeSenje jer je rije o
nasipu velike povrsine, a ne o krutim temeljima za kakve je namijenjen Eurokod.
Alternativno, moze se provesti analiza stabilnosti nasipa s podtemeljnim tlom kako bi

utvrdili mogucnost stvaranja kiiznih ploha tj. urudavanja.
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7. PRILOZI

7.1. Prilog 1 - Situacija s poloZajem istraznih bugotina MJ 1:1250
7.2. Prilog 2 - Karakteristi¢ni popreéni presjek MJ 1:250

7.3. Prilog 3 - Geotehniéki profit 1 MJ 1:100/MJ 1:200

7.4. Prilog 4 - Geotehnicki profil 2 MJ 1:100/M)J 1:200

7.5. Prilog 5 - Sondaini profili

7.6. Prilog 6 - Rezultati geotehnickih laboratorijskih ispitivanja
7.7. Prilog 7 - Geotehni¢ki modeli MJ 1:120

7.8.Prilog 8 - Analiza parametara tla
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7.1. Prilog 1 - Situacija s poloZajem istraznih buSotina MJ 1:1250
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7.2, Prilog 2 - Karakteristi¢ni popreéni presjek MJ 1:250
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7.3. Prilog 3 - Geotehnicki profil 1 MJ 1:100/MJ 1:200
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7.4. Prilog 4 - Geotehnicki profil 2 MJ 1:106/MJ 1:200
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7.5. Prilog 5 - Sondaini profili
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ALTEA. ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D

2 ELSTLDM 7030

BH1

Sheet BH 1-1
Contract No, I Method Rotary Coordinates N 4573496.120
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES E 370221.165
Drilling Rig WIRTH Ground Level z 1.27Tm
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Orientatfon: Vertical
Client STRABAG, KROATIA togged by S.ALLKJA Date Started 29.05.2013
Consultant AMEGO Date Completed 30.05.2013
. Depth pocket SPTN & water
Description of Strata Legend Betow ! penetrometer Sampling {u SPT Type & depth level
G.L. value qu blows)
= e ~ J—
== - - —
H= — — —
= |i= - - J—
n=i — C f—
= = T — 427
= ~ - R
== - " J—
=1 C C —
== — [ p—
H=1 » = —]
=us  E - =
=l ~ - —
= 1= — C_ —
=1 = C —
= = i - a—
=1 =3 - —
== C C —
Backfill with rock blocks of limestones. nH=1n — — —
= = e C J—
n=nun — - —
= = - - —
ir=n - il o
= lI= - — —
=1l - - —
=== - - —
H=1 n ~ —
= = C - —
n=n - - —
= = . . ]
=1 - — —
= = - C p—
=1 - - —
— li= - E —
n=u - — —]
= ll= - - p—
InH=1nu 8.00 - —
Lo PR = - p——
;0283»; - - —i
':;% ) C 8.709.20 [ —
Low dense gray GRAVEL. Gravel is fine and medium ¢‘Q°'C) - - —
fraction, rounded of ofiolites, silicasous and flint origin. Qogéj = = —
0053 - C —
%5 0. - — p—
-Oc? 05 - - p—
S 1000 F n
Form ARIAL CP LOG
Varsion 1.00
Revised




KE ESTUDIG 2000

AvTea; ALTEA & GEOSTUDIO 2000

Hole ID
BH1
Sheet BH 1-2

Contract No.

Method Rotary

Coordinates

X 4573496.120

Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES Y  370221.165
Driling Rig ~ WIRTH Ground Level z 1.27 m
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Crientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Logged by S.ALLKJA Date Started 29.05.2013
Consultant A.MEGCO Date Completed 30.05.2013
Depth pocket SPTN& water
Description of Strata Legend Below | penetrometer Sampling (V] SPT Type & depth evel
GL. value qu blows) eve

Law dense gray GRAVEL. Gravel is fine and medium fraction, rounded of oficlites, oo 020 F . —
NS D - 80 E —
i — 90 -~ —
Soft to firm dark gray te green CLAY. N - 110 . fu—
= 0.80-1.20 kg/em2 ~ - 110 D ]11.0-11.50 = —
pp=L. . - N v - 120 C —
~ - n —
VAV AN AV — Eg — e
e - - —
NN 1200 120 - —

Form ARIAL CP LOG

Version 1.00
Revised




ALTEA . ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole ID
w@ “BEOSni0 2800 BH 2
Sheet BH 2-1
Contract No. l Methad Rotary Coordinates N 4573326.211
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES E 370395909
Driling Rig ~ WIRTH Ground Level z 1.45m
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Crientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Logged by S.ALLKJA Date Started 30.05.2013
Consultant AMEGO Date Completed 31.05.2013
Depth packet SPTN& water
Description of Strata Legend Below | penetrometer Sampling u SPT Type & depth lavel
G.L. value qu blows)
=il - ~ ——
== - = p—
=1 — [ —
= li= - - —
H=1 — = — 1.15
= = C = p—
n=1 = - =
= il= [ — p—
=1 - - —
=n= = =
=1 L — —
= 1= — = —
= = - p—
= = - - f—
n=1 C n —
= = = : j—
=1 = - —
== - C —
n=1u - — —
= Il = C = A
Backfill with rack blocks of limestones, =1 - — —
== - - —
=1 - C i
= lI= = - —
H=1n : » J—
=li= - - pu—
n=1 » - —]
= = — — —
= - - —
= = [ [ —
=1 = - —
= jI= [~ [ —
nH=1 C ~ —
== - - —
ir=1 E— - ]
== = C —
H== [ i —
=i=| . : =
=i - - —
== F 3 =
n=i soo E [ j—
' - = —
Loose dark gray sea kelps and little soft siltyclay. — 9.50-10.0 —]
10.00 F - —
Farm ARIAL CP LOG
Version 1.00
Revised
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#

R

ALTEA. ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D
< LEDSTUMD Zoan BH 2
Sheet BH 2-2
Contract No. Method Rotary Cocrdinates X 4573326211
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES Y 370395.309
Drilling Rig WIRTH Ground Level z 1.15m
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Orientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Legged by S.ALLKJA Date Started 30.05.2013
Consultant AMEGO Date Completed 31.05.2013
Depth pocket SPTN& waler
Description of Strata Legend Below | penetrgmeter Sampling (u SPT Type & depth lavel
G.L. vaite qu blows)

% 1000 | 20 - N8 |8 10.00—]
\ g, r p——
— 20 = 10.45——]
C 2o " i
20 - —
x T o0 [ u——
C 20 = —
\ — 20 11.50-12.00= —
. 20 - J—
E op - ——
T n ]
Loose dark gray SILT and occassional gravel. C_ 3p [~ —
30 - —
) " pi—
T 3p C —
[ 1p — —
= 40 C j—
— 40 - o—
T 40 C —
40 L ——
k F 4o 3 =
[~ 40 - — ]
bk 1450 ¢ 14 .60-15.00(— N——
Loose gray fine SAND containing organic matter and small |. . +".". - T —|
pieces of shells. el o4s.00 E = o |

Form ARIAL CP LOG

Version 1.00
Revised




-ArrEa. ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D
z STUDID 2800 BH S
Sheet BH 5-2
Cantract No, Methed Rotary Coordinates X 4573324.185
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: BURRES Y 370453921
Drifling Rig WIRTH Ground Level z -8.0m
Geotechnical Investigation Drilter E. XHAMETA Orientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Logged by  S.ALLKJA Date Staried 03.06.2013
Consultant AMEGO Date Campleted 04.06.2013
] Depth pocket SPTN& water
Description of Strata Legend Bplow | penetrometer Sampling (] SPT Type & depth lavel
G.L. value qu blows)

. 10.00 - —]
000 C - —
ocuel  f : =
ele=] - — —
Loose green grey fine SAND conatining organic _ - — 11.50 e
matter and fragments of shells. S o SPTI1150-11.05 |~ N24 |8 —
0O ~ = 11.95 o
0.0 [ [ j—
_ 1320 — j—
= 50 ~ —
/ 20 C 1350
/ E 20 | U [1350-1400F No | m——
/ C 20 = 13.95 —
>~ > 2 =
/ C 20 = —]
/ g = —
/ = 20 U 114,50-15,004 jm—
/ = 50 - —
/ —T] - jp—
/ - a0 - —
% = 30 . i
/ - a0 - —
/ E 30 = 16.00 —]
/ 40 - —
/ E 40 | ul600-t650F N2 | —
Soft green grey silty CLAY, containing arganic matter / 40 i 16.45 e
and beds of fine sand. / Eoo40 = —
/ E 4 - —
/ 50 — p—
/ = 50 - —
/ - 50 — ——
/ C s0 | v |17.50-18.00F —
% E = 3 =
% - - 18.50 s
- N3 s —
/2/ - C 1895 —
% - D |19,50-20,00F ju—
2000 E - Jo—

Form ARIAL CP LOG

Version 1.00
Revised




ALTEAL ALTEA & GEOSTUDIO 2000

EGSTUOIE 2000

Hole ID
BH 5
Sheet BH 5-3

Contract No. Method
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION location:
Drilling Rig
Geotechnical Investigation Driller
Client STRABAG, KROATIA Logged by

Consultant

Rotary
DURRES
WIRTH
E. XHAMETA
S.ALLKJA

AMEGO

Coordinates

Ground Level

Orientation

Cale Started
Date Completed

X 4573324185
Y 370453921
zZ -8.0m
Vertical
03.06.2013
04.06.2013

Description of Strata

Legend

Depth
Below
G.L.

pocket
panetrometer
value qu

Sampling

u
blows)

SPTN&

SPT Type & depth

water

level

- . E— N B ] K B y

Soft green grey silty CLAY, containing organic matter
and beds of fine sand. pp = (.30-
0.50 kg/em2

23.30

IIIII!I]H
Bob b bW www
cCoooOSdas

50

Illllll!lllllllll[l]ll

Stiff grey to beige and green silty CLAY, containing a
little gravel. pp = 2.40 kgfcm2

24.00

|
R
L]

Very stiff, brown to beige silty CLAY, containing a
little gravel. pp = 2.80-3.40 kg/fcm?2

AN

A

30.00

IIiIIEIIE IEIIIIIII FTTT
[
o]
o

W W
h
(=]

w
N
o

()
o
<

Ilillilll
[
[
L=

[
O3
[}

340

Iillllill III!III]I
&)
N
=}

NN
=
(=]

NOR
= 4
oo

IIlIlIII[

210

22,00-22,50

23,50-24,00

25,50-26,60

29,00-2¢,50

=
=

]llll|IIIIIIIIIIIIII|IIII|II[I1IIII|IIII

=4
L
<

TTITITTITTT 77T

=
o
B

IIIIIillllIIIII|III]!II|I|III!|II

=z
N
3]

L

21.00

21.45

24.00

24.45

26.50

26.95

29.50

(LA E R L

29.95

Ferm

ARIAL CP LOG

Version

1.00
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Avrea. ALTEA & GEOSTUDIO 2000

% EUSTLHND 2600

Hole ID
BHS
Sheet BH 5-4

Contract No.
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION

Geotechnical Investigation
Client STRABAG, KROATIA
Consultant

Method
Location:
Drilling Rig
Driller
Legged by

Rotary
DURRES

Coordinates X 4573324.185
Y  370453.921

WIRTH Ground Level 4 -8.0 m
E. XHAMETA Cyientation Vertical

S.ALLKJA
AMEGO

Date Started 03.06.2013
Date Completed 04.06.2013

Description of Sirata

Legend

Dapth pocket

SPTN&

Below | penstrometer Sampling u SPT Type & depth

G.L. value qu

blows)

waler

level

Very stiff, brown to beige silty CLAY, containing a
little gravel. pp = 2.80-3.40 kg/cm2

30.00 210
210
210
220

IlIIIIIIi

N
[}
L)

[\
[
[=]

o
Yy
(=]

Stiff to hard green grey silty CLAY.
pp = 3.00-3.20 kg/cm?2
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31,50-32,00
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32.00

S
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32.45

34,30-34,80
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35.00

=
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3545

37.00

=
=
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37,00-37.45
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i | 1} I L—

x
Aurea; ALTEA & GEOSTUDIO 2000 e D
= “LEOSTUDND ZR00 BH7
Sheet BH 7-1
Contract No. Method Rotary Coordinates X 4573521.585
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES Y  370251.893
Crilling Rig WIRTH Ground Level Z -5.30m
Geotechnical investigation Driller E. XHAMETA, Orientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Logged by S.ALLKJA Date Started 05.06,2013
Consultant AMEGO Date Campleted 06.06.2013
Cepth pocket SPTN& waler
Description of Strata Legand Balow | penetrometer Sampling | SPT Type & depth lovel
G.L. value qu blows)
0.00

Sea water.

| 1 N RRNRmnmumnnnmn
1h 'l "l J 'l'l"l‘ 'l'- 'mhI:H:l!n!:lfnm‘m:!'nI:r'm:l'nH:t'n

II[lIIIIIII]IIEIIIIl]lIllll!lllllll]llllllilll II|IJI|1IIII|]III|lillllIII|IIII|IIl]IIIIIlI[IIIIlII

R R L L L L R PO L LN LN RN n s RO R RA RN RRR N e e a aananea s
L e AT RSTATIOY

5.30
The sea studge, with kelps, silts, sitty sand and silty clay, in
very soft condition, containing organic matter and shells.
10.00
Form ARIAL CP LOG
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Revised
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AurEa; ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D

FOSTHMNG 2000 BH 7
Sheet BH 7-2

Contract No, Methed Rotary Coordinates X 4573521.585
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES Y 370251.893
Drilling Rig WIRTH Ground Level Z +5.30 m
Geotechnical Investigation Drilier E. XHAMETA Crientation Vertical
Clignt STRABAG, KROATIA Logged by S.ALLKJA Date Started 05.06.2013
Consultant AMEGO Date Completed 06.06.2013

Depth pocket SPTN &
Description of Strata Legend Below | penetromater Sampling u SPT Type & depth
Gl value gu blows)

water
level

10.00

The sea sludge, with kelps, silts, silty sand and silty clay, in
very soft condition, containing organic matter and shells.
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Soft, green grey silty CLAY, containing organic matter
and beds of fine sand.
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AvLTEa. ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D

BH7
EQSTUDID 2000
Sheet BH 7-3

Contract No, Method Rotary Coordinates X 4573521.585
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTICN Location: DURRES Y 370251893
Drilling Rig WIRTH Ground Level Z 530 m
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Crientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Logged by S.ALLKJA Date Started 05.06.2013
Consultant AMEGO Date Completed 06.06.2013

Depth pocket 3PTN& water
Description of Strata Legend Below | penetrometer Samgling (] SPT Type & depth

G.L. valus qu biows) level

S
L=

20.30

B
L=

Soft, green grey silty CLAY, containing organic matter
and beds of fine sand.
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. . . - 21,30-21,60
Stiff, grey to beige and green silty CLAY, containing a

little gravel.
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Very stiff, brown to beige silty CLAY, containing a
little gravel.
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AurEal ALTEA & GEOSTUDIO 2000 Hole 1D
25 “BeusTumo 000 BH7
Sheet BH 7-4
Contract No. Method Rotary Coordinates X 4573521.585
Project NEW FISHING PORT CONSTRUCTION Location: DURRES Y 370251893
Drilting Rig WIRTH Ground Level 4 -5.30 m
Geotechnical Investigation Driller E. XHAMETA Orientation Vertical
Client STRABAG, KROATIA Loggedby  S.ALLKJA Date Started 05.06.2013
Consultant AMEGO Date Completed 06.06.2013
o Depth packet SPTN & water
Description of Strata Legend Below [ penetrometer Sampling ] SPT Type & depth avel
G.L. valug qu olows)
// 3% - —]
- 330 - 30,30 o—
/ — 230 N3t (S —]
/ - a30 - 3075 —
/ [~ 330 - f—
/ 330 - —]
) . . . C 330 - p—
Very stiff, brown to beige silty CLAY, containing a / 330 il ]
little grave. % = - f—
/ E 260 U |32,30-32.70F —]
/ - 270 N —
7 w0 2 2 =
// L 350 - 33.30  m—
/ C_ 350 Cnas | s —
/ T 360 L 3375 —
/ - 380 - j—
. ) [ 370 - juaama
Stiff to hard, green grey silty CLAY. / = a0 = —
/ 380 = o
/ 380 U |34,60-35,00f —
/ E 390 - —
400 - —
35.20 : 400 - -
Form ARIAL CP LOG
Version 1.00
Revised




lvan Bartulovic¢ Zavrini rad

7.6. Prilog 6 - Rezultati gectehnickih laboratorijskih ispitivanja
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7.7. Prilog 7 - Geotehnicki modeli MJ 1:120
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TOCKA A

00

¥=11,19kNm3
M WPa () NASIP pristanicid s nedtn $junka.
Ar=236m

236

=0 19SS ZEen0 s, pesianit praSiass,
A=22m Sfunak je zaobien.

456

723 ima (7)) Meka zelena-siva, praSinasta GLINA.
M8 42MPa Gadrsi omganske matenfale, ragments Skofjak

Poluyrsta, sivo Jo be? | zefena pratinasta GLINA,

sadrti malo Sk,
F49 it
hoe=15,54 Mp2
Ar=8,3m
15,66
Vo Gvrsta, smede do be?, praSinasts GLINA,
sadrdi maio Sjunka.
7'=10,09 kNfw3
&=16,96 MPa
AZ=105m
26,18
7=1028 ki .
We=4567Mpa (T0)Kruta do tvida, zeleno-siva pradinasta
Az=22m GLINA
+28.36

TOCKA B
00
YT ™ Kamenn S posdloga ukobrana
gz Mk<25 Mpa o
8 AT=B.83Tm {dodtni s
@ Morsicnuuj § travom, prahom, pradinastim pieskom
| pradinastom gl'imm, i]ﬁtogkmmsﬂenungsma.
79 kg sadrdi organske tvari | Skoljke.
W=2 Mg
Az=4.8m
553
79K Racirosf zolano sivi, peskovito pratinast
"f“:ﬁ'ﬁ‘ @D srodnje veltios zma, SLINAK
5 Sk j zaobfen
() Meka zolenasiva, pradinasta GLINA.
Sadri Wmﬁaﬁale. fragmente &ofizka
i depove finog pleska.
=959 klm3
M5 A2 Moz
Ar=59Tm
133
(8 Polutvrsta, sivo do beZ | zelena pradinasta GLINA,
sadrdi mako Sumka,
749 ki3
Mic=15,84 MPs
Az=46m
-17.9
Viio Evista, smede do be?, prafinasta GLINA,
=109 ki3
M16.96 MPa
AZ=10,3m
ﬁ? f
7=10,39 Himd . ;
st 7 4P (0) Knita do twela, zgimm presinasta
Ar=23m
k05
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TOCKAC
00
=11,19 m3 e
aomipe (D NASIP pistanic; s nedio Surka,
Ar=348m
348
126 000 ® Rahli tamao siv glinovito-
ez PR PRI Seic orgnske
ArsS5m materiake | fragmente Skofaka.

795 K
Mi=0,13 MPa

Ax=0,5m

y=aeiimy (18

Az=7,1m

Mi=15,88 Py .ﬂ;gPﬂhﬁWSta,simdobeiizebnap'aﬁushGUNA,

AZ=0Tm

F=10,08 k3
We=16,96 MPa
A=81im
L2538

SA0 M e,

Vilo &vrsta, smede do bes, pradinasts GLAVA,

7B a0 s, N

131,28

M=45.67 Mg
Az=58m GLINA,

=849 kNim3
Mi=15,84 MPa
Az 9m

TOCKAD
0,00
yeitoiumy  Kameno-Sundana posdioga lukobrana
25 WP {dodatni nasip)
A=363m
363
. Rastresit tamno sivi, pleskovifi,
Tt () gieni MU, St orenste
AT=ZTm materjala i fragmente Skofiaka.
6,33
=958 ki3 Sitni rahii zeleno-sivi PURSAK,
g, 13 MPa sad3i organskematarie
A2 6m fragmente Skofaka.
45
(T) Woka zekona-siva, prainesta GLINA
St e e, fognents Sof
i degove finog pleska.
FEO50 g
Wb 42 MP2
4z93m
-18.23

i)

g o (BT, S 0 e e et LA

Vilo kuta, siede do bez mukevita GLINA
koja sadrdi medo Sunka,

7 =10.08 Vi3
W=16,95 MPa
Az=81m

=103 k3 _—
W57 M ({0)Kruta do twrda, 2elenc-siva prasinasta

Ar58m GLINA
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7.8. Prilog 8 - Analiza parametara tla
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KORELACIJE UPOTREBLJENE ZA ANALIZU PARAMETARA

c,= 0,5% q, -izrezultata diepnog penetrometra

Czr . Y
—=0.11+0,0037 ]f’ -iz indeksa plasti¢nosti (Skempton)

Yo

Cll

= f (N
SN g, -iz korelacije SPT udaraca (Stroud(1975}))

a

pa- atmosferski tlak (100 kPa)

Ip (%) f1
10 0,080
20 0,075
230 0,045
c,= 4,5% Né(] - iz SPT udaraca za sitnozrna tla (Stroud{1988}}

c,= 10,5%* ]\f()0 - iz SPT udaraca za sitnozrna tla (Decourt{1989))

@(0)=20°+ J154* (N, )y -vréni efektivni kut trenja iz SPT-a

)
o
<

16

v rezidualno (¢

12-

- 20 40 60 80 100
% gline

-procjena drenirane {vrstode prema sadr?aju gline za sitnozrna tla
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ODABRANE KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI PARAMETARA POSMICNE CVRSTOCE

Odabrane su odredene vrijednosti jer sva mjerenja daju razlidite rezultate za kut unutarnjeg trenja i

koheziju. Primarna je bila tablica rezultata geotehnickih laboratorijskih ispitivanja (Prilog 6.)

jedinitna jedini¢na tezina dreni . . drenirana évrstoca
geotehnida sredina | saturirana teZina uronjenog tla nedrenirana Cvrstoca . e
(kN - (kN/m?) cu (kPa) c {kPa) .~ (")
/S sat /
GS{dodatni nasip) 21 11,19 ¢’ =0 +*=35
GS2 . .
21 11,19 ¢=0 =35
Gs4 19 9,19 =12 =22
633 17,5 7,69 =333 =9 v =12
GS . .
° 19,4 9,59 c=38 v'=23
657 19,4 9,59 €,=29,26 ¢=17,14 =164
658 19,3 9,49 €,=93,6 c=21,1 =183
659 19,9 10,09 c,=132,5 ¢'=2375 =20,8
6510 20,8 10,99 c,=144 c'=24,36 =20,72







