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�8�U�H�ÿ�H�Q�M�H obala Male Neretve na dionici od ustave u 
Opuzenu (sta�F�L�R�Q�D�å�D km 9+850,47) do vodotoka 

Prunjak  (stacio�Q�D�å�D km 9+290,38) �± analize 
naprezanja, pomaka i stabilnosti �P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K��

elemenata 

�=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 



�h�Œ�������v�i�� obala Male Neretve na dionici od ustave u Opuzenu do vodotoka 
Prunjak 

�^���Î���š��k: 

Predmet ovog rada je �µ�Œ�������v�i�� obala Male Neretve na dionici od ustave u Opuzenu 
(sta���]�}�v���Î�� km 9+850,47) do vodotoka Prunjak (stacio�v���Î�� km 9+290,38). Provedene su 
analize stanja naprezanja i pomaka/deformacija (�µ�l�o�i�µ���]�À�}��i �}�����l�]�À���v�}�P���•�o�]�i���P���v�i���•�����u���š�}���}�u��
�l�}�v�����v�]�Z�����o���u���v���š�����‰�}�u�}���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�����W�o���Æ�]�• �Ì�����•�š���š�]���l�}���}�‰�š���Œ�������v�i�����š�����l�}�u���]�v�����]�i�µ���•�š���š�]���l�}�P���/��
���]�v���u�]���l�}�P���‰�}�š�Œ���•�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i���X 

�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]�W�� 
�v���‰�Œ���Ì���v�i���U���‰�}�u�����]�U�������(�}�Œ�u�����]�i���U���u���š�}�������l�}�v�����v�]�Z�����o���u���v���š���U���•�š���š�]���l�}���}�‰�š���Œ�������v�i���U�����]�v���u�]���l�}��
�}�‰�š���Œ�������v�i��. 

Design of the Mala Neretva river banks on the section from gate in Opuzen to 
the Prunjak watercourse 

Abstract: 

  The subject of this work is the arrangement of the coast of Male Neretve on the section gate 
 in Opuzen (chainage km 9 + 850.47) to the Prunjak watercourse (chainage km 9 + 290.38).  
  Analysis of stress and displacement / deformation (including expected settlement)     
  was performed using the finite element method by the Plaxis program for static load and a  
  combination of static and dynamic earthquake loads. 

Key words:  
stresses, displacements, strains, finite element method, static load, dynamic load. 
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1. �d���Z�v�]��ki opis 
 
  1.1. Uvod 
Za �µ�Œ�������vje obala �t Mala Neretva, prema danim podlogama (�‰�}�‰�Œ�����v�] presjek, Geote�Z�v�]���l�]��
elaborat obale �t Mala Neretva), bilo je potrebno izv�Œ�“�]�š�]��analize �Ì�����•�š���š�]���l�}���}�‰�š���Œ�������v�i�� 
(pomaci/slijeganje, stabilnost) �š�����l�}�u���]�v�����]�i�µ���•�š���š�]���log i ���]�v���u�]��kog potresnog o�‰�š���Œ�������v�i�� 
(pomaci). 
�h�Œ�������v�i�� obala je koncipirano tako da �µ�Œ�������v�� obale Male Neretve zadovoljavaju zahtjeve 
obrane od poplava, imaju osiguranu stabilnost pokosa te da osiguraju �•�š���v�}�À�v�]�“�š�À�µ koje �Îivi 
uz rijeku pristup rijeci i sigurno kretanje prometnicama uz rijeku. 

 
Obale Male Neretve se �µ�Œ�����µ�i�µ na �v�����]�v da se �‰�Œ�}�“�]�Œ�µ�i�µ gabariti asfaltiranog kolnika na 5,5 
m, izvodi se �‰�o�}���v�]�l �“�]�Œine 1,20 m ���µ�Î asfaltiranog kolnika, izvode se �µ�Ì���µ�Î�v�� �‰���Œ�l�]�Œ���o�]�“�v�� 
mjesta, �µ�Œ�����µ�i�µ se �‰�Œ�]�À���Ì�]�“�š�� za brodice i ozelenjene �‰�}�À�Œ�“�]�v���X 

 

Glavnim projektom je odr�������v�� koncepcija �Œ�i���“���v�ia, provedeni su potrebni pr�}�Œ�����µ�v�]�U kroz 
program kontrole i osiguranja kvalitete dani su t���Z�v�]���l�] uvjeti, a nacrtima je geometrijski 
definirano �µ�Œ�������v�i�� obala. 

 �•�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���•�µ���}�������Œ���v�����larakteristi���v����vrijednosti parametara materijala, �}���Œ�������v����na 
�š���u���o�i�µ���P���}�š���Z�v�]���li�Z���]�•�š�Œ���Î�v�]�Z��radova i ���}�•�������“�v�i���P���]�•�l�µstva na projektiranju sli���v�]�Z��
�P�Œ�������À�]�v���U��prikazane su u tablici 1 : 

 

Tablica 1. �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰���Œ���u���š���Œ�����u���š���Œ�]�i���o���X 
 

 

 
gru pa, vrsta  i oznaka  materija la��
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kohezija ��

 

kut  
un�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J��
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pos�P�L�þna��

   trenja �� �þvrsto�ü�D��
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�N�����N�3�D���� �����������������I�N�����R���� �&�X�N�����N�3�D����

 

���������/�2�0�/�-�(�1�,���.�$�0�(�1�������1�2�ä�,�&�$��
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���������6�/�2�-���������������&�/�����&�,�����&�/���6�&�����&�,���6�&��
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���������6�/�2�-���������������6�&�����6�&���&�/��
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Pro�Œ�����µ�v je i�Ì�À�Œ�“���v za karakteristi���v�] presjek 67 �t 67�U���l�}�i�]�u���i�����‰�Œ���Ì���v�š�]�Œ���v���Œ�����µ�v�•�l�]���u�}�����o���t 
kara�l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���‰�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���Ì�����š�]�‰���}�����o���W���<�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�]���‰�Œ�]�À���Ì. Provedena je analiza 
stabilnosti 

�~�‰�Œ�}�Œ�����µ�v prema projektnom pristupu 3, HRN EN 1997-1:2012). 
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Projektne situacije: 

 

Analize su provedene na odabranom �Œ�����µ�v�•�lom modelu za nekoliko projektnih situacija: 
 
 

Tablica 2. Projektne situacije. 
 

 

R.��
br. ��

  
Projek tna situacija ��

 

opis ��

 
�6����

 

Inicijalna faza  �'�U�H�Q�L�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����%�H�]���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���Q�D�V�L�S�D��

 
�6����

 

Kraj gradnje  �1�H���G�U�H�Q�L�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���J�O�L�Q�R�Y�L�W�L���V�O�R�M���±���V�O�R�M����������

 
�6����

 

Eksploatacijsko stanje �'�U�H�Q�L�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�������S�U�R�P�H�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

��
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1.2.  Podloge i podatci iz geotehni���l�}�P��projekta 
Za potrebe izrade projekta �µ�Œ�������v�i�� obala Male Neretve na potezu od ustave u Opuzenu (km 
9+850,47) do vodotoka Crepina na desnoj obali (km 5+592,40), odnosno crpne stanice Prag 
na lijevoj obali (km 5+024,47) izvedeni su �P���}�š���Z�v�]���l�] �]�•�š�Œ���Î�v�] radovi koji su se sastojali od: 
p�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�i�������µ�“�}�š�]�v�����]�����WTU sondi u dogovoru s pro�i���l�š���v�š�}�u�U���]�•�š�Œ���Î�v�}�P�����µ�“���v�i���U���]n-situ 
�]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����š�o�����•�š���š�]���l�]�u penetrometrom (CPTU) sa mjerenjima disipacije pornih tlakova, 
�]�v�Î���v�i���Œ�•�l�}-geolo�“�l�]�Z radova, �•�š�Œ�µ���v�}�P��g���}�š���Z�v�]���l�}�P nadzora nad �]�•�š�Œ���Î�v�]�u radovima i 
laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla. 

 

���]�o�i���]�•�š�Œ���Î�v�]�Z radova bio je prikupiti relevantne podatke o karakteristikama temeljnog tla za 

potrebe izrade glavnog i izvedbenog projekta. 
 
 

Tablica 3. Podaci o karakteristikama tla. 
 
 

 
gru pa 
mat.��

 
vrs ta materijala ��

 
oznaka  

materija l
a��

 
opis  materij ala��

 
 
 

��������

 
 
 

�1�$�6�,�3��
recentno; n - �3�2�.�5�,�9�$�ý��

 
 
 

�1��

 

�1�D�V�L�S���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���X���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���L���&�3�7�8���V�R�Q�G�D�P�D��
�S�U�H�G�E�X�ã�H�Q�M�H�P�����,�V�W�U�D�å�Q�L�P���E�X�ã�H�Q�M�H�P���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���M�H���Q�D�M�S�O�L�ü�H���G�R���G�X�E�L�Q�H�����������P���X��
�E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� �����������������D���Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���6������ �������� ������ ���L�����������G�R�N��
�M�H���&�3�7�8���V�R�Q�G�L�U�D�Q�M�H�P���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���Q�D�M�S�O�L�ü�H���G�R���G�X�E�L�Q�H�����������P���X���V�R�Q�G�L���&�3�7���������D��
�Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���X���V�R�Q�G�L���&�3�7���������6�D�V�W�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���ã�O�M�X�Q�N�D����
�G�U�R�E�O�M�H�Q�F�D�����V�D���J�O�L�Q�R�P�����S�U�D�K�R�P���L���S�L�M�H�V�N�R�P�����N�R�P�D�G�D���D�V�I�D�O�W�D�����E�H�W�R�Q�D���L���G�U�X�J�R�J��
�J�U�D�ÿ�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�D���N�R�U�L�M�H�Q�M�H�P���U�D�V�O�L�Q�M�D����
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�E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������������ ���Q�D���G�X�E�L�Q�L�����������P�����D���Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ����������
���������'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����������G�R�����������P�����%�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J��
�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�D�����6�3�7���D�����V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���S�U�L�E�R�U�D�����G�R�������X�G�D�U�D�F����
�X�]���L�]�X�]�H�W�D�N���6�3�7���D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������������� ���������Q�D���G�X�E�L�Q�L�������������P���J�G�M�H���M�H���E�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D��
������

 
 
 
 

��������

 
 

�3�,�-�(�6�$�.��
organogeno -barski 

sedimenti��
kvartar; b;Q2 - POKRIV�$�ý��

 
 
 
 

�6�&�����6�&���&�/��

 

�3�L�M�H�V�D�N���M�H���]�D�J�O�L�Q�M�H�Q�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�L�W�D�Q�����S�R�Q�H�ã�W�R���L���V�L�W�D�Q���G�R���V�U�H�G�Q�M�H���N�U�X�S�D�Q����
�P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���Y�U�O�R���J�O�L�Q�R�Y�L�W�����6�&���&�/�������V�L�Y�H���G�R���W�D�P�Q�R���V�L�Y�H���E�R�M�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�V�W�U�H�V�L�W���G�R��
�V�U�H�G�Q�M�H���]�E�L�M�H�Q�����0�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V�X���X���S�L�M�H�V�N�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���S�U�L�P�M�H�V�H���X��
�W�U�D�J�R�Y�L�P�D�����W�U�H�V�H�W���X���W�D�Q�M�L�P���S�U�R�V�O�R�M�F�L�P�D���W�H���S�R�N�R�M�D���O�M�X�ã�W�X�U�D���ã�N�R�O�M�N�L�F�D�����5�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���M�H��
�X���V�Y�L�P���E�X�ã�R�L�W�L�Q�D�P�D�����Q�D�M�S�O�L�ü�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���6������ �������������� ���L�����������D��
�Q�D�M�G�X�E�O�M�H���Q�D�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ �����������'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���Q�L�M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�D���M�H�U���M�H��
�E�X�ã�H�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R���X���R�Y�R�P���V�O�R�M�X�����%�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�D��
���6�3�7���D�����V�H���N�U�H�ü�H���R�G�������G�R������ ���X�G�D�U�D�F�D�����S�U�R�V�M�H�N�������X�G�D�U�D�F�D������

    
Podaci iz tablice 3 uzeti iz [5.1] 

Analiza opt���Œ����enja: 

Za eksploatacijsko projektno stanje uzeto je kontinuirano djelovanje po cijeloj prometnoj 
pov�Œ�“�]�v�]��od 10 kN/m' i po ���]�i���o�}�i���‰�i���“�����l�}�i���‰�}v�Œ�“�]�v�]��od 5 kN/m' �l�}�i�����•�����u�v�}�Î�]���•�����(���l�š�}rom 
sigurnosti za prolazno djelovanje od 1,5Q bez nepovoljnog djelovanja zaostalih pornih 
pritisaka u tlu. 

 
qd = 1,5*10 kN/m' = 15 kN/m'. 

qd = 1,5*5 kN/m' = 7,5 kN/m' 
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1.3.   Karakteristi���v�] pop�Œ�����v�] presjek 
 
 
 
 
Po�v���“���v�i�����lonstrukcije �}�����o�����v���l�}�v���µ�Œ�������v�i�����µ���v���i�v���‰�}voljnijoj projektnoj situaciji, simulirano 
je karakteris�š�]���v�]�u���Œ����unskim modelom sa zadanom razinom vode u Maloj Neretvi. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Karakte�Œ�]�•�š�]��ni �‰�}�‰�Œ�����v�] presjek obale (Popr�����v�] presjeci obale �t Mala Neretva): 
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2. Analize stanja naprezanja i deformacija 
 
2.1. Prora��un za stati���l�}���}�‰�š���Œ����enje 
Pro�Œ�����µ�v je i�Ì�À�Œ�“���v pomo���µ �P���}�š���Z�v�]���l�}�P software-a Plaxis. 

  To je software ko�i�]���v�µ�u���Œ�]���l�]�u���u���š�}�����u�����š�����‰�oa�•�š�]���v�]�u���‰�Œ�}�Œ�����µ�v�}�u���~�v�� �u�}�Œ�������]�š���‰�o���•�š�]���v�]�•��     
  daje rezultate o sta�š�]���l�}�i���•�š�����]�o�vosti tla, ���]�v���u�]��ko - potresnoj stabilnosti tla, daje prikaz   
  koeficijenata sigurnos�š�]���Ì�����‰�}�i�����]�v�����(���Ì�����‰�Œ�}�Œ����una, �P�Œ���(�]���l�� prikaze pomaka, deformacija,   
  naprezanja, te mnogo drugih g���}�š���Z�v�]���l�]�Z���‰�}�����š���l���X 
  Za potrebe ovog zadatka ko�Œ�]�“ten je pro�Œ�����µ�v���‰�} Mohr-Coulomb-u. 
  U program je potrebno unositi karakteristi��ne parametre tla koji su navedeni u tablici 4: 
 
 

Tablica 4. �W�Œ�}�“�]�Œ���v�����š�����o�]ca 1 (dodani: �D�}���µ�o�����o���•�š�]���v�}�•�š�]�U���W�}�]�•�•�}�v�}�À���l�}���(�]���]�i���v�š�• 
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Slika 2. Prikaz geometrije �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�P presjeka u software-u 
 

 
 
 
 
 
 
Kao �“to je ranije navedeno, analize su provedene za 3 faze prema tablici 1: 

 

U inicijalnoj fazi �]�Ì�Œ�����µ�v���š�} je za tlo prema skici, u zadanom presjeku totalno i efektivno 

uspravno geos�š���š�]���l�} naprezanje u tlu. 
 
�h���v���“���u���•�o�µ�����i�µ���•�o�}�i���À�]���š�o�����v�]�•�µ horizontalni, �‰�����v�����u�}�Î���u�}���loristiti k0 �‰�Œ�}�������µ�Œ�µ�U���u�����µ�š�]�u��
software Plaxis ima �u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�Œor�����µ�v�� za �•�o�µ�����i���c�P�Œ���À�]�š�Ç l�}�����]�v�P�^��te se na temelju tog 
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v������obiveni rezultati prikazani na slikama 3, 4, 5, 6. 
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Slika 3. Prikaz efektivnih naprezanja u smjeru x (y1 �t os = visina, y2 �t os = naprezanja, x �t os = duljina) 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 4. Prikaz ukupnih naprezanja u smjeru x (y1 �t os = visina, y2 �t os = naprezanja, x �t os = duljina) 
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Slika 5. Prikaz efektivnih naprezanja u smjeru y (y1 �t os = visina, y2 �t os = naprezanja, x �t os = duljina) 

 
 
 
 

 
 

Slika 6. Prikaz ukupnih naprezanja u smjeru y (y1 �t os = visina, y2 �t os = naprezanja, x �t os = duljina) 
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�h�����Œ�µ�P�}�i���(���Ì�]���l�}�i�����}���µ�Z�À���������]�Ì�P�Œ�����v�i�µ���l���u���v�}�P���v���•�]�‰���U���•�����l���u���v�}�u���v�}�Î�]���}�u���]���š���u�‰�}�v�•�l�]�u��
�•�o�}�i���u�U���l�}�Œ�]�“�š���v�]���•�µ���v�����Œ���v�]�Œ���v�]���µ�Àjeti za sloj 2 (glina), prema tablici 3. 

�W�Œ�}�À�������v�}�u�����v���o�]�Ì�}�u�����}���]�À���v�]���•�µ���•�o�i���������]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]�W 

 

 
 

Slika 7. Prikaz ukupnih pomaka 
 
 
 

 

 
 

Slika 8. Prikaz vertikalnih ukupnih pomaka 

 

Na temelju dobivenih rezultata, vidimo da slijeganje za fazu S2 �t Kraj gradnje za 
nedrenirano stanje sloja 2, iznosi 8,72 cm. 
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Slika 9. Prikaz djelovanja glavnih naprezanja 

 
U ovome prikazu su prikazana glavna naprezanja i njihovi smjerovi djelovanja. Vidimo da se 
�v���i�À���������loncentracija naprezanja javlja na spoju kamenog nasipa sa glinom. 

 

 

 

Nakon �“�š�} smo u software aktivirali preostalu geometriju geometriju, parametre materijala, 
te preostale faze izvo��enja, dobiveni su �•�o�i���������] rezultati za fazu S3 - eksploatacija: 

 
 

 
 

Slika 10. Prikaz ukupnih pomaka 
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Slika 11. Prikaz vertikalnih ukupnih pomaka 
 

 
Maksimalni pomaci se �����“���À���i�µ���µ���š���u�‰�}�v�•�lom sloju i netom ispod �v�i���P�����“�š�} �i�����Ì�����}�����l�]�À���š�]��
jer na taj sloj direktno djeluje prometno �}�‰�š���Œ�������v�i���U���]���š�]���‰�}�u�����]���]�Ì�v�}�•����12,77 cm, dok su 
za fazu kraja gradnje iznosili 8,72 cm. 

 
 
 
 

 
 
 

Slika 12. Prikaz djelovanja glavnih naprezanja 

 
Iz ovog prikaza vidimo �������•�����v���i�À���������loncentracija naprezanja i dalje javlja na spoju kamenog 
nasipa sa glinom kao kod faze S2.
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2.2. Pr�}�Œ�����µ�v za din���u�]��ko potresno o�‰�š���Œ������nje 
 
Analiza stabilnosti na potres  
Parametri materijala 
Analiza stabilnosti na potres provedena je pseudo-�•�š���š�]���l�}�u�����v���o�]�Ì�}�u �P�Œ���v�]���v�� ravn�}�š���Î�� uz 

�l�}�Œ�]�“�š���v�i����k���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]��nih parametara temeljnog tla i materijala: 
 
Projektna situacija 

Analiza stabilnosti na potres definirana je za slu��aj eksploatacije pri kojem djeluje potres. 
Stanje naprezanja pri nastupu potresa simulirano je kao dodatna sila koja djeluje u te�Î�]�“�š�µ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 13. Karta s prikazom ubrzanja tla 
 
Ubrzanje tla �]�Ì���l���Œ�š�����‰�}�š�Œ���•�v�]�Z���‰�}���Œ�µ���i�����Z�,���Ì����povratni period od 95 godina 
za predmetnu lokaciju iznosi 0,20 g. 

 
Dodatna sila je podijeljena na horizontalnu i vertikalnu komponentu, iznosi komponenti 
dodatne sile definirani su prema izrazima: 

 
-��horizontalna komponenta: FH � ������������̃��D����̃�S �W̃��

 

-��vertikalna komponenta: FV   � ������������̃�FH��

 

gdje je: �r - ubrzanje tla i�Ì�Œ���Î���v�} omjerom ubrzanja tla i gravitacije g, za �‰�}���Œ�µ���i�� �r�A�ì�U2; 
 

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998 �t 1:2004, 

temeljno tlo je definirano kao tip D stoga je S=1,35; 

W - �š���Î�]�v���� 
 
F H � ��0,5 � �̃D����̃�S �W̃ � ��0,5*0,2*1,35*W = 0,135W 

F V =0,5*F H =0,5*0,135W = 0,0675W 
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Uno�“���v�i���u�����}���]venih vrijednos�š�]�����]�v���u�]���l�}�P��o�‰�š���Œ�������v�i���U dobiv���v�]���•�µ���•�o�i���������] rezultati: 
 
 
 
 

 
 

Slika 14. Ukupni pomaci uslijed potresa u smjeru x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 15. Ukupni pomaci uslijed potresa u smjeru y 
 
 
Na temelju dobivenih rezultata, vidimo da su se vertikalni pomaci uslijed djelovanja potresa 
�‰�}�À�������o�]���•���í�î�U�ó�ó��cm na 15,42 cm.
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Slika 16. Ukupni pomaci uslijed potresa 
 
Iz dobivenih rezultata vidimo da su se ukupni pomaci po�À�������o�] sa 14,97 cm do vrijednosti  
16,98 cm.  
 
Ovi rezultati �‰�Œ�}�Œ�����µ�v���š�] su z�������i���o�}�À���v�i�����‰�}�š�Œ���•�v�}�P���}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ���u�������}�o�i�����~���lv �p ).  
Z�����‰�}�š�Œ���•�v�}���}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ���u�����P�}�Œ���U�����}���]�À���i�µ���•�����uanji pomaci te zbog toga njihovi rezultati 
nisu prikazani (djelovanje �}�‰�š���Œ�������v�ia prema dolje ( kv �p ) �i�����l�Œ�]�š�]���v�]�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�� djelovanje 
�}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�Œ���u�����P�}�Œ�� ( kv �n )). 
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3. Analiza stabilnosti obale 
 
3.1. Prora��un za stati���l�}���}�‰�š���Œ����enje 
Analiza stabilnosti je �š���l�}�����Œ���‰�Œ�}�Œ�����µ�v���š�� u programskom software-u Plaxis. �/�•�l�}�Œ�]�“�š���v�����i�� 
�u�}�P�µ���v�}�•�š���}�Àog software-a za odre���]vanje koeficijenta sigurnosti �‰�}�u�}���µ �š�Ì�À�X���^C-phi�_ 
sigurnosne analize. To je analiza koja u svakom koraku smanjuje vrijednost kohezije i kuta 
�µ�v�µ�š���Œ�v�i���P���š�Œ���v�i���U�����‰�}�•�š�µ�‰���l���•�����Ì���µ�•�š���À�o�i�����l���������}���������}���•�o�}�u���X�� 

Faktor sigurnosti dobiva se prema izrazu  �( 
L
�Ö�?�� �Ù�Û�ç�Ú�:�� �;

�Ö�Ý�?�� �Ù�Û�ç�Ú�:�� �Ý�;
 , gdje su cr i �Mr reducirani 

parametri �‰�}�•�u�]���v�������À�Œ�•�š�}�����X 
 

 
 

Slika 17. Min i Max koeficijenti sigurnosti 
 
Dobiveni su �•�o�i���������] podaci: Maksimalni koeficijent sigurnosti = 1,316 

 
Minimalni koeficijent sigurnosti = 0,872 (lokalna nestabilnost) 

 
 
 
 
Minimalni koeficijent (i svi koeficijenti ispod 1) je dobiv���v���Ì�����‰�}���Œ�µ���i�� krajnjeg ruba spoja 
tamponskog sloja sa kamenim nasipom te iznosi 0,872�U���u�����µ�š�]�u���Ì�����š���i�����]�}���i�����‰�Œ�}�i���l�š�}�u��
�‰�Œ�����À�]�����v�}�����Œ�u�]�Œ���v�i�����š�o����geotekstilom kojim se bitno �‰�}�À�������À�� stabilnost tla. [1]. 

 
Maksimalni koeficijent iznosi 1,316 i on je dobiven za fazu eksploatacije, a njegova vrijednost 
bi u stvarnosti trebali biti dodano pov�������v�����Ì���}�P��geotekstila kojim se armira tlo. [1]. 

Na temelju tih po�����š���l�����u�}�Î���u�}���Ì���ll�i�µ���]�š�]���������i����stabilnost obale zadovoljena. 
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5. Prilozi

5.1. Prilog 1 - Geotehni���li projek�š���µ�Œ�������v�i����obale �t Mala Neretva �t podloge (izvadak 
�]�Ì���P���}�š���Z�v�]���l�}�P�����o�����}�Œ���š���• 

5.2. Prilog 2 �t �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���‰�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l 
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2.2 �*�(�2�7�(�+�1�,�ý�.�,���,�6�7�5�$�ä�1�,���5�$�'�2�9�, 
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Oznaka 
sonde  

Datum  
�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D 

sonde  

Pozicija sonde,  
profil  

Y X Z Dubina  
sonde (m)  

Dubina  
�S�U�H�G�E�X�ã�H�Q�M�D��

(m) 

�&�3�7������ ������������������ �/�L�M�H�Y�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� ���������� ���� �� ��������

�&�3�7������ ������������������ �/�L�M�H�Y�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7������ ������������������ �/�L�M�H�Y�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� ���������� ���� ��������

�&�3�7������ ������������������ �/�L�M�H�Y�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7������ �������������������� �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7������ ������������������ �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7������ ������������������ �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7������ ������������������ �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� ���������� ���� �� ��������

�&�3�7������ �������������������� �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�&�3�7�������� �������������������� �'�H�V�Q�D���R�E�D�O�D�����S�U�R�I�L�O���3������ �� ���������������������������� ���������������������������� �������� ���� �� ��������

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �X�� �J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �W�Y�U�W�N�H��
�*�H�R�N�R�Q���=�D�J�U�H�E�� �G���G������ �N�R�M�L�� �M�H�� �D�N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�� �]�D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L�� �+�5�1�� �(�1�� �,�6�2���,�(�&��
��������������������������

�1�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���W�O�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D����

Vrsta ispitivanja  Oznaka Jed.  Norma  

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla  

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���Y�R�G�H�����Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����Z�R�� �� �� �+�5�1���8�����%��������������

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�D���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D�����$�W�W�H�U�E�H�U�J�R�Y�H���J�U�D�Q�L�F�H�����Z�/���L���Z�3�� �� �� �+�5�1���8�����%��������������

�*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�� ������ �� �� �$�6�7�0���'�������� ��

Kemijsko ispitivanje tla i podzemne vode

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���P�D�W�H�U�L�M�H�� ������ �� �� �+�5�1���8���%��������������

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���G�X�å���S�U�H�G�P�H�W�Q�H���W�U�D�V�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���J�U�X�S�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

grupa 
mat . vrsta materijala  

oznaka 
materijala  opis materijala  

��������
�1�$�6�,�3��

recentno; n - �3�2�.�5�,�9�$�ý�� �1��

�1�D�V�L�S���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���X���V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���L���&�3�7�8���V�R�Q�G�D�P�D��
�S�U�H�G�E�X�ã�H�Q�M�H�P�����,�V�W�U�D�å�Q�L�P���E�X�ã�H�Q�M�H�P���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���M�H���Q�D�M�S�O�L�ü�H���G�R���G�X�E�L�Q�H�����������P���X��
�E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ ������ �����D���Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���6�������� ������ ������ ���L�����������G�R�N��
�M�H���&�3�7�8���V�R�Q�G�L�U�D�Q�M�H�P���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���Q�D�M�S�O�L�ü�H���G�R���G�X�E�L�Q�H�����������P���X���V�R�Q�G�L���&�3�7���������D��
�Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���X���V�R�Q�G�L���&�3�7���������6�D�V�W�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���ã�O�M�X�Q�N�D����
�G�U�R�E�O�M�H�Q�F�D�����V�D���J�O�L�Q�R�P�����S�U�D�K�R�P���L���S�L�M�H�V�N�R�P�����N�R�P�D�G�D���D�V�I�D�O�W�D�����E�H�W�R�Q�D���L���G�U�X�J�R�J��
�J�U�D�ÿ�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�D���N�R�U�L�M�H�Q�M�H�P���U�D�V�O�L�Q�M�D����

�*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�����2�E�D�O�H���U�L�M�H�N�H���0�D�O�H���1�H�U�H�W�Y�H
�,�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U���������+�5�9�$�7�6�.�(���9�2�'�(�����9�*�2���]�D���V�O�L�Y�R�Y�H���M�X�å�Q�R�J���-�D�G�U�D�Q�D

�*�R�U�D�Q���*�5�*�(�7�����G�L�S�O�����L�Q�J�����J�U�D�ÿ��
�0�D�U�N�R���.�$�,�û�����P�D�J�����L�Q�J�����D�H�G�L�I��
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�2�]�Q�D�N�D���*�H�R�N�R�Q���=�D�J�U�H�E��
�(��������������������

�'�D�W�X�P�����R�å�X�M�D�N������������
��

�2�]�Q�D�N�D���P�D�S�H�����P�D�S�D����

�2�]�Q�D�N�D���S�U�R�M�H�N�W�D�����(��������������
�2�]�Q�D�N�D���S�U�R�M�H�N�W�D�����(��������������

�2�]�Q�D�N�D���S�U�R�M�H�N�W�D�����(��������������

�2�]�Q�D�N�D���S�U�R�M�H�N�W�D�����(��������������



�3�U�R�M�H�N�W�D�Q�W������
�*�O�D�Y�Q�L���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W����

�6�W�U�D�Q�L�F�D���E�U������������

grupa 
mat . vrsta materijala  

oznaka 
materijala  opis materijala  

��������

�3�-�(�6�.�2�9�,�7�,��
�*�/�,�1�(�1�2���3�5�$�â�,�1�$�6�7�,��
�0�$�7�(�5�,�-�$�/�,���1�,�6�.�(���'�2��

�6�5�(�'�1�-�(��
�3�/�$�6�7�,�ý�1�2�6�7�,��

organogeno-barski 
sedimenti 

kvartar; b;Q2 - �3�2�.�5�,�9�$�ý��

�&�/�����&�,����
�&�/���6�&����
�&�,���6�&��

�*�O�L�Q�H�Q�R���S�U�D�ã�L�Q�D�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���V�X���Q�L�V�N�H���G�R���V�U�H�G�Q�M�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L���G�R���Y�U�O�R��
�S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�����V�D�G�U�å�D�M���V�L�W�Q�R�J���S�L�M�H�V�N�D�������������������S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���������������P�H�N�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H��
�N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�����V�L�Y�H���G�R���W�D�P�Q�R�V�L�Y�H���E�R�M�H�����V�D���Q�H�ã�W�R���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���S�U�L�P�M�H�V�D���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D����
�W�U�H�V�H�W�R�P���X���W�D�Q�M�L�P���S�U�R�V�O�R�M�F�L�P�D���W�H���P�M�H�V�W�L�P�F�H���S�R�N�R�M�R�P���O�M�X�ã�W�X�U�R�P���ã�N�R�O�M�N�L�F�D�����2�Y�D�M��
�V�O�R�M���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���X���V�Y�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���L�V�S�R�G���V�O�R�M�D���Q�D�V�L�S�D�����1�D�M�S�O�L�ü�H���M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���X��
�E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ ���������Q�D���G�X�E�L�Q�L�����������P�����D���Q�D�M�G�X�E�O�M�H���G�R�����������P���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ ��
������ �'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����������G�R�����������P�����%�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J
�S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�D�����6�3�7���D�����V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���S�U�L�E�R�U�D�����G�R�������X�G�D�U�D�F����
�X�]���L�]�X�]�H�W�D�N���6�3�7���D���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ ���������Q�D���G�X�E�L�Q�L�������������P���J�G�M�H���M�H���E�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D��
������

��������

�3�,�-�(�6�$�.��
organogeno -barski 

sedimenti 
kvartar; b;Q2 - �3�2�.�5�,�9�$�ý��
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�3�L�M�H�V�D�N���M�H���]�D�J�O�L�Q�M�H�Q�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�L�W�D�Q�����S�R�Q�H�ã�W�R���L���V�L�W�D�Q���G�R���V�U�H�G�Q�M�H���N�U�X�S�D�Q����
�P�M�H�V�W�L�P�L�F�H���Y�U�O�R���J�O�L�Q�R�Y�L�W�����6�&���&�/�������V�L�Y�H���G�R���W�D�P�Q�R���V�L�Y�H���E�R�M�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�V�W�U�H�V�L�W���G�R��
�V�U�H�G�Q�M�H���]�E�L�M�H�Q�����0�M�H�V�W�L�P�L�F�H���V�X���X���S�L�M�H�V�N�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���S�U�L�P�M�H�V�H���X��
�W�U�D�J�R�Y�L�P�D�����W�U�H�V�H�W���X���W�D�Q�M�L�P���S�U�R�V�O�R�M�F�L�P�D���W�H���S�R�N�R�M�D���O�M�X�ã�W�X�U�D���ã�N�R�O�M�N�L�F�D�����5�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q���M�H��
�X���V�Y�L�P���E�X�ã�R�L�W�L�Q�D�P�D�����Q�D�M�S�O�L�ü�H���Q�D���G�X�E�L�Q�L�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���6�������� ������ ���������L�����������D��
�Q�D�M�G�X�E�O�M�H���Q�D�����������P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���6�������� ������ �����������'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���Q�L�M�H���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�D���M�H�U���M�H��
�E�X�ã�H�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R���X���R�Y�R�P���V�O�R�M�X�����%�U�R�M���X�G�D�U�D�F�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J���W�H�V�W�D��
���6�3�7���D�����V�H���N�U�H�ü�H���R�G�������G�R���������X�G�D�U�D�F�D�����S�U�R�V�M�H�N�������X�G�D�U�D�F�D������

�7�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�U�H�Q�V�N�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� ���3�3�9���� �L�� �U�D�]�L�Q�D�� ���5�3�9���� �S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H����
�2�S�D�å�D�Q�M�D���V�X���Y�U�ã�H�Q�D���R�G���X�ã�ü�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���S�R�G�D�F�L���R���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L����

Oznaka 
�E�X�ã�R�W�L�Q�H 

Datum  
�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D 

�.�R�W�D���X�ã�ü�D 
�E�X�ã�R�W�L�Q�H�����P���Q���P���� 

Pojava podzemne  
vode PPV (m)  

Razina podzemne vode 
RPV (m / m n.m.)  

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ������ ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ �������� �� ���������� ���������� ����������

�6�������� ������ ������ �� ������������������������ ���������� ������ ���������� ����������
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