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Sanacija desne obale rijeke Neretve u Kominu

Sazetak:

Za potrebe dimenzioniranja zahvata sanacijeckilti profila desne obale Neretve na dionici od
7+210.16 km do 7+709.00 km potrebno je odreditiurski model tla te izvrSiti analizu

stabilnosti pokosa za projektne situacije: stalpte@enje i stalno optetenje+potres.

Kljuéne rijedi:

sanacija, dimenzioniranje, analiza stabilnosti pako

Remediation of the right bank of the Neretva River

Abstract

For the purpose of geotechnical designing for raatigsh of critical profiles of the right bank of
the river Neretva on the section of 7 + 210.16tkrthe 7 + 709.00 km it is necessary to
determine the computational model of soil andya#eklope stability for the design situations:

permanent load and permanent load + earthquake.

Keywords:

remediation, geotechnical design, slope stabiliigysis
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1. TehnickKi opis
1.1. Uvod

Dionica obuhvéa potez desne obale od km 7+210,16 (P62) do km%8@QqP78),
sveukupne duzine 498,84 m. Predmetna dionica pralaz naselje Komin. Dio obale na ovoj
dionici je djeloméno erodiran i potkopan, a pokos je vrlo strm. Zbmga postoji opasnost od
uruSavanja obale i Zupanijske ceste smjeSteneala bbovom radu dana je rjeSenje sanacije
obale, tj. definirane su potrebne mjere i zahvatzastiti i urdenju desne obale rijeke Neretve u

mjestu Komin. Situacija je prikazana u gé&fim prilozima.

1.2. Elementi konstrukcije

Sanacija obale na predmetnoj dionici se izvodiaggnda se pokos obale stabilizira
izgradnjom obaloutvrde od kamena u stabilnom nagiBuuz izvedbu temeljne kamene nozice
Sirine berme 3 m. Sloj kamena je potrebno odvofitpostojéeg materijala dna i obale
upotrebom geosintetika zbog sggeanja erozije tla, tj. ispiranja pjeskovitin mgsda uslijed
djelovanja rijeke.

Gornji dio obale, uz cestu, izveden je néinaa se uredi zona parkinga i nogostup uz
rijeku, a sam pristup rijeci bio bi omogen stubiStima na svakih 50 m udaljenosti koje vagale
obalnu Setnicu Sirine 1,5 m, sa deaim priveziStima za brodice na okomitom AB elerent
obale (vijencu). PriveziSta se izvode kao alke@X celika koje su ubetonirane u
prefabricirani AB vijenac pri izradi elementa. Sahwina ploha obalne Setnice, se izvodi kao
“in-situ“ betonirana AB ploa sa ohrapavljenom plohom za pjeSake i pristupibaota.

Pokos u nagibu 1:1 od Setnice pa do nogostupaggrike Sirine od 1,75 miizveden je
od lomljenog kamena u betonu sa ispunjenim reSkaemeentnim mortom. Predia se izvedba

viSeg stupnja obrade kamena sa relativno uskimareak

1.3. Tijek izvedbe

Kako je slijeganje obale predi@no i @dekivano s obzirom na vrstu temeljnog tla,
ureienje obale na predmetnoj dionici se pdemizvesti u dvije faze. Prva faza obubaazvedbu
temeljne nozice i kamenog nasipa sa obaloutvrdokrgghog kamena, u punom profilu
budweg urg@enja. Prvo se izvodi temeljna nozica od krupnogéaarkomada tezine 50 — 75 kg,
tj. promjera zrna 35 — 40 cm. Nasipavanje nozicerSiesa plovnog objekta, uz stalnu kontrolu
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postignutog oblika dok se ne dobije nasip Sirinenkr3 m na zadanoj koti sa pokosima u nagibu
1:2. Slijedéi korak je polaganje temeljnog madraca od slojaajestila sa kasetiranim kobama
od geomreze na postéjgokos i dno vodotoka sve do izvedene kamene Bozic

Slijedi paZzljivo potapanje temeljnog madraca nagiga sa obale (strojno i po potrebi
ru¢no), materijalom sitnije granulacije (0-32 mm) irgenavanjem do projektiranog nagiba
materijalom do vetiine zrna od cca 10 - 15 cm, a zavrSava se izradmiootvrde sa slojem
debljine 50 cm krupnog kamena promjera zrna 35 em0pod vodom roliranog poréw bagera
sa dugom rukom. Na visini od 1,00 m n.m. izvodbsema Sirine 1,0 m sa povrSinom dgaom
kamenom Skoljerom debljine 15 cm. Berma jéivko vremena iznad povrSine vode, tako da za
vrijeme izgradnje sluzi kao radni plato za izvedipedienja pokosa iznad berme do ceste, a u
eksploataciji kao revizijska staza za odrzavangeab

U toj fazi se predva povrSinu dobivenog prostora uz cestu urediti fzabn
tamponskim materijalom, za potrebe lokalnog stargtva, ugraditi kontrolne geodetskelke i
pratiti slijeganje obale. Izvedeni kameni nasipwjastu budde proSirene ceste, parkinga i
nogostupa se od temeljnog tla odvaja slojem geokaitgp Geokompozit se sastoji od sloja
razdjelnog geotekstila i sloja geomreze. Geotekstipostavlja na kontakt sa temeljnim tlom dok
se geomreza sidri u AB element f#csetnice.

Kad se slijeganje izvedene prve faze smaniji doneaad 3 mm od prethodnog mjerenja,
slijedi nastavak radova na drugoj fazi koja obulaviavedbu novog nasipa, parkinga, nogostupa,
obalne Setnice sa vezovima i stubiStima tterge kameno betonskog pokosa u nagibu 1:1.
Vanijski rub obalne Setnice izvodi se od prefabaitin betonskih elemenata vijenca, pojedira

duljine elementa od 2 m. Na jednom elementu izvadendva vezna mjesta za brodice.

1.4. Osnovni podaci o urdenju obale

Osnovne veliine usvojene za urenenje desne obale rijeke Neteka@minu:
* duljina uretene desne obale 498,84 m
» Sirina planika uz desnu obaks» 1,20 m
* duljina plainika uz desnu obaks> 480,00 m
 Sirina obalne Setnice> 1,50 m
* duljina obalne Setnice> 480,00 m
* nagib urdenog pokosa obale> 1:2
* nagib kameno betonske oblogel:1
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1.5. Poduzete mjere za uidenje obale

Sanacijom desne obale rijeke Neretve od km 7+21@016+709,00 uklanjaju se
postojei bespravno sagdani objekti (nasuta i betonirana parkiraliSta, jamsSta za&amce |
stepeniSta prema rijeci) i siee Zatéeno smée i gratevni otpad nastao uklanjanjem bespravno
sagranenih objekata na obali uklotetse na trajnu deponiju.

Sanacijom desne obale rijeke Neretve na navedémaicdnastaje: Setnica uz rijeku,
urenena pristaniSta Zzamce, stepenista za pristup rijeci i dodatna pali&ima mjesta.

Uredenjem desne obale osigurana je zastita obale ad/eog djelovanja vode.

1.6. Terenski istrazni radovi

Terenski istrazni radovi sastojali su se od:
» istraznog buSenja i klasifikacije bugejezgri
» uzorkovanja porengenih i neporem&nih uzoraka
» terenskog ispitivanja dZepnim penetrometrom narjdrgenja
« ispitivanja relativne zbijenosti metodom SPT (stdahi penetracijski test)
e praenja pojave i razine podzemne vode u buSotinanvaijeane istraznih

radova

Standardni penetracijski test
Mjeri se otpor prodiranju standardnog noza u vidyapotrebnih udaraca N (broj udaraca/30
cm).

Sonda/uzorkiv&
* noz - sitnozrna tla; Siljak — krupnozrna tla
i korekcija: Nz = Néiljak * (0.7-0.75)

2%%% kg

visina pada
0.76 m
s t

tandardna otpormno

n
”7 broj udaraca/0.3
) = =5 == =
— ¥

s
m

. —

Slika 1.1. Standardni penetracijski (&PT)
4
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Ispitivanje dZepnim penetrometrom

Vicat (1846)
P
e = E
gdje je A povriina popreénog presjeka stodca na dubini prodiranja i sa slike.

P

h

Slikka 1.2, Princip dieprog penetrometra

P=n*K#c#*(h*igp/2)>

odnosno za p=90° ;

P=n*K#*c*h2
odnosno:

P
n* K *h?

Pokusima je utvrdeno da vrijedi odnos: 8< K*g < 12.

1.7. Laboratorijski istrazni radovi

Laboratorijskim istraznim radovima za ispitivan@tke tla analizirana su sljecte

svojstva tla:

* granulometrijski sastav

e speciféna gustoa te zapreminska vlazna i suha gtato

* konzistencija tla - Atterbergove granice, prirocthaznost

e parametricvrstate izravnim smicanjem

* modul stisljivosti tla u edometru

* vodopropusnost u edometru

e jednoosna pritisn&vrstata
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Pokus izravnog smicanja

lzvode se najmanje tri pokusa (EC 7 trazi 5 pokusa) sa razli¢itom silom opterecenja P:

P H
== T=—
F F
=] pokretni dio éelije
¥ /=
5 ——
-0 e
i L
s |
ploha sloma
Slifca 1.3, Princip rada celije za pokus izravnog smicanja
= A T F
< T_J _____________ I
s, i
o, T :
I
o, w o
Y | : I
| I
. N S
o o, a, c, O

Slilca 1.4, Dijagrami ovisnosti posmicne évrstoce i horizontalne deformacije i posmicnog | normalnog naprezanjc

Pokus se izvodi dovoljno sporo da se osigura da je tijekom trajanja pokusa porni tlak u= 0.

Izmjerene vrijednosti parametara posmicéne <&vrstoce odredene su u  konsolidiranim
dreniranim uvjetima:
=c

1
1

C
p=0
Edometar

Edometar je vri@esto koriSteni laboratorijski utaj kojim se ponavlja sprigenost
horizontalnih deformacija u tlu i u tim se uvjetins@ituje stisljivost tla. Ugrduje se

neporemeéeni uzorak, mjeri se @etna visina, te promjena visine tijekom opééranja.
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.'."lh
EDOMETAR: . /3 H
l Nz
oo -
voda
UZORAK
M
\

“Evrsti prsten
Slika 1.5. Princip raddometra

2. Odabir parametara tla

Svi neophodni profauni za dobivanje karakterigtiih i ratunskih parametara tla
(osrednjavanje vrijednosti parametara tla dobivéaibnskim i laboratorijskim istraznim
radovima, mnozenje odgovarajon korekcijskim faktorima) provedeni su u programu:

* Microsoft Excel 2007 program za obradu ¢analnih podataka

2.1. Klasifikacija tla

Na temelju terenskih istraznih radova i laborashil) ispitivanja uzoraka izdanih iz
dviju sondaznih buSotina moZzemo odrediti kojoj Mist pripada pojedini sloj, odnosno poéoo
poznatih vrijednosti granicadenja (w ) i granica plastinosti (W) izvadenih uzoraka, mozemo

odrediti indeks plastnosti (k). Naime, vrijedi da je:
= Wi - Wp [%]
Nakon odrdivanja indeksa plasinosti za svaki pojedini uzorak mozemo, uz poznatu

vezu granice teenja i indeksa plasinosti, izvrsiti klasifikaciju svakog uzorka korigtelijagram

plasténosti A. Casagrande-a.
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Slika 2.1. Dijagram plasthosti (A. Casagrande)

Vrijednosti granica &enja, granica plasinosti, indeksa plasinosti te simboli za vrstu gline

kojoj pripada pojedini uzorak izdan iz buSotine S-131-13-01 prikazani su u skegablici:

Tablica 2.1. Klasifikacija uzoraka iz buSotine SEA133-01

Redni broj Dubina [m] w [%] W p[%] [ p[%0] Simbol

uzorka
1. 1,7-1,8 32,51 20,06 12,45 CL
2. 2,0-2,2 39,38 21,46 17,92 Cl
3. 3,3-3,5 49,25 26,61 22,64 Cl
4. 6,0-6,2 37,37 22,44 14,93 Cl
S. 7,5-8,0 23,28 16,59 6,69 CL
6. 13,7-13,8 43,15 25,29 17,86 Cl
1. 17,2-17,3 50,74 25,09 25,65 CH
8. 19,4-19,6 58,08 28,27 29,81 CH
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Slika 2.2. Grafki prikaz klasifikacije uzoraka iz buSotine S-13tall (A. Casagrande)

Vrijednosti granica t&enja, granica plasinosti, indeksa plasinosti te simboli za vrstu gline

kojoj pripada pojedini uzorak izdan iz busotine S-131-13-02 prikazani su u skeg&blici:

Tablica 2.2. Klasifikacija uzoraka iz buSotine St413-02

Redni broj Dubina [m] w [%] w p[%0] [ p[%0] Simbol

uzorka
1. 1,9-2,0 27,72 18,01 9,71 CL
2. 2,9-3,0 37,13 22,08 15,06 Cl
3. 4,8-4,9 45,44 25,61 19,83 Cl
4. 8,0-8,3 43,06 22,11 20,95 Cl
5. 10,0-10,3 38,18 22,36 15,82 Cl
6. 12,3-12,5 48,08 23,07 25,01 Cl
7. 14,6-14,7 51,05 27,26 23,79 CH
8. 15,8-15,9 48,84 24,32 24,52 Cl
9. 19,8-19,9 54,76 27,73 27,05 CH
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Slika 2.3. Grafki prikaz klasifikacije uzoraka iz buSotine S-13a02 (A. Casagrande)

Klasifikacija tla po dubini dana je u sljedefoj tablici:

Tablica 2.3. Klasifikacija tla po dubini
Sloj Dubina [m]
CL-Cl—glina srednje do 1,75-4,20
niske plastinosti
Cl—glina srednje plastnhosti 4,20-15,60
CH—qglina visoke 15,60-20,00
plastiénosti

Napomena: dubine su mjerene od najvi$&emasipa, tj kota-0, 00 m n. m. predstavlja

najvisu t@ku nasipa u geotehtkiom profilu tla.

10
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2.2. Karakteristiéne vrijednosti parametara tla

Zbog male koline istraznih radova, na osnovi izmjerenih i koagih veltina,
odabiremo karakterigtne vrijednost na réan da korigiramo srednju vrijednost dobivenih

parametara prema Orr&Farrell (1999):

Tablica 2.4. Korekcija parametara tla prema Orré&ffall (1999):

PARAMETAR TLA SIMBOL KOREKCIJA
tangens efektivnog kuta tg o' 0,95

trenja

efektivha kohezija c' 0,80
nedreniran&vrstata G 0,85
edometarski modul Jed 0,80
gustaa p 1,00

Nakon statistike obrade i izvéenja potrebnih parametara potnempirijskih korelacija,
potrebno je izvrSiti odabir parametara tla kKgise pridruziti pojedinom sloju da bi se formirao
geotehniki profil.

Tako za vrijednosti efektivnog kuta trenja iz ladtorijskih istrazivanja imamo poznatu
jednu vrijednost kuta unutrasnjeg trenja i to g 6IL-Cl, a za preostale slojeve prilikom

odredivanja istog uzeta je korelacija s indeksom péaststi:
git¥ 0,8-0,094*In(}) [%0].
Nadalje, odréene su vrijednosti tangensa efektivnog kuta tremgmo izvrsili

korekciju srednjih vrijednosti iztanatih tangensa kuteva koriét&orekcijske faktore navedene
u tablici 2.4. kako bi dobili karakterigtie vrijednost i efektivnih kuteva trenja za svdkj.s

11
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Tablica 2.5. Vrijednosti efektivnih kuteva trengoutaka iz buSotine S-131-13-01

uzorak g ¢’

dubina [m] b [%] sin @' o' [°]

1,701-1,80 12,45 0,562958 34,26 0,681132
2,002-2,20 17,92 0,528724 31,92 0,622929
3,30313,50 22,64 0,506746 30,45 0,587870
6,00%6,20 14,93 0,545883 33,09 0,651643
7,505-8,00 6,69 0,621342 38,41 0,792874
13,7(?—13,80 17,86 0,529039 31,94 0,623414
17,207-17,30 25,65 0,495013 29,67 0,569696
19,4(?—19,60 29,81 0,480885 28,74 0,547711

Tablica 2.6. Vrijednosti efektivnih kuteva trengouaka iz busSotine S-131-13-02

uzorak-dubing tg o'
[m] Ip [%] sing’ o' []
1,901-2,00 9,71 0,586323 35,90 0,723879
2,902-3,00 15,06 0,545068 33,03 0,650152
4,803:4,90 19,83 0,519204 31,28 0,607532
8,OOA:8,30 20,95 0,514039 30,93 0,599199
10,0(;5-10,30 15,82 0,54044 32,71 0,642235
12,3(?—12,50 25,01 0,497388 29,83 0,573401
14,607-14,70 23,79 0,502089 30,14 0,580613
15,8(?—15,90 24,52 0,499248 29,95 0,576187
19,809-19,90 27,05 0,490017 29,34 0,562092

12
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Nadalje, vrijednosti efektivhe kohezije uzete sueraelju iskustvene procjene osim u
slicaju efektivne kohezije srednje plaste gline (CL-Cl) za koju nam je poznata vrijednost

dobivena iz laboratorijskih istrazivanja.

Vrijednosti nedrenirane postme cvrstate uzete su na temelju rezultata iz geotéihi
istraznih radova tako da je za svaki sloj deére srednja vrijednost te su izvrSene korekcije

faktorima navedenim u tablici 2.4. kako bi se delbidrakteristine vrijednosti.

Tablica 2.7. Osrednjene vrijednosti nedreniranemioge ¢vrsta‘e uzoraka iz dviju busotina

SLOJ CL-CI CH
. [kPa] 31,5 46
BUSOTINA S-131-13-01
¢y [kPa] 13,5 49
BUSOTINA S 131-13-02

Iznimka je sloj Cl gdje je na temelju laboratorggkispitivanja jednoosne tiaecvrstoce uzorka

izmjerena nedrenirana posmacvrstata koristéi korelaciju:

Cy = qz—” , gdje je g laboratorijski dobivena vrijednost jednoosnéniacvrstace (q=63[kPa]).

Gust@a, a time i zapreminska tezina otkaa je na temelju vrijednosti dobijene
laboratorijskim ispitivanjem:
p= 1,88 [g/cni]; y= 18,44 [kN/n],
te je preuzeta ista vrijednost za sve glinene sojka.

Odabrane karakterighe vrijednosti parametara materijala atinee na temelju

osrednjenih vrijednosti rezultata terenskih i latorijskih istraznih radova te korekcijom

odgovarajdim faktorima prikazanim u tablici 2.4. , prikazasietabléno.
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Tablica 2.8. Karakteristine vrijednosti parametara tla
VRSTA ZAPREMINSKA | NEDRENIRANA KOHEZIJA EFEKTIVNI
MATERIJALA TEZINA POSMICNA c'[kPa] KUT TRENJA
YIkN/m?] CVRSTOCA 0'[°]
cu[kPa]
NASIP 22 / 1,00 35,00
CL-CI 18,44 15,30 3,90 31,82
Cl 18,44 31,50 7,00 30,80
CH 18,44 40,34 10,00 28,07
OBALOUTVRDA
(KAMENI 22 / 1,00 40,00
NABACAJ)

e CL-CI — glina niske do srednje plagtiosti;

* Cl —glina srednje plasthosti

* CH — glina visoke plastinosti

3. Analiza stabilnosti

3.1. Proratunski pristup

Potrebno je odrediti tanski model tla te izvrSiti analizu stabilnosti psk prema
projektnom pristupu 3 sukladno EUROCODE -u 7. RR& sljedéu kombinaciju grupa
parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3

Tablica 3.1. Parcijalni faktori djelovanja/f) i ucinka djelovanja )

Djelovanja Simbol Al
Stalno -nepovoljno YG:ds 1,35
Stalno-povoljno YG:stt 1,00
Promjenjivo-nepovoljno YQ:ds 1,50
Promjenjivo-povoljno YO:stt 0,00

14
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Tablica 3.2. Parcijalni faktori svojstva materija(#o, stijena) §/u)

Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

FGAG 8pli

Svojstvo Simbol M2
Tangens efektivnog kuta Yige' 1,25
trenja

Efektivha kohezija Yo 1,25
Nedrenirana i jednoosna Yeulll Yqu 1,40
cvrstata

Tablica 3.3. Parcijalni faktori otporaR)

Otpornost Simbol R3
Potporne konstrukcije Y R 1,00
Nosivost

Klizanje YR 1,00
Otpor tla Y Rie 1,00
Kosine i oga stabilnost tla | yr. 1,00

3.2. R&unski model tla

Model tla je odabran prema geoteatkiin presjecima tla danim u podlogama, a za

potrebe ovih analiza izden je model koji reprezentira desnu obalu NerdfegiSten je sljedé

radunski model tla:

=

srednja voda +0,90 m n.m.

Slika 3.1. Model tla

15




Tin Kuli¢ Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

Kako bi dobili prorgunske parametre tla, moramo reducirati karakténistvrijednosti

FGAG Spli

parametara tla odgovaréjm koeficijentima navedenim u tablici 3.2. na sgéichain:

r_ 9Pk g :
tg(pd = % nge Jeytg(p' = 1;25,

tge

ch = % gdje jey,.s = 1,25;

Cud = YCL" gdje jey,, = 1,40.

cu

Proraunske vrijednosti parametara tla obale pruza tablic

Tablica 3.4. Proraunske vrijednosti parametara tla

VRSTA ZAPREMINSKA | NEDRENIRANA | KOHEZIJA | EFEKTIVNI
MATERIJALA TEZINA y[kN/m?® | POSMICNA ci'[kPa] KUT
CVRSTOCA TRENJA
Cua[kPa] 0'd[’]
NASIP 22,00 / 1,00 29,00
CL-CI 18,44 10,93 3,12 26,40
Cl 18,44 22,97 5,60 25,50
CH 18,44 28,84 8,00 23,10
OBALOUTVRDA
(KAMENI 22,00 / 1,00 34,00
NABACAJ)

3.3. Prikaz rezultata analize stabilnosti

Analiza stabilnosti pokosa provedena je za dviggktne situacije:
» stanje eksploatacije> stalna/srednja voda na koti +0,40 m n.m. ;

» stalno opteré&enje + potres.

16
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Pri analizi stabilnosti pokosa za projektnu sitjlaBiS-1 (stalna voda) izvrSeni su
prorauni za drenirane i nedrenirane parametre glineslacaju projektne situacije PS-2( stalna
voda+potres) koriSteni su nedrenirani parametneyip'=0). Zbog male koéine podataka o
nedreniranoj posminoj ¢vrstati (c,) preuzetoj iz terenskih i laboratorijskih istrdZnadova,
procijenjena nedrenirana posmacvrstata uzeta je kao priblizno 30-postotna vrijednost
normalnih efektivnih naprezanja (korelacijg@,3*c,"). Vrijednosti normalnih efektivnih

naprezanja po dubini tla prikazane su:

Tablica 3.5. Normalna efektivha naprezanja po dubin

DUBINA [m] o, [kPa]
0,00 /
1,75 38,50
4,20 59,18
15,60 155,39
20,70 198,43

Napomena: zapreminska teZina uronjenog tla umasgig 10,00 [kN/fh (uronjeni dio slojeva
CL-CI, Cl i CH imaju zapreminsku teZintr 8,44 [kN/mi]).

Svi neophodni profauni za potrebe analize stabilnosti pokosa provesiempomau
programa:
* SLIDE 6.0— ratunalni program u sklopu programskog paketa ROCSCIE Moji
jednom od odabranih metoda grare ravnoteze (Bishop, Janbu, Morgenstern-Prick itd.
omoguava neograiien broj r&unskih analiza stabilnosti po pretpostavljenim

cilindri¢nim ili cilindri¢no-poligonalnim plohama postmog sloma

17
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30
A

Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

prometno apteredenje

srednja voda +0.40 m nm,

FGAG 8pli

UnitWeight Cokesion | Phi
WMaterial Name Caler StrergthType WaterSurace | HuType | Hu
] [kAy ) ikPa] | ideg]
HAsIF O 2 Mahr-Caulomb 1 35 | WaterSurfacs | Custom | 1
o oLt O 1544 Undrained an Nane
a | wes Undrained 55 Nane
] CH ] 12.44 Undrained 0 Nane
ORALOUTVRDA = 22 Mahr-Coulomb 1 a0 | watersurface | Custam | 1
ARMIRANI BETON [ ] 25 Mohr-Coulemb | 750 | 45 | Watersurface | Custam | 1
rokos (kamenscenenTh rokT) | [ 29 MohrCoulomb | 300 | 35 | WaterSurface | Gustom | 1
b cET [ ] 23 Mohr-Coulomb | 83 35 | WaterSurface | Custam | 1
o e e ; = ; T — I : — — s ; ~
E R [ 1 20 EY a0 sb b ) &b ab
Slika 3.2. Opteréenje srednjom vodom na koti +0,40 m n.m.
» 0129
2]
-]
promstno cptereéenje
s
o]
UnitWeight Cokasion | Phi
Waterial Mame Color StrergthType WaterSurface | HuType | Hu
(kM) {kPa) ideg)
HASIP O 22 Mahr-Coulomb 1 35 | Watersurface | Custom | 1
2] ca O] i=es Undrained an Nane
o . 1244 Undrained 55 Nane
1 cH ] 12.44 Undrained &0 Nane
QBALOUTVRDA = 22 Mahr-Caulamb 1 40 | WaterSurfacs | custam | 1
ﬁ, ARMIRANI BETON . 25 Maohr-Coulomb 750 45 WaterSurface Custom 1
Pokas (kamenceventi omT) | [ 24 Mohr-Coulomb | 300 | 35 | Watersurface | Custom | 1
] CETR [ ] 13 Mahr-Coulomb | 83 35 | WaterSurfacs | Custom | 1
— — T — T — T — T — T —— — T T —
-20 -10 1o 20 30 &0 60 70 80 a0

Slika 3.3. Stalna voda + potres

18
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Kako bi se provela Sto preciznija analiza stabiinoskosa, proréuni koji su provedeni
na modelu, obuhvali su dvije projektne situacije.

Tablica 3.6. Vrijednosti minimalnih faktora sigust@a zadane projektne situacije

Oznaka projektne situacije | Vrsta projektne situacije Fs min
Stanje eksploatacije — stalna
1,30
PS-1 voda
Stanje stalne vode + potres 1,00

PS-2

PS-1 (stanje eksploatacije-stalna voda na koti +@4m n.m.)-drenirani uvijeti

Oznaka projektne situacije R Fs min
PS-1 1,405 1,30

Saf ety Factor
] 0.000

45
L

40
L

30
L

15
LT

10
A

-15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Slika 3.4. Klizne plohe faktora sigoshmanjeg od 1,50 (PS-1) za drenirane uvjete
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PS-1 (stanje eksploatacije-stalna voda na koti +04m n.m.)-nedrenirani uvjeti

Oznaka projektne situacije K Fs min
PS-1 1,649 1,30

- safety Factor
E 0. 000

45
-
=)
1S3
5]

35 40
N
@
=}
5]

30
L

25
LT

20
LT

15
LT

e e e L e e
15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Slika 3.5. Klizne plohe faktora sigurnostinjeg od 1,75 ( za PS-1) za nedrenirane uvjete

Kontrola stabilnosti pokosa obale za projektnuasgitu PS-1, u kojoj je u obzir uzeto stalno
opteréenije, tj. stalna/srednja voda na koti +0,40 m naadovoljava zadani kriterij, to jest
minimalni faktor sigurnosti najkritnije klizne plohe vé& je od minimalnoga dozvoljenog

faktora sigurnosti.
PS-2 (stalno opteréenje + potres)

Lokacija desne obale rijeke Neretve u mjestu Kopmama karti stupnja intenziteta
potresa spada u VIII stupan;j, te je prema tomeaboah utjecaj horizontalne seiztke sile na
klizno tijelo. Na karti potresnih podéja Republike Hrvatske prikazani su iznosi horizémta
vrsnih ubrzanja tla za povratne periode 95 god i T= 475 god u jedinicama gravitacijskog
ubrzanja (1 g= 9,81 nflsza mjesto Komin.
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T
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Slika 3.6. Karta potresnih podtja Republike Hrvatske

Analiza stabilnosti na potres definirana je z&ajeksploatacije pri kojem djeluje

potres. Naponsko stanje pri nastupu potresa siamdije kao dodatna sila koja djeluje u tezistu

svake pojedine lamele. Dodatna sila je podijeljeadorizontalnu i vertikalnu komponentu,

iznosi komponenti dodatne sile definirani su premazima:
* horizontalna komponentaj= 0,5 xg xS xW
» vertikalna komponenta: & 0,5 x k
gdje su:
* g - ubrzanje tla izrazeno postotkom gravitacijeapredmetnu
* T,=475;3=0,352 g, a za,F95; 3 =0,191 g

lokaciju

e S — parametar tla prema tipovima tla iz EN 19982012, temeljno tlo je definirano

kao tip D, stoga je S=1,35

* W —teZina kliznog tijela (za potrebe préwaa uzima se 1,0)
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Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

Tablica 3.7. Vrijednosti koeficijenta S u ovisnastirsti tla

ECE8-00 TIP 1 5

to A Vs=800 mis 1,00
tlo B 360<\/5<800 m/s 1,10
tlo C 180<Vs<360 m/s 1,35
tlo D Vs<180 m/s 1,35
tlo E (h<20 m) 1.40

Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

Tablica 3.8. Vrste tla

Parametri
Tip Opis stratigrafskog profila Vso0 Nse1 Cu
tla (m.n"s) (br. ud. (kPa)
/30 cm)
Stijena ili slicne geoloSke formacije s najviSe 5 m
A i o > 800 - -
slabog materijala na povrSini.
Naslage vrlo zbijenih pijesaka, Sljunaka ili vrlo krute
B gline debljine nekoliko 10-aka m, sa svojstvom 360 - 800 > 50 > 250

postupnog poboljanja mehani¢kih svojstava s
dubinom

Naslage zbijenih ili srednje zbijenih pijesaka,
C | Sljunaka ili krutih glina debljine od nekoliko desetka 180-360 |[15-50| 70-250
do nekoliko stotina metara

Naslage rahlih do srednje zbijenih nekoherentnih
D | tala (sa ili bez slojeva mekog koherentnog tla) ili <180 <15 <70
prevladavajuce meka do ¢vrsta koherentna tla
Profil tla izgraden od povrsinskih naslaga aluvija s
vrijednostima V; za tipove tla C ili D, debljine 5-20

E m, ispod kojih se nalazi kruci materijal s
vrijednostima V.>800 m/s.
Naslage koje su u potpunosti izgradene ili sadrZze
S, sloj meke gline/praha s visokim indeksom <100 i 10 - 20

plasti¢nosti (Pl >40) i visokom vlaznosti, a €ija
debljina je 10 m ili vise

Naslage tala podloznih likvefakciji, osjetljive gline ili
S: | bilo drugi profil tla koji nije naveden u tipovima od A
do S,
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Za povratni period =95 god dobivene su sljegkevrijednosti horizontalne i vertikalne
komponente:

* horizontalna komponentaj;£0,5*0,1919*1,35*1,0= 0,129g

» vertikalna komponenta:/&0,5*0,129g= 0,064g

Oznaka projektne situacije K Fs min
PS-2 1,060 1,00

- safety Factor
E 0. 000

» 0129

45
-
=)
1S3
5}

40
N
@
=}
S

35
L

25
LT

15
LT

T L e B B B B AL B LA B i e
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Slika 3.7. Klizne plohe faktora sigurnosti manjelo10 (=95 god)

Kontrola stabilnosti pokosa obale za projektnuasitin PS-2, u kojoj su u obzir uzeti stalno
optergenje i potresno optefenje s povratnim periodom od 95 godina, zadovoladani
kriterij, to jest minimalni faktor sigurnosti najkinije klizne plohe vé je od minimalnoga

dozvoljenog faktora sigurnosti.
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Za povratni period =475 god vrijednosti horizontalne i vertikalne komnente iznose:
* horizontalna komponenta;;£0,5*0,359g*1,35*1,0=0,2369g
» vertikalna komponenta:&0,5*0,2369=0,118g

Oznaka projektne situacije K Fs min
PS-2 0,766 1,00

- safety Factor
E 0. 000

0.500

» 0.236

45
AR

1. 000

1.500

2.000

2.500

3. 000

3.500

4.000

4. 500

5. 000

30
L

5.500

6. 000+

20
I

10
L

Slika 3.8. Klizne plohe faktora sigurnosti mangebl,00 (= 475 god)

Kontrola stabilnosti pokosa obale za projektnuasitin PS-2, u kojoj su u obzir uzeti stalno
opteréenje i potresno optetenje s povratnim periodom od 475 godina, ne zagavalzadani
kriterij, to jest minimalni faktor sigurnosti najkinije klizne plohe maniji je od minimalnoga
dozvoljenog faktora sigurnosti.

Napomena: na slici 3.7. prikazane su sve kliznagkfaktorom sigurnosti manjim od

Fs min=1,00, odnosno sve klizne plohe koje ne zadovajjapolazni kriterij minimalnog

dozvoljenog faktora sigurnosti.
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4. Zakljucak

Vidi se da gotovd@itava obalna konstrukcija ne zadovoljava kriteripimalnoga
dozvoljenog faktora sigurnosti {Fkin=1,00) u sldaju stalnog optetenja i potresa s povratnim
periodom od 475 godina (slika 3.8.) dok wslu opteréenja stalnom/srednjom vodom na koti
+0,40 m n.m. (slika 3.4. i slika 3.5.) i u &ju kombinacije stalnog i potresnog optenga s
povratnim periodom od 95 godina (slika 3.7.) ob&aastrukcija zadovoljava kriterije
minimalnih faktora sigurnosti. U siaju da se potres s povratnim periodom od 475 godina
dogodi te izazove zkajnije pomake uslijed kojike d&i do gubitka stabilnosti pokosa, a time i
obalne konstrukcije (obaloutvrde), potrebno je psivponovnu sanaciju te rijesiti problem
stabilnosti nekom drugom metodom. Neke od metodaasuajena glinenog (osnovnog)
materijala nekim drugim materijalom koji ima bo§aojstva; armiranje tla geotekstilom ili
geomrezom; izvedba mlazno injektiranih pilota itd.

Za potres s povratnim periodom od 475 godina ndjeraje dodatni pror&n u
programu SLAMMER, odnosno odieni su dijagrami ovisnosti pomaka tla i vremengtija
potresa. Nakon toga, odieni su histogramidestalosti pomaka uzrokovanih pojedinim
potresom. Maksimalnu vrijednost pomaka odrédiho po tome koji pomak, generiran
potresom, ima najvel uestalost u oddenom razdoblju za koje smo biljezili posljedice
(pomake tla) uzrokovane potresom.

Rigid-Block Displacement versus Time

Displacement--Normal polarity (cm)
I\ I
|

5;1 v‘_%',,l TIU :3}" <_3;| 1|',n| 1in| 1:1'” 1:;',4; 1.-;” 15.]. 1,'_-;.’,
Time (s)

Slika 3.8. Dijagram pomaka (generiranih potresima)visnosti o viemenu
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SLAMMER (Seismic LAndslide Movement Modeled usingriiquake Records) je
program Amerikog Ministarstva unutarnjih poslova osmisljen zageenu ponasanje kosina
tijekom potresa. Program omagije izbor izméu viSe od 2.100 zapisa iz 28 potresa, ali i
omogueuje korisnicima unosenje vlastite evidencije zbiRiogram ukljduje strogu i

pojednostavljenu metodu krutog bloka, te analiezldibilnih kliznih blokova.

Histogram of Rigid-Block Displacements (Average Polarity)

120 1
1104
100 4
a0 4

a
80 1

60 4

SO 1

Number of Records

40 1

10 1 { I
Il J 1 ] b,

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55

Displacement (cm)

Slika 3.9. Histogram relativnecastalosti pomaka za promatrane potrese

U naSem sléaju, ograniit cemo se na potresno optégaje s povratnim periodom koji iznosi
T,= 95 god. koji generira manje potresne sile i mag@rmacije od potresa s povratnim
periodom T= 475 god., ali se smatra da su te sile dovoljneragjavne.

Maksimalni dozvoljeni pomak, za skaj potresa s povratnim periodom od 475 godina,
iznosi 5 cm (pomak s najgem westalosti méu promatranim mjerenjima). U slaju da se
zabiljeze pomaci & ili jednaki od 5 cm prilikom djelovanja potredayji ¢e ugroziti stabilnost

obaloutvrde, treba izvrSiti ponovnu sanaciju obale.
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6. Prilozi

U ovome poglavlju prikazani su terenski i laborastr istrazni radovi te
inzinjerskogeoloska situacija podyja gradnje, prognozni inzinjerskogeoloski presjeci

normalni presjek kroz tlo i obalnu konstrukciju nakzavrSetka gradnje.
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KOORDINATE USCA ; -
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Ispitni izvjeStaj odredivanja konzistentnih  Investitor:

Geokon chreb stanja (Atterbergove granice) prema Hrvatske vode
ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR HRN U.B1 020 (1980) _
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ulica Grada Vukovara 220
Ispitni izvjeStaj ne smije se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez 10000, Zagreb
pisanog odobrenja voditelja laboratorija ’
Obrazac: OL-5.4-05_02
Lokacija : Komin Datum izrade izvjeStaja: 12.2.2014

Objekt : Sanacija desne obale rijeke Neretve
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Granica tecenja (%

I ndeks plasti cnosti

N |

buSotina/jama/ dubina/ oznaka JLO .
ror. stacionaza kota (m) ispitivanja simbol| wl (%) | wp (%) IP (%) 0s (%) pv/ps
1 |5-131-13-01 _1,79—1,80 S-131-13-01-01-1-05 CL 32,51 20,06 12,46 0,00 pv
Skoljkice
2 |5-131-13-01 2,00-2“,20 [ S-131-13-01-02-1-05 ] CI [ 39,38 [ 2146 [ 17,92 | 0,00 ] pv
Konkrecije do 2 mm
3 |5-131-13-01 sic;ﬁg;iﬁo [ S-131-13-01-03-1-05 | CI [ 49,25 [ 2661 | 22,64 | 0,00 ] pv
4 |s-131-13-01 6,00-6,20 | S-131-13-01-04-1-05 [ CI [ 37,37 | 2244 [ 1492 | 000 ] pv
5 |S-131-13-01 SZS?jEi;i’OO [ S-131-13-01-05-1-05 | CL | 2328 | 1659 | 669 [ 0,00 ] pv
6 |S-131-13-01 ;ijjg;&%l S-131-13-01-06-1-05 ] CI [ 4315 [ 2529 [ 17,86 | 0,00 ] pv
7 15-131-13-01 ;zjjg;gﬁol S-131-13-01-07-1-05 | CH [ 50,74 | 2509 [ 2565 [ 0,00 ] pv
8 |S-131-13-01 19,49—19,60| S-131-13-01-08-1-05 ] CH [ 58,08 [ 2827 [ 29,82 | 0,00 ] pv
Skoljkice
[ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [
LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plastinosti  MH - Prah visoke plasti¢nosti Cl - Glina anorganska srednje plasti¢nosti MI - Prah srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah niske plasti¢nosti OH - Glina organska visoke plasti¢nosti SM - Prasinasti pijesak

Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti SC - Zaglinjeni pijesak OL - Glina organska niske plasti¢nosti

OS - % ostatka na situ N0.40(0,425mm) % pV - priprema u prirodno viaznom stanju PS - priprema u suhom stanju

17025 -HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 13.2.2014

Elaborat: E-131-13-01 prilog br. 7 br.str.: 1/1



Ispitni izvjeStaj odredivanja konzistentnih  Investitor:

Geokon chreb stanja (Atterbergove granice) prema Hrvatske vode
ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR HRN U.B1 020 (1980) _
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ulica Grada Vukovara 220
Ispitni izvjeStaj ne smije se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez 10000, Zagreb
pisanog odobrenja voditelja laboratorija ’
Obrazac: OL-5.4-05_02
Lokacija : Komin Datum izrade izvjeStaja: 12.2.2014

Objekt : Sanacija desne obale rijeke Neretve
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Granica tecenja (%
buSotina/jama/ dubina/ oznaka JLO .
ror. stacionaza kota (m) ispitivanja simbol| wl (%) | wp (%) IP (%) 0s (%) pv/ps
1 |s-131-13-02 _1,9Q-2,00 S-131-13-02-01-1-05 CL 27,72 18,01 9,71 0,00 pv
Skoljkice
2 |s-131-13-02 2,90-3,00 | S-131-13-02-02-1-05 | CI | 37,13 | 22,08 [ 1506 | 000 [ pv
3 |s-131-13-02 4,80-4,90 | S-131-13-02-03-1-05 | CI | 4544 | 2561 [ 1983 | 000 [ pv
4 |5-131-13-02 8,00-8,30 | S-131-13-02-04-1-05 | CI [ 43,06 | 2211 [ 2095 [ 000 [ pv
5 |s-131-13-02 10,00-10,30] S-131-13-02-05-1-05 [ CI | 3818 [ 2236 [ 1582 [ 000 [ pv
6 |s-131-13-02 ;iéﬁg;lzwl S-131-13-02-06-1-05 | CI [ 48,08 [ 2307 [ 2501 [ 000 [ pv
7 |5-131-13-02 ;iéﬁg;4,7o| S-131-13-02-07-1-05 | CH | 51,05 | 27,26 | 2379 | 000 | pv
8 |s-131-13-02 ;iﬁg;&gol S-131-13-02-08-1-05 | CI [ 4884 [ 2432 [ 2452 | 000 [ pv
9 [s-131-13-02 19,69-19,90| S-131-13-02-09-1-05 | CH | 54,78 | 27,73 [ 2705 | 000 [ pv
Skoljkice
[ [ [ [ [ [ [
LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plastinosti  MH - Prah visoke plasti¢nosti Cl - Glina anorganska srednje plasti¢nosti MI - Prah srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah niske plasti¢nosti OH - Glina organska visoke plasti¢nosti SM - Prasinasti pijesak

Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti SC - Zaglinjeni pijesak OL - Glina organska niske plasti¢nosti

OS - % ostatka na situ N0.40(0,425mm) % pV - priprema u prirodno viaznom stanju PS - priprema u suhom stanju

17025 -HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 13.2.2014

Elaborat: E-131-13-01 prilog br. 8 br.str.: 1/1



Ispitni izvjestaj odredivanja Investitor:

Geokon chreb granulometrijskog sastava tla prema Hrvatske vode
ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ASTM D 422-63 .
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ulica Grada Vukovara 220
Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez 10000 Zagreb
pisanog odobrenja voditelja laboratorija ’
Obrazac: OL-5.4-08_01
Lokacija : Komin Datum izvjestaja: 14.2.2014
Objekt :  Sanacija desne obale Neretve
sijanje i’% areometriranje
BLOK SLJUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100 KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNUJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN
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Promijer zrna, D [mm]
NAPOMENA

—6&— S-131-13-01-04-1-04 —e— S-131-13-01-05-1-04 —e— S-131-13-01-06-1-04
—o— S-131-13-01-07-1-04 —o— S-131-13-01-08-1-04

U dijagramu mjerene tocke oznacene su
odg ovaraju¢im simbolom prikazanim u legendi

poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) C(%) VDP
S-131-13-01-04-1-04 0,029 0,004 nista nista nista n/a 20,8 57,1 22,1 6,412E-08
S-131-13-01-05-1-04 0,182 0,025 nista nista nista 0,5 59,5 23,8 16,2 7,945E-07
S-131-13-01-06-1-04 0,015 0,002 nista nista nista 0,2 8,4 66,0 254 0,000E+00
S-131-13-01-07-1-04 0,006 0,001 nista nista nista n/a 2,3 65,6 32,1 0,000E+00
S-131-13-01-08-1-04 0,005 0,001 nista nista nista n/a 5,0 59,6 35,5 0,000E+00
oy | “one | omseno Toma [ o [ wmwee | o | weawm [P
stacionaza (m) ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju (min)
S-131-13-01 6,00-6,20 | S-131-13-01-04-1-04 1,4 n/a mekano 2,74 mjesalica 10
S-131-13-01 7,50-8,00 | S-131-13-01-05-1-04 4,8 n/a tvrdo i postojano 2,75 mijesalica 10
S-131-13-01 13,70-13,80| S-131-13-01-06-1-04 24 n/a mekano 2,73 mjesalica 15
S-131-13-01 17,20-17,30| S-131-13-01-07-1-04 0,6 n/a tvrdo i postojano 2,75 mjesalica 15
S-131-13-01 19,40-19,60| S-131-13-01-08-1-04 1,2 ostro tvrdo i postojano 2,74 mjesalica 15

Ispitni izvjeStaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 14.2.2014

Elaborat: E-131-13-01 prilog br. 9 br.str.: 1/1



5,

Geokon = Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Ispitni izvjeStaj odredivanja

granulometrijskog sastava tla prema
ASTM D 422-63

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke.

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez
pisanog odobrenja voditelja laboratorija

Investitor:
Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac: OL-5.4-08_01

Lokacija : Komin

Datum izvjestaja: 14.2.2014

Objekt :  Sanacija desne obale Neretve
sijanje i’% areometriranje
BLOK SLJUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100 KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNUJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN
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=3 (S] P S N © booo o o o cooo o o o .
o H oo o & W [N} O coo o o © o o
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Promijer zrna, D [mm]
NAPOMENA
[—e— S-131-13-02-04-1-04 —o— s-131-13-02-05-1-04]
U dijagramu mjerene tocke oznacene su
odg ovaraju¢im simbolom prikazanim u legendi
poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) C(%) VDP
S-131-13-02-04-1-04 0,057 0,014 0,002 30,193 1,707 n/a 38,9 51,3 9,8 5,150E-06
S-131-13-02-05-1-04 0,034 0,007 nista nista nista n/a 22,9 61,6 15,5 9,014E-07
oplvsn_a oz_naka dubina / oznaka JLO Dmax oblik tvrdoca uredaj za d'.Sp'.
busotinal/jama/ kota R Gs . " trajanje
. s ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju .
stacionaza (m) (min)
S-131-13-02 8,00-8,30 | S-131-13-02-04-1-04 1,5 n/a tvrdo i postojano 2,73 mjesalica 10
S-131-13-02 10,00-10,30| S-131-13-02-05-1-04 0,7 n/a tvrdo i postojano 2,73 mijesalica 10

Ispitni izvjeStaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 14.2.2014

Elaborat: E-131-13-01

prilog br. 10

br.str.: 1/ 1



Ispitni izvjeStaj odredivanja €évrstoée tla

Geokon chreb izravnim smicanjem prema
ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR HRN U.B1 028 (1969)
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke.
Ispitni izvjeStaj ne smije se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez
pisanog odobrenja voditelja laboratorija

Investitor:
Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb
Obrazac: OL-5.4-06_01

Predmet: NA-131-13

Lokacija: Komin

Objekt: Sanacija desne obale rijeke Neretve
Oznaka bus$otine/jame/stacionaze: S-131-13-01

Dubina: 2,00-2,20

Oznaka ispitivanja: ~ S-131-13-01-02-1-06 Oznaka seta: S-DS-03 Datum ispitivanja: 12.2.2014
Vrsta uzorka: neporemecen Opis materijala: Smede boje, konkrecije do 5 mm
Wp: 21,46 WI: 39,38 Simbol klasifikacije: CI G: n/a S: n/a M: n/a C: n/a
Napomena:
= -
otk w (%) / plpd (glem®) | plpd (glem?) potetna vising / uzorak potopljen/
ocka| Oy (kPa) | Ppoc.stanjel pod.stanje | konaé.stanje sirina (mm) | ako DA Oy (kPa)
konag.stanie
1 100 | 33,8/27,2 2,03/1,60 2,25/1,77 25,1/59,8 DA/100
2 200 | 33,8/26,3 2,03/1,61 2,33/1,85 25,1/59,8 DA/200
3 400 | 33,8/25,7 2,03/1,62 3,66/2,91 25,2/59,9 DA/400
tocka brzina smicanja horiz. def. pri
(mm/min) Ov (kPa) T 1 (kPa) slomu (mm)
1 0,06 100 73 3,64
2 0,06 200 133,2 4,73
3 0,06 400 271,5 5,59
300, 00
275, 00 m” H
250, 00 /fﬁpﬂ
— 225,00
©
Q .
2, 200, 00
2,
& 175,00
N .
o I
5 150, 00
©
5 125,00 W""!"' PP teconsaan | |||
b l
‘E 100, 00 F"M
2 q -
S 75,004 LN ey
q e piene
50, 00
25,00
0, 00 *
0,00,51,01,520253,03,54,04,5505,56,086,57,0
horizontalna deformacija [nm]  SMICANJE /
300 T
] | Wl 100 kPa (V)
] B 200 kPa (V)
2504 l 400 kPa (V)
] H 100 kPa (R)
E 1 B 200 kPa (R)
< 2004 B 400 kPa (R)
2 1 — ¢=3,9; fi=33,7° (V)
< ] — ¢=-1,8; fi=33,7° (R)
& 150
& ]
c 4
° ]
0 ]
‘€ 100
< ]
4 ]
8 ]
50
o
0 100 200 300 400 500
normalno naprezanje (kPa) SMICANJE

Ispitni izvjeStaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 13.2.2014

17025 -HAA

Elaborat: E-131-13-01 prilog br. 11

br.str.: 1/ 1



Geokon qurebd.d_ Ispitni izvjeStaj odredivanja
ﬂ ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR jednoosne évrstoée ASTM D 2166
1 RAZVOJ U GRADITELJSTVU
Laboratorij Rezultati ispitivanja odnose se samo ispitani uzorak
Ispitni izvje$taj ne smije se preslikavati djelomi¢no
Tel. 01.6050055 - Fax 01.6050094 ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija Oznaka obrasca: OL-5.4-07_01
www.geokonzg.com
Investitor: Hrvatske vode
Adresa: Ul. grada Vukovara, 10000 Zagreb
Lokacija: San. d. obale Neretve u Kominu
Oznaka sonde: S-131-13-01
Dubina: 3.30 - 3.50
Oznaka ispitivanja: S-131-13-01-03-1-07
Datum ispitivanja: 10.02.2014
Datum zaprimanja uzorka: 01.2014.
Pocetni promjer uzorka: 34,99 mm Poéetna gustoéa: 1,89 g/cm ¢ Y
Pocetna visina uzorka: 80,00 mm Poéetna suha gustoéa: 1,41 g/cm 3 Y,
Odnos visina/promjer uzorka: 2,29
T34 - 3
Poéetna pop. povrsina uzorka: 9,62 cm ? Specifi€na gustoca: 2,72g/cm” y
i Pogetna saturacija: 9966 % S,
Brzina smicanja: 02,14 mm/min e .
Brzina smicanja " Ipogetni koeficijent pora: 0,929 e,
VlazZnost - ispitni uzorak prije smicanja
Masa vlazna brutto: 180,49 g Granica te¢enja: 049,3 % w,
Masa suha brutto: 143,56 g Indeks plastiénosti: 022,6 % P
Masa tare: 3511¢g -
S Osijetljivost: na % S
Pocetna vlaznost: 3405% W, T
JE— |
Napomena uz ispitivanje: NU Znacenje:
Cl, smede boje vl/uz vl/uz = vlaga iz uzorka f__’ L ’
vlitri = vlaga iz trimanja 3)[1 1()'0"03"4‘6?‘
Jednoosna ¢vrstoéa: 63kPa Vertikalna deformacija pri slomu: 15,52 %
Posmiéna ¢vrstoca: 32kPa
o e e L i
(kpa) 8000 | | | | | | | |
70.00" """ S S o
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ > o
\ \ \ \ \ \ .0 o \
S e e e o o, - - - - -
60.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 6 o © © ‘ ‘
o
‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘
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e (%)

Naziv datoteke: KOMIN1

17025 - HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: ; ;
zamjenik voditelja laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

1/1

E-131-13-01
Prilog br.: 12


kstaresina
E-131-13-01
Prilog br.: 12


Ispitni izvjeStaj odredivanja modula stisljivosti u
edometru prema
HRN U B1 032 1969

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Investitor

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Q‘Geokon Zagrebaa.

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220

10000 Zagreb

1 Ispitni izvjeStaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
Laborato“] bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija Obrazac: OL-5.4-08_01
Oznaka projekta: E-131-13-01
Lokacija: Komin
Objekt: Sanacija desne obale rijeke Neretve
Oznaka buSotine: S-131-13-01 Dubina: 2,00-2,20
Oznaka ispitivanja: ~ S-131-13-01-02-1-08 Datum ispitivanja: 10.02.2014.
Uredaj: proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
Vrsta uzorka: neporemedéen uzorak Spec. gusto €a, ps [g/cm 3] = 2,74
Opis materijala: Smede boje, konkrecije do 5 mm
Opis korekcije: n/a
stanje srednji O, 0,1-0,, Ms
pocetno kona¢no [kPa] [kPa] [MPa]
visina [mm] 19,88 17,79 32 13-52 1,3
promjer [mm] 71,30 71,30 7 52-101 2,5
w (%] 29,6 22,9 - - -
D [gicm®] 1,94 2,05 150 101-199 3,9
Pq [o/cm?] 1,50 1,67 R R R
ell 0,83 0,64 298 199-396 6,1
Sy [%] 97,57 98,20 - - .
Uzorak potopljen: DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
Uzorak bujao: NE
o,
0,800 | le
© 0,750 T
E ~
8
S 0,700 | *
S L .
@ N
° .
I <
0,650 '
f o .. N )
TIe -l . 17025 HAA
0,600 + —_— NN IR SN
1 10 100 1000

vertikalno naprezanje [kPa]

Oznaka elaborata: E-131-13-01;

Oznaka priloga:

13

Ispitni izvjestaj izradio: zamijenik voditelja laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 19.2.2014

str.
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quokon Zagreb ..

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Ispitni izvjeStaj odredivanja koeficijenta
vodopropusnosti u edometru prema
HRN U.B1 034 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Investitor:
Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000 Zagreb

Laboratorij
Oznaka projekta: E-131-13-01
Lokacija: Komin
Objekt: Sanacija desne obale rijeke Neretve
Oznaka buSotine: S-131-13-01 Dubina: 2,00-2,20
Oznaka ispitivanja: ~ S-131-13-01-02-1-09 Datum ispitivanja: 10.02.2014.
Uredaj: proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
Vrsta uzorka: neporemecéen uzorak Spec. gusto €éa, ps [g/cm 3] = 2,74
Opis materijala: Smede boje, konkrecije do 5 mm
Opis korekcije: n/a
stanje o, k
pocetno kona¢no [kPa] 1 [cm/s]
visina [mm] 19,88 17,79 - - -
promjer [mm] 71,30 71,30 - - -
w[%] 29,6 22,9 101 0,709 1,52E-07
P [a/lcm?] 1,94 2,05 i i _
D4 [gfem’] 1,50 1,67 199 0,663 9,62E-08
ell 0,83 0,64 i i R
S [%] 97,57 98,20 396 0,604 6,84E-08

Uzorak potopljen:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]

Oznaka elaborata: E-131-13-01;

17025 . HAA

Oznaka priloga: 13

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 19.2.2014

zamijenik voditelja laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 2/2




ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

Q‘Geokon Zagrebaa.

I RAZVOJ U

Ispitni izvjeStaj odredivanja modula stisljivosti u
edometru prema
HRN U B1 032 1969

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

GRADITELJSTVU

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000 Zagreb

Laboratorij
Oznaka projekta: E-131-13-01
Lokacija: Komin
Objekt: Sanacija desne obale rijeke Neretve
Oznaka buSotine: S-131-13-01 Dubina: 3,30-3,50
Oznaka ispitivanja: ~ S-131-13-01-03-1-08 Datum ispitivanja: 10.02.2014.
Uredaj: proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
Vrsta uzorka: neporemedéen uzorak Spec. gusto €a, ps [g/cm 3] = 2,72
Opis materijala: Sive boje
Opis korekcije: n/a
stanje srednji O, 0,1-0,, Ms
pocetno kona¢no [kPa] [kPa] [MPa]
visina [mm] 19,88 17,81 32 13-52 1,2
promjer [mm] 71,30 71,30 7 52-101 2,4
w [%] 29,5 23,3 - - .
D [g/cm?] 1,92 2,04 150 101-199 3,7
Py [glcm?) 1,49 1,66 - - -
ell 0,83 0,64 298 199-396 5,8
Sy [%] 96,58 98,85 - - -

Uzorak potopljen:
Uzorak bujao:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
NE

0,840
0,790 |

0,740 |

0,690 |

koeficijent pora, e ]

0,640 |

0,590 +

10 100
vertikalno naprezanje [kPa]

1000

Oznaka elaborata: E-131-13-01;

17025 . HAA

Oznaka priloga:

14

Ispitni izvjestaj izradio:

zamijenik voditelja laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.

Datum izrade izvjeStaja: 19.2.2014

ing.rud.

str.
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quokon Zagreb ..

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Ispitni izvjeStaj odredivanja koeficijenta
vodopropusnosti u edometru prema
HRN U.B1 034 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Investitor:
Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000 Zagreb

Laboratorij
Oznaka projekta: E-131-13-01
Lokacija: Komin
Objekt: Sanacija desne obale rijeke Neretve
Oznaka buSotine: S-131-13-01 Dubina: 3,30-3,50
Oznaka ispitivanja: ~ S-131-13-01-03-1-09 Datum ispitivanja: 10.02.2014.
Uredaj: proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
Vrsta uzorka: neporemedéen uzorak Spec. gusto €éa, ps [g/cm 3] = 2,72
Opis materijala: Sive boje
Opis korekcije: n/a
stanje o, k
pocetno kona¢no [kPa] 1 [cm/s]
visina [mm] 19,88 17,81 - - -
promjer [mm] 71,30 71,30 - - -
w [%] 29,5 23,3 101 0,705 1,27E-07
P [a/lcm?] 1,92 2,04 i i _
Dy [gfcm’] 1,49 1,66 199 0,655 2,91E-08
ell 0,83 0,64 - - R
Sy [%] 96,58 98,85 396 0,594 2,04E-08

Uzorak potopljen:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]

Oznaka elaborata: E-131-13-01;

17025 . HAA

Oznaka priloga: 14

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 19.2.2014

zamijenik voditelja laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 2/2
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Geokon - Zagreb a.a.

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

TABLICA REZULTATA FIZIKALNIH

SVOJSTAVA MATERIJALA TLA

OZNAKA UZORKA | DUBINA PF\Q/'SSGDANA SPTEECZ'IF&NA ZAPREMINSKA TEZINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV PL(iFS?I’\‘(‘l,EI(E)STI PLIESZ'EI??\IO KOIIL\IZID‘IEESNC SIMBOL
m W %] Yo [g/cm?] vo [glem¥] | yigrem® | Gl | sel | M %] | € (%] |[M+C %] VkD[PC ‘;f/z? we [%] | we 6] | 1P [%] Ic
BUSOTINA S-131-13-01
S-131-13-01-01| 1,70-1,80 24,58 32,51 | 20,06 12,45 0,64 CL
S-131-13-01-02] 2,00-2,20 33,37 2,74 39,38 | 21,46 17,92 0,34 Cl
S-131-13-01-03| 3,30-3,50 34,42 2,72 1,40 1,88 49,25 | 26,61 22,64 0,66 Cl
S-131-13-01-04 | 6,00-6,20 39,82 20,80 | 57,10 | 22,10 6,41E-08 | 37,37 | 22,44 | 14,93 cl
S-131-13-01-05 | 7,50-8,00 30,97 0,50 | 59,50 | 23,80 | 16,20 7,95E-07 | 23,28 | 16,59 6,69 cL
S-131-13-01-06 | 13,70-13,80 | 41,15 0,20 | 8,40 | 66,00 | 25,40 4315 | 2529 | 17,86 0,11 cl
S-131-13-01-07 | 17,20-17,30 | 41,78 2,30 | 65,60 | 32,10 50,74 | 2509 | 25,65 0,35 CH
S-131-13-01-08 | 19,40-19,60 | 46,30 5,00 | 59,60 | 35,50 58,08 | 2827 | 29,81 0,40 CH
BUSOTINA S-131-13-02

S-131-13-02-01| 1,90-2,00 26,46 27,72 | 18,01 9,71 0,13 CL
S-131-13-02-02| 2,90-3,00 29,54 37,13 | 22,08 15,05 0,50 Cl
S-131-13-02-03 | 4,80-4,90 45,93 4544 | 2561 | 19,83 cl
S-131-13-02-04 | 8,00-8,30 41,68 38,90 | 51,30 | 9,80 5,15E-06 | 43,06 | 22,11 | 20,95 0,07 cl
S-131-13-02-05 | 10,00-10,30 | 37,21 22,90 | 61,60 | 15,50 9,01E-07 | 38,18 | 22,36 | 15,82 cl
S-131-13-02-06 | 12,30-12,50 | 41,38 48,08 | 2307 | 2501 0,27 cl
S-131-13-02-07 | 14,60-14,70 | 41,38 51,05 | 27,26 | 23,79 0,41 CH
S-131-13-02-08 | 15,80-15,90 | 41,48 4884 | 2432 | 2452 0,30 cl
S-131-13-02-09 | 19,80-19,90 | 42,14 5478 | 27,73 | 27,05 0,47 CH
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I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

TABLICA REZULTATA MEHANI CKIH

SVOJSTAVA MATERIJALA TLA

PRITISNA
TRIAKSIJALNO = = PROCTOROV
OZNAKA UZORKA | DUBINA DIREKTNO SMICANJE SMICANJE CVRSTOCA STISLJIVOSTI TLA VDP IZ STISLJIVOSTI POKUS SIMBOL
STANDARDNO | REVERSNO Os0 | O100 | O200 | Oao0 O100 0200 0400
m ckpal| o[ |ckpal| o[ [ckpPal| o[ | qukral | € [ Ms [MPa] K [cmis] Varmax (KN/M®)| Wope (96)
BUSOTINA S-131-13-01

S-131-13-01-02 | 2,00-2,20 | 3,90 | 33,70 1,30 2,50 3,90 6,10 | 1,52E-07 | 9,62E-08 | 6,84E-08 Cl

S-131-13-01-03 | 3,30-3,50 63 15,52 | 1,20 2,40 3,70 5,80 | 1,27E-07 | 2,91E-08 | 2,04E-08 Cl
E-131-13-01
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