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Analiza nosivosti pilota za dogradnju i uredenje luke otvorene za javni

promet na lokaciji Srebreno, Zupa Dubrovacka

Sazetak:

Za potrebe dogradnje i uredenja luke na lokaciji Srebreno, Zupa Dubrovacka potrebno je
odrediti nosivost uzduzno opterecenih pilota. Pretpostavljeni su zabijeni Celi¢ni piloti Supljeg
poprecnog presjeka bez naknadne ispune betonom. Analiza je provedena za dva najkriti¢nija

modela tla sa najve¢im udjelom slabo nosivog sloja prema Eurokodu 7.

Kljucéne rijeci:

Piloti, nosivost, ¢eli¢ni piloti Supljeg popre¢nog presjeka

Bearing capacity analysis of piles for the expansion and improvement of the
public transportation port at the location Srebreno,

Zupa Dubrovacka

Abstract:

For the purpose of expanding and improving the port at the location of Srebreno, Zupa
Dubrovacka, it is necessary to determine the load-bearing capacity of longitudinally loaded
piles. Steel piles with a hollow cross-section without subsequent concrete filling are assumed.
The analysis was conducted for two most critical soil models with the highest proportion of
poorly supporting layer according to Eurocode 7.

Keywords:

Piles, bearing capacity, steel piles with a hollow cross-section
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. UVOD

Zadani su podaci iz elaborata geotehnike i geofizike o svojstvima terena lokacije Srebreno,
Zupa Dubrovacka za potrebe dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet. Na temelju
poznatih podataka o svojstvima tla (polozaj istraznih buSotina, inZenjersko geoloski profili,
sondazni profili, rezultati terenskih ispitivanja.... ), potrebno je odrediti nosivost pojedinac¢nih
uzduzno opterecenih pilota prema Eurokodu 7 (HRN EN 1997-1:2012/NA:2016) i priznatoj
literaturi u tlu zadanih karakteristika. Za proracun pretpostaviti zabijene Celi¢ne pilote (Suplji
kruzni presjek, bez naknade ispune betonom) izvedene do dubine od najmanje 5 m te do mati¢ne
stijene.

Idejnim gradevinskim projektom obalnih gradevina luke otvorene za javni promet Srebreno

predvidena je realizacija zahvata u dvije faze.

U 1.fazi zahvata predvidena je realizacija
slijedeceg:

1. Produzenje lukobrana luke (55,0 m)

2. Izrada pristupnih utvrdica za pontone

3. Postavljanje pontonskih priveza

U 2.fazi zahvata predvidena je realizacija slijedeceg:
1. Dodatno produzenje lukobrana luke (75,0 m)

2. lzgradnja gata 1

3. Izgradnja gata 2

1.2. OSVRT NA GEOTEHNICKE ISTRAZNE RADOVE I DODATNE
GEOTEHNICKE ISTRAZNE RADOVE

U svrhu izgradnje dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet u mjestu Srebreno U

op¢ini Zupa Dubrovacka provedeni su geotehni¢ki istrazni radovi u mjesecu lipnju 2019.

godine, te dodatni geotehni¢ki istrazni radovi u sijeénju 2023. godine.

Istrazni radovi su izvedeni radi utvrdivanja stanja temeljnog tla, inzenjersko-geoloskih profila
predmetne lokacije te geotehnickih karakteristika temeljnog tla u pogledu temeljenja buducih

pomorskih gradevina.
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Cilj istraznih radova je bio prikupljanje op¢ih i mehanic¢kih podataka o temeljnom tlu kako bi
se definiralo temeljenje buducih pomorskih gradevina, nosivost, slijeganje temeljnog tla te

stabilnost privremenih pokosa gradevinske jame u fazi izvodenja radova.

1.3. GEOTEHNICKI RADOVI

Program istraznih radova se sastojao od terenskih i laboratorijskih istrazivanja. Terenska
istrazivanja su obuhvacala sondazno busenje dvostrukom srznom cijevi zavrsnog profila od 101
mm uz kontinuirano jezgrovanje, uzimanje poremecenih i neporemecenih uzoraka za

laboratorijska ispitivanja te izvodenje standardnog penetracijskog pokusa (SPT) po potrebi.

Pozicije istraznih buSotina su prikazane na situacijskom prikazu geotehnickih istraznih radova
u prilozima. Istrazno buSenje na predmetnoj lokaciji se sastojalo od izvodenja Cetiri (4) istrazne
busotine ukupne duljine 58,00 m, uzimanja poremecenih i neporemecenih uzoraka, pracenja
razine i boje isplake te pregleda i klasifikacije izvedene jezgre. Dvije buSotine su izvedene sa
kopna, dok su dvije izvedene sa morske povrSine koriStenjem specijalnog broda sa stopama i
sidrima kako bi se osigurala stabilnost busace garniture za vrijeme busenja. Tijekom izvodenja

radova istraznog busenja voden je dnevnik buSenja od strane voditelja busenja.

1.4. DODATNI GEOTEHNICKI RADOVI (GEOFIZICKA ISPITIVANJA)

Program istraznih radova se sastojao od terenskih istrazivanja koja su obuhvacala geofizicka
ispitivanja seizmi¢kom refrakcijom koja je obavila tvrtka MOHO d.o.0. usko specijalizirana za
predmetne istrazne radove. Pozicije geofizickih profila su prikazane na situacijskom prikazu
geotehnickih istraznih radova.

Geofizicka ispitivanja su se sastojala od izvodenja tri (3) profila seizmicke refrakcije ukupne

duljine 275,00 m.

1.5. GEOTEHNICKE KARAKTERISTIKE TEMELJNOG TLA

Geotehnickim pregledom lokacije 1 temeljem provedenih istrazivackih radova, na predmetnoj
lokaciji je utvrdeno pet geotehniCkih sredina karakteristicnih geomehanic¢kih znacajki.
Predmetna lokacija je s obzirom na geoloske uvjete podijeljena na dvije zone, juzni priobalni

dio 1 sjeverni morski dio. Pregled zastupljenih geotehnickih sredina dan je u nastavku:
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MARINSKI SEDIMENTI (ML/GFs) - GEOTEHNICKA SREDINA 1 (GS 1)

Povrsinski nasipani materijal je granulometrijski izgraden od praha sa pijeskom i1 glinom
kvartarne starosti oznake ML na ve¢em morskom dijelu ili GFs u manjem priobalnom dijelu.
Sloj je tamnosive do modre boje, u povrSinskom dijelu ispunjen korijenjem algi te Skoljkama,
vrlo lako do lako gnjecive konzistencije prema SPT-u (u busotini B-2a pribor za SPT propao
do dubine od 7 m), prema dubljim slojevima ve¢i udio gline te je sloj bolje konzistencije
(srednje teSko gnjecive). Debljina navedenog sloja je od 12,70 do 13,20 m ovisno o pojedinoj
busotini.

Tocan prijelaz iz marinskih sedimenata u lapor ili glinu je tesko definirati zbog tehnologije
busenja pod morem. Za definiranje granice dvaju geotehnickih sredina su uzete vrijednosti
SPT-a (busotina B-1) ili promjene opreme za busenje (busotina B-2a). Pored navedenog sloja
Klasificiranog kao ML u marinske sedimente spada i sloj pijeska sa prahom i kr§jem oznake
GFs (u busotini B-3). Navedeni sloj je debljine 0,20 m. Prema provedenim terenskim i

laboratorijskimistraznim radovima mogu se definirati sljedec¢i parametri geotehnicke sredine 1

(GS 1);

u gornjem dijelu intervala (oko 3-4 m)

- KOHEZIJA: ¢ = 12,08 kPa;

- KUT UNUTARNJEG TRENJA ¢ =31,8°

- ZAPREMINSKA TEZINA v = 18,90 kN/m®

- EDOMETARSKI MODUL Egeg= 2,86 MPa (za naprezanje 50-100 kPa)

- BROJ UDARACA SPT-a: N=5

u donjem dijelu intervala (oko 7-9 m)

- KOHEZNA: c= 12,69 kPa;

- KUT UNUTARNJEG TRENJA ¢ =28,8°

- ZAPREMINSKA TEZINA y = 19,50 kN/m?®

- EDOMETARSKI MODUL Egeq= 3,90 Mpa (za naprezanje 100-200 kPa)

- BROJ UDARACA SPT-a: N=13
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NASIP (GW) — GEOTEHNICKA SREDINA 2 (GS 2)

Nasuti materijal, deponiran djelovanjima morskih valova i struja te ljudskim djelovanjem
prilikom izgradnje i sanacije postojece rive. Granulometrijski, rije¢ je o Sljunku i pijesku sa
kr§jem, dobro graduiranom, poluuglatog do zaobljenog zrna, oznake GW. U sloju ispod
betonskog bloka pronadeni Su i uklopci kupa i cigle Sto ukazuje na ljudsko djelovanje. Sloj je
detektiran samo u buSotini B-2b izvedenoj uz postojecu rivu, a ukupna debljina sloja je 4,70 m.
Unutar navedenog sloja je detektiran i nearmirani beton debljine 0,60 m (-0,70 do -1,30 m) koji
je vjerojatno izveden prilikom sanacije postojece rive koja se izvodila prije desetak godina. U
navedenom sloju SPT nije izveden zbog vecih komada kr$ja i Sljunka. Prema provedenim
terenskim istraznim radovima te iskustveno mogu se definirati sljede¢i parametri geotehnicke

sredine 2 (GS 2):
- KOHEZIJA: ¢ = 0 kPa;
- KUT UNUTARNJEG TRENJA ¢ =30°- 35°

- ZAPREMINSKA TEZINA vy = 20-22 kN/m3

VISOKOPLASTICNA GLINA (CH) — GEOTEHNICKA SREDINA 3 (GS 3)

Sloj detektiran u busotini B-1 je granulometrijski izgraden od gline sa prahom oznake CH,
produkt troSenja lapora u podlozi. Sloj je sive boje, valja se §to ukazuje na plasticnost te je tesko
do vrlo teskognjecive konzistencije (Nspr=30). To¢nu granicu izmedu slojeva je teSko definirati
(preko rezultata SPT-a i promjene krune za buSenje. Debljina sloja je cca. 1,05 m (od -13,20 do
- 14,25 m). Prema provedenim terenskim istraznim radovima te iskustveno mogu se definirati

sljedeci parametri geotehnicke sredine 3 (GS 3):
- KOHEZIJA: ¢ = 20-25 kPa;
- KUT UNUTARNJEG TRENJA ¢ =15°-20°

- ZAPREMINSKA TEZINA y = 18-20 kN/m?

10
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SILTIT/LAPOR RAZLICITE TROSNOSTI (L) — GEOTEHNICKA SREDINA 4 (GS 4)

Navedeni sloj predstavlja mati¢nu podlogu u sjevernom morskom dijelu zone istrazivanja te je
detektiran u busotini B-1 i B-2a. S obzirom na uvjete buSenja na moru te KoriStenje vode pri
busenju u pojedinim zonama je jezgra znatno losije kvalitete nego je to stanje in-situ (posebno
u busotini B-2a). PovrsSinsku zonu trosenja izgraduju jace okrSeni fli§, sivo zelene do modro
zelene boje sa uklopcima pjescenjaka u strukturi. Pojava sloja je na dubini od 12,70 m u buSotini
B-2a te 14,25 m u busotini B-1. Zone troSnosti su izrazene s obzirom na busenje pod morem.
U obje izvedene busotine detektirani su proslojci pjescenjaka koji je posebno izrazen u busotini
B-1 (od -18,70 do -20,30 m). Na uzetim uzorcima su ispitane jednoosne tlacne ¢vrstoce tla te
PLT. Prema provedenim terenskim i laboratorijskim istraznim radovima mogu se definirati

sljedeci parametri geotehnicke sredine 4 (GS 4):

u gornjem dijelu intervala i na granici pokrivada i mati¢ne stijene (do oko 15 m)

- KOHEZIJA: ¢ = 22,34 kPa;

- KUT UNUTARNJEG TRENJA ¢ = 16,17°

- JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA q, = 515 kPa
- ZAPREMINSKA TEZINA y = 19-21 kN/m®

u donjem dijelu intervala

- PLT INDEKS: Iss0) = 0,61 MPa;

- JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA (procjena iz PLT-a): UCS = 12,2MPa

VAPNENAC (V) - GEOTEHNICKA SREDINA 5 (GS 5)

Povrsinski jace okrSena do okrSena mati¢na vapnenacka stijenska masa, sive do svijetlo sive
boje, bez ispune, te sa kalcitnom i prahovitom ispunom u strukturi stijene prisutni numuliti. U
povrsinskom tro$nom dijelu vidljive manje i vece Supljine u stijenskoj masi nastale vjerojatno
djelovanjem morskih organizama (Skoljke). U buSotini B-2b izvedenoj uz postojecu rivu je
detektirana manja kaverna bez ispune na dubini 4,83-5,25 m (pribor propao bez busenja).
Orijentacija pukotina nije mjerena. Vrijednosti RQD-a variraju, te se razlikuju one na
izvedenoj busotini B-2b (RQD=10-37%) i B-3 (RQD=56-82%). Na tro$nost znacajniji utjecaj

ima slojevitost koja je povezana sa detektiranim setom diskontinuiteta. Vrijednosti jednoosne

11
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tlane ¢vrstoce intaktnih uzoraka se kre¢u od 46 MPa (izmjereno) do 116 MPa (procjena

preko rezultata PLT-a).

Na osnovu Hoek-Brown klasifikacije dobiven je dijagram nelinearnog odnosa normalnog i

posmic¢nog naprezanja prema Hoek-Brownovom kriteriju ¢vrstoc¢e. Promatrana je zona manje

okrsene i okrSene vapnenacke stijenske mase sa pripadaju¢im parametrima. Ulazni parametri

su dobiveni iz laboratorijskih i terenskih ispitivanja. Prilikom projektiranja i izvodenja,

rezultate Hoek-Brown Klasifikacije treba uzeti s rezervom.

JACE OKRSENI VAPNENAC (BUSOTINA B-2b)
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Slika 1. Hook Brown klasifikacija
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1.6. TUMACENJE REZULTATA DODATNIH ISTRAZNIH RADOVA

Rezultate obrade refrakcijskih mjerenja prema kriteriju promjene brzine karakterizira podjela
na dvije geofizicke (refrakcijske) sredine, pokrivac i refraktor (stjenska podloga). Usporedbom
s rezultatima istraznog busSenja izvedenog na lokaciji luke (Geotehnicki elaborat - GRAF d.o.0.,

2019. godine) sugerirana je slijedeca klasifikacija materijala:
* brzine do 2500 m/s odnosile bi se na rastresite marinske sedimente i stijensko krsje

* brzinama od 2500 do 4000 m/s bila bi obuhvaéena visoko do srednje tro$na stijena vapnenca

1/ili srednje do slabije rastroSena stijena lapora
* brzine iznad 4000 m/s odgovarale bi slabije tro$noj do kompaktnoj stijeni vapnenca.

Prikazana klasifikacija odrazava uobiCajeni problem preklopa brzina prilikom litoloskog
razlu€ivanja naslaga metodom refrakcijske seizmike. Naime, srednje trosnoj do kompaktnoj
stijeni lapora odgovara isti raspon brzina kao i visoko tro$noj vapnenackoj stijeni. Indirektnom
analizom brzina pretpostavljamo njihov medusobni odnos. U slucaju lapora prevladava
znacajnija debljina naslaga brzine P vala izmedu 2500 i 3500 m/s, dok u slu¢aju karbonatne
stijene taj raspon brzina zauzima povrsinsko podrucje stijene iznad zone visih iznosa brzina,
redovito nepravilnog oblika i relativno male debljine. Od pocetka profila RF-1 do priblizno
100. metra ofekujemo karbonatnu stijenu u podlozi marinskih sedimenata sa prijelaznom
troSnom zonom karbonatne stijene male debljine. Od 100. metra profila RF-1 prema njegovom
kraju podrucje visokih brzina strmo ponire, a znacajnije se povecava i debljina marinskih
sedimenata, pa u tom podru¢ju o¢ekujemo lapor u njihovoj podlozi. Profil RF-2 karakterizira
strmo poniranje stijenske podloge u samom pocetku (prvih 10 metara), te dominantno

horizontalan 1 jednolik raspored naslaga u preostalom podrucju.

Profil RF-3 karakterizira plitko horizontalno pruzanje stijenske podloge, duz prve polovice
profila, te naglo izrazito produbljenje pokrivaca duz druge polovice profila. Pojava je sli¢na
formi registriranoj na pocetku profila RF-1, produbljenje je izrazenije, ali nije registrirano
smanjenje brzine u refraktoru koje bi upucivalo na troSnu zonu unutar stijenske podloge.
Opcenito brzine registrirane unutar podruc¢ja pokrivaca (pretezno do 1650 m/s) upucuju na
njegove slabe geotehniCke karakteristike. U zoni karbonatne stijenske podloge prevladavajuca
brzina u refraktoru premasuje 4500 m/s, Sto bi u slucaju podmorskih mjerenja odgovaralo
slabije rastrosenoj do kompaktnoj stijenskoj masi. [zuzetak je spomenuta zona na profilu RF-
1, gdje brzina iznosi oko 3500 m/s. Zbog velike debljine pokrivaca i strmog poniranja

karbonatne stijene relevantna procjena brzine za lapor nije moguca na osnovu izvedenih
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mjerenja. Na profilu je prikazan procijenjen iznos 2700 m/s, koji je karakteristiCan za
podmorske naslage lapora. Da bi se odredila brzina stijene lapora u tom dijelu podmorja bilo bi
potrebno izvesti profil okomit na smjer poniranja karbonatne stijene. Na samom kraju profila
RF-1 prikazana je pozicija buSotine s pribliznom dubinom nabusenog pokrivaca (15 metara),

koja se podudara s pruzanjem izolinje brzine 2500 m/s
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2. REFERENTNI MODELI TLA

Na podruc¢ju lukobrana imamo 3 mjerodavne busotine po duzini lukobrana (B-1, B-2A, B-2B).
Zbog naknadnog dodavanja gatova u projekt izradeni su geofizicki radovi s kojima su se dobili
profili seizmicCke refrakcije iz kojih smo uzeli jos jedan referentni model tla na najkriti¢nijem
podrucju gata (M-1).

1z toga ¢e se uzeti da su referentni modeli tla B-1 i M-1 (prilog 7.1 situacija) tj. oni s najvise

slabo nosivog materijala.

3. PRORACUN NA MJESTU MJERODAVNE BUSOTINE B-1

3.1. SLOJEVI TLA

Tlo se sastoji od 5 slojeva

1. Marinski sedimenti, niskoplasti¢ni prah sa pijeskom i glinom, vrlo lako do lako gnjecive
konzistencije.

2. Marinski sedimenti, niskoplasti¢ni prah sa pijeskom/$ljunkom i glinom, max zrno 3cm,
zaobljeni Sljunak

3. Visokoplasti¢na glina, tesko do vrlo tesko gnjecive konzistencije, masna glina sive boje,
valja se, produkt troSenja lapora

4. Povrsinski tros$ni lapor (siltit), laporovita glina

5. Lapor (siltit)

Kota uS¢a busotine je na -8.30 m.n.m. a ukupna dubina buSotine je L =21m.

Model tla je prikazan graficki slikom 2.
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Slika 2. Model tla buSotine B-1
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3.2. KORIGIRANJE PARAMETARA

Zbog razlicitih gubitaka energije prilikom izvodenja testa izmjereni broj udaraca (N) se
korigira na kvocijent energije ER=0.6, na normalizirani broj udaraca (N1)so

(N1)so = (ERr/60) -Cg -Cs -A- Cn - N = Cn -Neo gdje su:
ERr — koeficijent energije koriStene opreme

A - korekcijski faktor zbog gubitka energije radi duzine potisne Sipke u pijesku (iznosi 1,0 za
Sipke dulje od 10 m; opéa oznaka CR)

Cg — korekcija na standardni promjer busotine (CB = 1 za promjer busotine od 65 do 115
mm)

Cs — korekcija detalja uzorkivaca (CS = 1 za uzorkivac s kosuljicom; CS = 1.2 za uzorkivac
bez kosSuljice)

Cn — korekcijski faktor zbog efektivnog pritiska nadsloja (c'v )na mjestu ispitivanja
Neo — standardni broj udaraca

Od znacaja su i sljede¢i parametri te korelacije sa rezultatom SPT-a:

Cu-nedrenirana posmicna ¢vrstoca

cv=4,5 N60 (kPa), a takoder vrijedi i

cu=10,5 N60 (kPa) ovisno o vrsti tla — korelacije za sitnozrna tla

-kut unutarnjeg trenja

@ =15°+ \/24(N1)60 — korelacija za krupnozrna tla

Zbog nedostatka podataka u geotehnickom elaboratu, jedini¢na teZina tla je procijenjena
prema tipi¢nim vrijednostima.

Vrijedi i korelacija izmedu SPT broja udaraca i cu:
;—" =f1-(NDeo  gdje je -p,- atmosferski tlak (100 kPa)

lp f1

10 0.080

20 0.075
>30 0.045

te veza s indeksom gustoce:
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Yery loose Loose Medium Dense VYery dense
(N1ao 0-3 3-8 8-25 25-42 42 58
Ip 0%-15% 15%-35% 35%—-635% 65%-85% BS%-100%

Slika 3. Korelacija izmedu normaliziranog broja udaraca ( N1)eo i indeksa gustoce Ip

Sloj 1 (D=0-9,9m)

Marinski sediment - niskoplasti¢ni prah sa pijeskom i glinom
Debljina sloja: 9,9 m

Broj udaraca SPT testa: Nspt = 5-13

Jedini¢na teZina tla: 18.9 kN/m?®

Vertikalno efektivno naprezanje:

-za dubinu SPT-a (4,30 m)

o' =YL;-y'=4,30-89 = 38,27 kPa

-za dubinu cijelog sloja

o' =YL;-y' =99-89 =8811kPa

Korekcijski factor Cn:

-za N=5

Cn = l-fcl = 1+38,227-10-2 =1,45kPa
-za N=13
Cn=——=————=106kPa

" 140/ 1+88,11-1072
Korigirani broj udaraca SPT testa:
-za N=5

Ngo= (ER/60)-Cg-Cs-Cr- N=1.1-1.1.5=5
(N1)so= (ER/60)-Cs-Cs-Cn-A-N = 1-1-11,45:1-5 = 7,25 = 7

-za N=13
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Neo= (ER/60)-Cg-Cs-Cr- N = 1-1-1-1:13 = 13
(N1)so= (ER/60)-Cg-Cs-Cn-A-N = 1-1:1-1,06-1-13 = 13

Kut unutarnjeg trenja materijala:

¢ =31,80°
Kohezija
c1=12,08 kPa

Nedrenirana posmicna ¢vrstoca (korelacija za ¢y preko SPT-a i Ip)
-za Neo= 5 cu=10,5-5=52,5 kPa

-za (N1)eo= 7 cu=0,08-7-100= 56 kPa

-za Ngo= 13 cu=10,5-13=136,5 kPa

-za (N1)so=13  cy=0,08-13-100= 104 kPa

-procijenjena vrijednost: ¢, = 70 kPa

Sloj 2 (D=9,9-13,20m)

FGAG Split

Marinski sediment, niskoplasti¢ni prah sa pijeskom i glinom - te ve¢im udjelom zaobljenog

Sljunka, max zrno 3 cm (oznacen kao ,,proslojak bez kohezije* na poziciji obliznje buSotine

B-2a).

Debljina sloja: 3,3 m

Broj udaraca SPT testa: Nspt = 30

Jedini¢na teZina tla: 19.5 kKN/m?
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Vertikalno efektivno naprezanje:

o' =YL -y'=8811+3,3-9,5=119,46 kPa

Kut unutarnjeg trenja materijala:

@ =30
Kohezija
c2 =0 kPa

Sloj 3 (D=13,20-14,25m)

Visokoplasti¢na glina, tesko do vrlo tesko gnjecive konzistencije, masna glina.

Debljina sloja: 1,05 m

Broj udaraca SPT testa: Nspt = 30

Jedini¢na teZina tla: 19.5 kN/m?

Vertikalno efektivno naprezanje:

o' =YL; -y =119,46 + 1,05 - 9,5 = 129,44 kPa

Korekcijski factor Cn:

-za N=30 (iz tablice korelacije broja udaraca i indeksa gustoce Ip (slika 3.) moze se procijeniti

da je Ib= 60-80% te je odgovarajuci izraz uzet za Cn.

Cn=——= 3 =1,31 kPa

T 1+or  1+129,44-1072
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Korigirani broj udaraca SPT testa:

-za N=30

Neo= (ER/60)-Cg-Cs:Cr- N =1-1-1:1-30 = 30

(N1)60o= (ER/60)-Cg-Cs-Cn-A-N =1-1-1-1,31-1-30 = 39,3 = 39

Kut unutarnjeg trenja materijala:
@ = 28,81

Nedrenirana ¢vrstoca:
cu=157,5 kPa

(uzeta oprezna procijena iz prethodno navedenih korelacija pomoc¢u Neo, (N1)eo, Ip)

FGAG Split
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3.3. NOSIVOST TLA PREMA EC7

Proracun se izvodi po EC7 (HRN EN 1997-1:2012/NA:2016) prema proracunskom pristupu

2 (PP2): A1+ M1 +R2

Parcijalni faktori po skupinama za grani¢na stanja GEO:

- trajna nepovoljna djelovanja (Al): Yast = 1,35

- promjenjiva nepovoljna djelovanja (Al): Youast= 1,5

- trajna povoljna djelovanja (A1): Yg:stw= 1,00

Parcijalni faktori svojstva materijala:

- tangens kuta unutarnjeg trenja (M1): Y ¢ = 1,0

- efektivna kohezija (M1): Y¢=1,0

- nedrenirana posmi¢na ¢vrstoca (M1): Yey = 1,0

Parcijalni faktori otpora:

- Zabijani pilot, otpornost osnovica (R2): Yp=1,1

- Zabijani pilot, otpornost plast (tla¢ni pilot) (R2): Ys=1,1

- Zabijani pilot, otpornost plast (vlacni pilot) (R2): Yst= 1,15
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3.4. KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST (ORR & FARRELL)

Sloj 1 (D=0-9,9m)

Y1= 18,90-1=18,90 kN/m?

@1k= arctg(tg(31,80) -0,95)=30,49°

cik= 12,08 - 0,80 = 9,66 kPa

Curk= 70,00 - 0,80 = 59,50 kPa

Sloj 2 (D=9,9-13,20m)

Y20=19,50-1=19,50 KN/m?

¢2k= arctg(tg(30) -0,95)=28,74"

c2k=0kPa

Sloj 3 (D=13,20-14,25m)

Y3x=19,50-1=19,50 kN/m?

@3k = arctg(tg(28,81) - 0,95)=27,59°

Cu3k=157,5- 0,85 =133,88 kPa

Sloj4i5(D=14,25 - 21m)

Quais= 515,46 kPa (tlacna ¢vrstoca gornje zone laporovite stijenske mase)
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3.5. PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI

Sloj 1 (D=0-9,9m)

Yld—yik—@_ 18,90 KN/m?

30,49

rctg (T) = 30,49°

tan @1,k
Pp1d=arctg P =

Cra= 2K =256 _ g 66 kpa
Yc
Cutd = C;j“ 5950 _ 59 50 kPa

Sloj 2 (D=9,9-13,20m)

Yo, d-E = %50 — 19,50 kN/m?®

p2d=arctg( an(p ) = arctg (28’%) = 28,74°

C2,k
C2d=——=0kPa
Yc

Sloj 3 (D=13,20-14,25m)

Ysa= Yik 19150 = 19.50 kN/m?

@3d=arctg( an(p ) = arctg (27159) = 27,59°

Cu3, k 133,88
Ycu’ 1

C3ud= = 133,88 kPa

Sloj4i5(D=14,25 - 21m)

qu4 5k _ 51546

qu4,5,d = = 515,46 kPa

FGAG Split
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3.6. EFEKTIVNI (¢") I PORNI PRITISAK (u) PO GRANICAMA SLOJEVA

61=8,90-9,9 =88,11 kPa

c’2=88,11+ 3,3-9,5=119,46 kPa

0'3=119,46 + 1,05 - 9,5 = 129,44 kPa

porni tlak = jedini¢na tezina vode pomnozena s visinom stupca vode

u:'Ywhp

ur=10,0 - 18,4 = 184,0 kPa

uz2=10,0- 21,7 =217,0 kPa

uz=10,0 - 22,75 = 227,5 kPa

Ukupno vertikalno naprezanje= geostaticko(efektivno) naprezanje + porni tlak

o1=0"1+u1=88,11 + 184 = 272,11 kPa

02= 0 2+U2=119,46 + 217= 336,46 kPa

03= 0 4+Us=129,44 + 227,5 =356,94 kPa
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Dijagram je izraden do dubine osnovice pilota tj. kontakta sa stijenom zbog toga Sto ova vrsta

pilota se ne moze zabijati u stijenu.

Slika 4. Dijagram raspodjele efektivnog vertikalnog naprezanja i pornog tlaka na dubini

osnovice pilota ( za pilote duljine 15m, 20m, i pilot zabijen do stijene 22.5m)
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3.7. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI PILOTA

U novijoj geotehnickoj literaturi navodi se viSe metoda za odredivanje nosivosti pilota kojima
se pojednostavljeno odreduju otpori (nosivosti) po plastu ili na stopi pilota iz parametara
temeljnog tla (odredenih laboratorijskim ili in situ pokusima). Dolje navedeni izrazi su
preuzeti iz strane literature (preporuke Njemackog drustva za geotehniku, 2013.) i u pravilu

predstavljaju empirijske vrijednosti uskladene s mjerenjima na probnim pilotima.

Provest ¢e se prora¢un nosivosti za zabijene pilote, uzduzno optereéene prema Eurokodu 7

(HRN EN 1997-1:2012/NA) i priznatoj literaturi.

Nacelno je nosivost pilota za tla¢nu silu, Rc ,jednaka zbroju nosivosti na stopi (bazi) pilota,

Rb i nosivosti po plastu pilota, Rs.

Rck = Rok + Rsk =Mb-0bk-Ab + Xns-Qski-As,i

gdje su:

Ap- nominalna povr§ina baze, za ¢elicne zabijane pilote Supljeg kruznog presjeka (bez
naknadne ispune betonom) uzima se cijela povrSina kruznog presjeka (slika 3)

As,i- nominalna povrSina plasta u sloju po dubini, uzima se kako je prikazano na slici 3
Ob,k- specificni otpor na bazi pilota

Qski- specifi¢ni otpor na plastu pilota u sloju i

nb — faktor modela za otpornost na bazi (faktor redukcije s obzirom na promjer pilota)

ns — faktor modela za trenje po plastu
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Slika 5. Prikaz povr$ina baze i plasta za Suplje kruzne presjeke bez naknadne ispune

Proracun se vrsi za pilote promjera 800 mm te tri varijante duljine pilota: L1=15 m, L2=20 m,

L3=22,5 m (do dubine od 22,5m tj. do mati¢ne stijene)
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3.8. PRORACUNSKA NOSIVOST NA BAZI PILOTA

Duljina pilota L1 =15 m ; promjer pilota 0,8 m
ovo= 57,82 + 150 = 207,82 kPa

Rbk = Nb-Qb,k-Ab

Ook = 9-Cu + ovo = 9-59,5 + 207,82 = 743,32 kPa
Mo = 0,95e™12P0 = 0,95¢12°08 = 0,364

Av= 2 =28 = 0503 m?
4 4

Rok=0,364-743,32-0,503=136,10 kN

_R2bk _ 136,10
Rb.a= =
1,5Yb 1,511

= 82,48 kN

Duljina pilota L2 = 20 m ; promjer pilota 0,8 m

o'vo = 103,20 = 103,20 kPa

Rbk = Nb-Qb,k-Ab

Obk = a1-Bk G'vo+ G'vo

b = 0,952 = 0,95¢-208 = 0,364

Bk=0,74655%199'=0, 7458190874 = 27 31

FGAG Split
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a-koeficijent vitkosti, odredujemo:

FGAG Split

Lid g
26° 30° 34° a7’ 40°
5 0,75 0,77 0.81 0,83 0.85
10 062 067 073 0,76 0,79
15 0,55 0.61 068 0,73 0,77
20 0,49 0,57 0865 0,71 0,75
25 0.44 0,53 0,63 0,70 0.74
L duljina pilota
d promjer pilota

Slika 6. Vrijednosti koeficijenta vitkosti u ovisnosti o duljini i promjeru pilota

L/d=20/0,8=25
ar=0,46 (interpolirano iz tablice, slika 6.)

(5=0,46-27,31-103,20+103,20=1399,66 kPa
Ap= DTZn - 0'4—8271 — 0,503 m?

Rok = 1399,66-0,364-0,503 = 256,27 kN

_R2bk _ 256,27
T 15Yb 1,511

Rp.d = 155,32 kN

Duljina pilota L3 = 22,5 m ; promjer pilota 0,8 m

Ob=2-0u-tg? (45+¢/2) prema hrvatskom nacionalnom dodatku uz EC 7

Qu-jednoosna tlacna ¢vrstoca stijenske mase, prema laboratorijskim rezultatima:

qu=515,46 kPa

qv=2-515,46-1g2 (45+16,17/2)=1826,75 kPa

b = 0,952 = 0,95¢ 1208 = 0,364
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Av= L =22 7 = 0,503 m?
4 4

Rok=0,364-1826,75-0,503=334,46 kN

_R2,bk _ 334,46
1,5Yb 1,511

Rb,d

= 202,70 kN

3.9. PRORACUNSKA NOSIVOST NA PLASTU PILOTA

Sto se ti¢e nosivosti na plast pilota, Tomlinson i Woodward (2015.) daju izraz pomoéu kojega

ukljucujemo adheziju izmedu Celi¢nog plasta i tla za sitnozrno tlo.

Rs = qs‘AS = F(XpCuAs

gdje je:

s -specifi¢ni otpor na plastu pilota

Fap-faktor adhezije koji dobivamo iz dijagrama (a) i (b), slike 7. 1 8.
Cu-nedrenirana ¢vrstoca,

As -nominalna povrSina plasta
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Duljina pilota L1 = 15 m ; promjer pilota 0,8 m

-nedrenirano stanje (sitnozrna tla)

L/d=15/0,8=18,75
F=1

culc'vo = 59,5/(57,82/2) = 2,06

Olp= 0,5

Fop=1-0,5=0,5

As=D-m-L =0,8-7-6,5 = 16,34 m?

0s=0,5-59,5=29,75 kPa

Risk=0"> qis- Li=0,87(29,75-6,5) = 486 kN

Risg= oK - 486 _ 994 55 kN
1,5-Ys 1,5-1,1

Duljina pilota L2 = 20 m ; promjer pilota 0,8 m

FGAG Split

-drenirano stanje (krupnozrnata tla); prora¢un prema literaturnim podacima (Tomlinson i

Woodward, 2015.)

=K - ¢' - tgéd ; §=30° za Nsp7=30-50

K=0,8 za cjevasti pilot

0s=0,8+(88,11+103,20)/2-tg(30)=44,18 kPa

R2sk=0 -3 qis- Li=0,8-m(29,75-9,9 + 44,18-1,6) = 917,88 kN
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Rsk _ 917,88 _
1,5Ys 1,511

Rasd = 556,29 kN

Duljina pilota L3 = 22,5 m (do mati¢ne stijene); promjer pilota 0,8 m

L/d=22,5/0,8=28,125
F=1

culo'vo = 133,88 /((119,46 + 127)/2) = 1,09

Olp= 0,5

Fop=1-0,5=0,5

0s=0,5-133,88=66,94 kPa

R3sk=0 -3 qis- Li=0,8-1(29,75-9,9 + 44,18-3,3 + 66,94-0,8) = 1241,23 kN

Rsk _ 1241,23
1,5Ys 1,511

Risd = = 752,26 kN
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3.10. REDUKCIJA NOSIVOSTI U ODNOSU NA PUNI VRH

Smisao redukcije je u tome $to se kod koristenja nabijenih pilota sa Supljim presjekom stvara
¢ep tla koji zabija 1 "drzi" tlo skoro kao da imamo puni vrh. Ipak, efekt nije isti kao i kod punog

vrha pa stoga postoji redukcija. Kako se promjer pilota povecava, tako se koeficijent smanjuje.
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Slika 9. Dijagram redukcije nosivosti na bazi pilota Supljeg presjeka
(Tomlinson i Woodward, 2015.)

Odabrana vrijednost koeficijenta redukcije je 0,4 (odgovara izracunatoj vrijednosti od 0,364

prema preporukama Njemackog drustva za geotehniku, 2013.)
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3.11. PREGLED DOBIVENIH NOSIVOSTI PILOTA ZA PROFIL TLA B-1

Tablica 1. Pregled dobivenih nosivosti za analizirane slu¢ajeve promjera i duljine pilota (B-1)

Promjer pilota: 0,8 m Rbd= 82,48 kN
Duljina pilota: 15 m Rsd= 294,55 kN
Promjer pilota: 0,8 m Rbd= 155,32 KN
Duljina pilota: 20 m Rsa= 556,29 kN
Promjer pilota: 0,8 m Rb.da=202,70 KN
Duljina pilota: 22,5 m Rsd= 752,26kN

36



Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

4. PRORACUN NA MJESTU MJERODAVNOG PROFILA M-1

4.1. SLOJEVI TLA

Zbog naknadnog dodavanja gatova u projekt nemamo konkretne buSotine na tom podrucju vec
geofiziCka istrazivanja putem seizmicke refrakcije. Na temelju tih podataka uzet je
pretpostavljeni kriti¢ni profil M-1 koji se nalazi na kraju gata.

Pregledavanjem profila seizmicke refrakcije moze se zakljuciti da su slojevi slicni kao kod

busotine B-1 samo razli¢itih debljina.

1. Marinski sedimenti, niskoplasti¢ni prah s pijeskom i glinom, vrlo lako do lako
gnjecive konzistencije. (Vp < 2000 m/s)

2. Marinski sedimenti, niskoplasti¢ni prah s pijeskom/§ljunkom i glinom, maks. zrno
3cm, zaobljeni §ljunak. (vp < 2500 m/s)

3. Visokoplasti¢na glina, teSko do vrlo teSko gnjecive konzistencije, masna glina sive
boje, valja se, produkt troSenja lapora. (Vp < 2500 m/s)

4. Povrsinski tro$ni lapor (siltit), laporovita glina (Vo= 2500 m/s)

5. Lapor (siltit) (vp= 2500 - 3000 m/s)

L =17,5 m (slojevi tla do mati¢ne stijene); Lo= 7 m (dubina mora); L1=7,5m; Lo=2m; Ls=1

m; Ls=3m:; Ls=2m
Razina mora nalazi se na koti 0,0 m.

Model tla je prikazan graficki slikom 10.
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Slika 10. Model tla M-1

FGAG Split
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4.2. KORIGIRANJE PARAMETARA

Sloj 1

- Marinski sediment - niskoplasti¢ni prah s
pijeskom i glinom

Debljina sloja- 7,5 m

Jedini¢na tezina tla: 18.9 KN/m3

Zbog nedostatka podataka(nije raden SPT
pokus) procijenjuje se vrijednost cy ista kao i
kod busotine B-1

Vertikalno efektivno naprezanje:
o' =YL, -y'=75-89= 66,75 kPa

Kut unutarnjeg trenja materijala:

@ = 31,80
Kohezija
c1=12,08 kPa

Nedrenirana ¢vrstoca:

-procjena cu =70 kPa

Sloj 2

- Marinski sediment, niskoplasti¢ni prah sa
pijeskom i glinom - te ve¢im udjelom
zaobljenog §ljunka, max zrno 3 cm (oznacen
kao ,,proslojak bez kohezije* na poziciji

obliznje busotine B-2a).

Debljina sloja- 2 m

Jedini¢na teZina tla: 19.5 KN/m?

Vertikalno efektivno naprezanje:
o' =YL, -y =66,75+9,5 -2 = 85,75 kPa

Kut unutarnjeg trenja materijala:

@ =30
Kohezija
c1 =0 kPa
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Sloj 3

- Visokoplasti¢na glina, teSko do vrlo tesko
gnjecive konzistencije, masna glina.
Debljina sloja- 1,00 m

Jedini¢na teZina tla: 19.5 kN/m3

Zbog nedostatka podataka(nije raden SPT
pokus) procjenjuje se vrijednost cy ista kao i
kod busotine B-1

Vertikalno efektivno naprezanje:
o' =YL -y'=8575+4+95 -1 =95,25kPa

Kut unutarnjeg trenja materijala:
@ = 28,81

Nedrenirana ¢vrstoca:

cu=157,5 kPa
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4.3. NOSIVOST TLA PREMA EC7

Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

Proracun se izvodi po EC7 (HRN EN 1997-1:2012/NA:2016) prema proracunskom pristupu

2 (PP2): Al + M1 +R2

Kori$teni su isti parcijalni faktori kao u tocki 3.3.

Koristeci analogni postupak, prikazat ¢e se samo glavni rezultati.

4.4. KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST (ORR & FARRELL)

Sloj 1 Y1x= 18,90-1=18,90 kN/m3
@1 = arctg(tg(31,80) -0,95)=30,49°
c1k=12,08 - 0,80 = 9,66 kPa
Curk = 70,00 - 0,80 = 59,50 kPa
Sloj 2 Y= 19,50-1=19,50 kN/m3
@2k= arctg(tg(30) -0,95)=28,74
c2x=0kPa
Sloj 3 Y3x=19,50-1=19,50 kN/m3
@3 k= arctg(tg(28,81) - 0,95)=27,59°
Cusk=157,5- 0,85 =133,88 kPa
S|o| 4i5 Quais= 515,46 kPa (tlacna ¢vrstoca gornje

zone laporovite stijenske mase)
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4.5. PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI
Sloj 1 Yi0= T2 = 222 = 18,90 kN/m?
tan (p 30,49 o
@ 1d=arctg( ) = arctg (T) = 30,49
Cra = =% =25 - 9 66 kPa
Yc
Curg = 2tk = 3250 — 59 50 kPa
Yc'
Sloj 2 Y02 = 2228 = 19,50 kN/m?
¢2d=arctg( an‘p k) = arctg (@) = 28,74°
_C2k _
Cod = Yo - 0 kPa
i Yik 1950 _ 3
Sloj 3 Y34= = = 19,50 kN/m
¢psd=arctg( an(p k) = arctg (27—159) = 27,59°
Caud = ot = 13388 — 133,88 kPa
Ycu 1
Sloj4i5 Quasd = q‘;‘;ik 2228 = 515,46 kPa
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4.6. EFEKTIVNI (¢°) | PORNI PRITISAK (u) PO GRANICAMA SLOJEVA

61=8,90 - 7,5 =66,75 kPa

06'2=66,75+2-9,5=285,75 kPa

6’3 =85,75+1,00 - 9,5 =95,25 kPa

up=10,0- 7,00 =70,0 kPa

uz2 =10,0 - 14,5 = 145,0 kPa

uz = 10,0 - 16,50 = 165,0 kPa

us=10,0-17,00 = 170,0 kPa

o’ kPa)

plit

u{kPa)

T0kPa

26,70 kPa

100 kPa

66,75 kPa

145 KPa

71,50 kPa

150 kPa

85,75 kPa

165 KPa

90,50 kPa

170 KPa

Slika 11. Dijagram raspodjele efektivnog vertikalnog naprezanja i pornog tlaka na dubini

osnovice pilota ( za pilote duljine 10m, 15m, i pilot zabijen do stijene 17m)

43



Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

4.7. GRANICNO STANJE NOSIVOSTI PILOTA

Provest ¢e se proracun nosivosti za zabijene pilote, uzduzno opterecene, prema Eurokodu 7
(HRN EN 1997-1:2012/NA) i priznatoj literaturi. Postupak je analogan kao i za model B-1 te
¢e biti prikazan samo proracun.

Proracun se vr$i za pilote promjera 800 mm te tri varijante duljine pilota L1= 10m, L2= 15m,
L3=17m.

4.8. PRORACUNSKA NOSIVOST NA BAZI PILOTA

Duljina pilota L1 = 10 m ; promjer pilota 0,8 m

ovo = 26,70 + 100 = 126,70 kPa

Rbk = Nb-Ob,k-An

Qbk=9:Cu+ ovo = 9-59,5 + 126,70 = 662,2 kPa

b = 0,952 = 0,95¢-208 = 0,364

Rok=0,364-662,2-0,503=121,24 kN

_R2bk _ 121,24
A= T YD T 1511

R = 73,48 kN

Duljina pilota L2 = 15 m ; promjer pilota 0,8 m

o'vo= 71,50 kPa

Rbk = Mb-db,k-Ab

Obk = at-Bk G'vo+ G'vo

1o = 0,562 = 0,95¢12°08 = 0,364

Bk=0,74e°%8'99'=(,74058 928,74 = 27 31
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L/d=15/0,8=18,75
ar=0,556 (interpolirano iz tablice, slika 5.)
Q»=0,556-27,31-71,50+71,50=1157,18 kPa

2 2
Av=L =227 = 0503 m?
4 4

Rok = 1157,18-0,364:0,503 = 211,87 kN

_R2bk _ 211,87
T 15Yb 1,511

b.d =128,41 kN

Duljina pilota L3 =17 m ; promjer pilota 0,8 m

Ob=2-0u-tg? (45+¢/2) prema hrvatskom nacionalnom dodatku uz EC 7

Qu-jednoosna tla¢na ¢vrstoca stijenske mase, prema laboratorijskim rezultatima:

qu=515,46 kPa
qv=2-515,46-tg? (45+16,17/2)=1826,75 kPa

b = 0,95 2P = 0,95e208 = 0,364
A= L =2 = 0,503 m?
4 4
Rbx= 0,364-1826,75-0,503=334,46 kN
_R2bk _ 33446 _

Rb,d— 1,5_Yb = m = 202,70 kN

FGAG Split
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4.8. PRORACUNSKA NOSIVOST NA PLASTU PILOTA

Duljina pilota L1 = 10 m ; promjer pilota 0,8 m

L/d=10/0,8=12,5
F=1

culo'vo = 59,5/(26,70 /2) = 4,46

Op= 0,5

Fop=10,5=0,5

As=D-m-L =0,8-7-3 = 7,54 m?

4s=0,5-59,5=29,75 kPa

Risk=0 -3 qis- Li=0,8-m(29,75-3) = 224,31 kN

Rsk _ 224,31
1,5Ys 1,511

= 135,95 kN

Duljina pilota L2 = 15 m ; promjer pilota 0,8 m

-drenirano stanje (krupnozrnata tla)

gs=K - ¢' - tgé ; 6=30° za Nspr=30-50

K=0,8 za cjevasti pilot

4s=0,8-(71,50+66,75)/2-tg(30)=31,9 kPa

R2sk=0 -3 qis' Li=0,8-m(29,75-7,5 + 31,9:0,5) = 600,86 kN

Rsk _ 600,86
1,5Ys 1,511

Rasd = = 364,16 kN

FGAG Split
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Duljina pilota L3 = 17 m (do mati¢ne stijene); promjer pilota 0,8 m

L/d=17/0,8=21,25
F=1

culc'vo = 133,88 /((85,75 + 90,50)/2) = 1,51

Op= 0,5

Fop=1-0,5=0,5

0s=0,5-133,88=66,94 kPa

Rssk=0- Y qis- Li = 0,8-1(29,75-7,5 + 31,90-2+ 66,94-0,5) = 805,24 kN

Rsk _ 805,24
1,5Ys 1,5-1,1

4.9. PREGLED DOBIVENIH NOSIVOSTI PILOTA ZA PROFIL M-1

R3sd = = 488,03 kN

Vrijednosti su odredene uz koeficijent redukcije 0,364, kao 1 za buSotinu B-1.

Tablica 2. Pregled dobivenih nosivosti za analizirane slu¢ajeve promjera i duljine pilota (M-1)

Promjer pilota: 0,8 m Rb,d= 73,48 kN
Duljina pilota: 10 m Rsa= 135,95 kN
Promjer pilota: 0,8 m Rb,d = 128,41 kN
Duljina pilota: 15 m Rsq= 364,16 KN
Promjer pilota: 0,8 m Rb,d = 202,70 KN
Duljina pilota: 17 m Rsqd=488,03kN
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5. ZAKLJUCAK

Za analizirane profile tla na lokacijama istrazne busotine B-1 i profila M-1, dobivenim
rezultatima proracuna nosivosti na bazi i po plastu cjevastih ¢eli¢nih pilota promjera 800 mm,
preporucljivo je pilote izvesti do mati¢ne stijene. Odnos nosivosti na osnovici i po plastu znatno
varira ovisno o svojstvima slojeva kroz koje prolazi pilot i sloja u kojem je osnovica. Na ve¢im
dubinama nosivost po plastu postaje dominantna zbog koeficijenta redukcije nosivosti na
osnovici od cca 0,4 s obzirom na promjer. Buduéi da se Suplji ¢eli¢ni piloti u principu ne mogu
zabijati u stijenu, ili mogu samo uz odredena ogranicenja, proracun za varijantu ukopavanja u

mati¢nu stijenu nije proveden.

Ovdje su razmatrana dva najnepovoljnija modela tla u kojima je mati¢na stijena lapor.
Medutim, na dijelu lokacije na pozicijama gatova blize obali, prema profilima seizmicke
refrakcije nalazi se u podlozi vapnenacka stijena koja je znatno povoljnijih karakteristika
(iskustveno gu > 1000 kPa), $to bi znadilo i znatno veéu nosivost na osnovici za pilote izvedene

do maticne stijene. Stoga bi trebalo provesti dodatne prora¢une nosivosti za taj dio akvatorija.
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7. PRILOZI
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7.1. SITUACIJA
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7.2. INZENJERSKO GEOLOSKI | GEOFIZICKI PROFILI
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Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

GRAF d.o.0. za projektiranje, nadzor | gradenje

Vladimira Nazora 3, 20 000 Dubrawik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-1
GRA 0lB: 5_627195_2E36: MB: 4755456 -
e-mail: graf vinko@gmail.com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=21 ,00 m
Ziro racun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHRZX.
~ LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE s ; ;
MARUCITELJ g PROJEKTANT | Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik »Mag. ing
DOGRADNJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI - : P
GRADEVINA
SREBRENOD NADZOR Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
LOKACIJA | SREBRENO, OPGINA ZUPA DUBROVAGKA KoTausCA | -830mnm. i | 04062019, 1"';'3
M Meporemeceni uzorak - NU =+ Suha prostorna teZina - y,
k|  Poremeceniuzorak - PU ¥ VlaZna prostoma teZina - y We Wi Wo g 10 128 30 ';g 0 gg 0 i([]) 20 15000 ‘; )
—  Aksijalna évrstoca - q, -q)— Specificna prostorna teZina - y, SPT 0 10 20 30 0 50 :Nj::l
B4 Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - |, ‘:;c Y ¥ 5 = 10 150 0 50 kaume
[ Attebergove granice - we, w, =7 Pojava podzemne vode - PPV | " 0 0.75 050 075 1,00 125
)  Prirodna viaZnost - w, 2  Razina podzemne vode - RPV .
= i . SPT
= -2z 23 . Zalzato=
< |gE|S|PPVI 25 PV LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA E B|E 8| 5| £| REZULTATIISPITIVANJA NA
= T 2|2 |RPV| £ = |NU < Z|0=2F = TERENU | U LABORATORIJU
2 123|¢8 g8 E585|E3 5
=] a o no|° SE
0,00

©=12,08 kPa; @=31,80°
320 teb-v,= 27,00 kN/m=

KB =+ y,= 14,50 kN/m?
350 + ¥ ¥ = 18,90 kN/m?
E.=2,86 MPa (50-100 kPa)

4,00
415

@ ora e

445

Marinski sedimenti, niskoplastiéni prah sa
pijeskom i glinom, tamnosive boje, korijenje algi Q. | ML
do cca. 1,60 m, skoljke, vrlo lako do lako
gnjecive konzistencije

¢=12,69 kPa; @=28,81°
teb-v,= 27,40 kN/m?

8704
KE  y,= 1510 kN/me
900 X ¥ = 19,50 kN/m?

E.=3,90 MPa (100-200 kPa)
1000 1 4
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Ante Zekan

Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

FGAG Split

GRAF d.0.0. za projektiranje, nadzor i gradenje - = =
Vladimira Nazora 9, 20 000 Dubrownik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-1
GRA 0IB: 56271052036; MB: 4755456 -
e-mail: graf.vinko@gmail.com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=21,00 m
Ziro racun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHR2X
~ LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE : ; ; .
MARUCITELJ g PROJEKTANT | Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik »Mag.ing
CRADEVINA ggg:;EDNNOJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVN| PROMET TERENSK! | Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
. 7 . KOTA USCA DATLM List
LOKACIJA SREBRENO, OPCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -8,30 m.n.m. BUSENJA 04.06.2019. 2/3
M Meporemeceni uzorak - NU + Suha prostomna teZina - y,
k|  Poremeceni uzorak - PU % Vlazna prestomna teZina -y We Wi Wo g 10 '|28 30 ;g 50 gg 0 i([]) 0 15000 ‘; A
—  Aksijalna évrstoca - q, -q} Specificna prostoma teZina - y, SPT 0 10 20 30 0 50 :Nj:::
s Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - |, 'Iéc Y- g = 100 150 20 Zo0 kums
[ Attebergove granice - we, w, =7  Pojava podzemne vode - PPV | " 0 0.75 0,50 075 1,00 1,25
O  Prirodna viaznost - w, %  Razina podzemne vode - RPV :
= { SPT
E % = ; g 1 = —
< |gE|Z|PPV PU LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA 2 8|% 8| 3| €| REZULTATIISPITIVANJANA
= % 3 8 RPV NU <= ] = E% 3 TERENU | U LABORATORIJU
> =N Eolgnl=s e
o o 2 =
10,00
Marinski sedimenti, niskoplasticni prah sa
pijeskom i glinom, tamnosive boje, max. zrno 3| Q, | ML
cm, zaobljeni sljunak,
1 [1200
1 13.15]
13,20 & 131330
7 [1230
_ Visokoplasticna  glina, teske do wvrlo -
NANRN teskognjecive konzistencije, masna glina, sive| Q, | CH
3 \H boje, valja se, produkt trosenja lapora
1225 4 S
X ) L . - . )
=7 Povrsinski trosni lapor (siltit)/laporovita glina,
:|_;.§|: sivo zelene boje
1480 1 et = —— — —
== c.=257,73 kPa
1525 1 —— ? q.=515.4G kPa
1555 & e |77 Leb-v.= 27,80 kN/m®
' — = c=2234 kPa; @=16,17°
— = Lapor (siltit), manje trosan, modro sive boje E/ L
— = oL
1870 = ==
23
as.-r(_l
==
% :’g Proslojak pjescenjaka u laporu
oed
@A
20,00 —
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Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

GRAF d.0.0. 7a projektiranje. nadzor i gradenje

Viadimira Nazera 8, 20 000 Dubronik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-1
GRA OIB: 56271052036; MB: 4755456 -
e-mail: graf vinko@omail.com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=21,00 m
Ziro racun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHR2X
- LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE s . : .

MARUCITEL) PROJEKTANT | Vinko Fab . edif-
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik inio FaDIS, MAg. Ing. Aedl
DOGRADMJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI 1 i i ;

GRADEVINA
SREBRENG NADZOR Vinko Fabris, mag. ing. aedif.

; vi & KOTA USCA DATUM List

LOKACLJA SREBRENO, OPCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -8,30 m.n.m. BUSENJA 04.06.2019. 3/3

H Meporemeceni uzorak - NU +  SuhaprostornateZina- y,

H Poremeceni uzorak - PU b's VlaZna prostomna teZina - y We Wi Wo 10 123 30 gg 50 gg 70 ig 20 150(? ";
—  Aksijalna évrstoca - q, -éb— Specifiéna prostoma tezina - v, SPT 10 70 30 a0 50 :er';:a
B8 Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - |, ‘il?lld Y- ¥ 5 E 700 150 70 750 ims
[ Attebergove granice - w., w, =2 Pojava podzemne vode - PPV |: 0 035 0,50 075 1,00 125
O  Priredna viaZznost - wy %  Razina podzemne vode - RPV

= : SPT
E T = $ g . g J|T g —
£ |BE|EPPv| 2 |PU LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA 2 8|% 8|, 5| E | REZULTATIISPITIVANJA NA
= @O | 32 |RPV Z [NU S55=22 = | TERENU | ULABORATORIJU
g |=3|8 £8 E5|E5EE 3
a a @ w | 52
20,00 - —
@ Proslojak pjescenjaka u laporu
20,30 1 = ==
—— E/|
- Lapor (siltit), modro sive boje, zbog busenjasa | QL
— = vodom jezgra je isprana i istrosena
21,00 —
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Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

FGAG Split

GRAF d.o.0. za projektiranje, nadzor i gradenje - - =
Vladimira Nazora , 20 000 Dubrownik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-2a
GRA 0IB: 56271052035; MB: 4755456 -

e-mail: graf vinko@gmail.com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=17,00 m
Ziro ratun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHRZX.

" LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE : : - .

MNARUCITELJ . PROJEKTANT | Vinko Fab . . aedif.

Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik inio Falris, mag. ng. acar
DOGRADNJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI : i i -

GRADEVINA SREBRENO NADZOR Vinko Fabris, mag. ing. aedif.

. 7 F KOTA USCA DATLIM List

LOKACIJA SREBRENOQ, OPCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -8,30 m.n.m. BUSENJA 06.06.2019. 1/2

ﬁ MNeporemeceni uzorak - MU + Suha prostorna teZina - y,

_— R 5 _— We W, W, 0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100 =%

H Port.:.mecc[\l uzor.ak PU x Vlazr.u_prostornatcznam ¥ SPT 5 10 20 =0 0 20 udarscs
— Aksijalna éwrstoca - q, -q} Specificna prostorna teZina - y, 0 10 20 30 a0 50 km?
B Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - |, 'Icrlc Y. ¥ 5 = 100 150 20 o0 kavme
[ Attebergove granice - ., w, =7  Pojava podzemne vode - PPV | " 0 025 0,50 0,75 1,00 125
O  Prirodna viaZznost - w, %  Razina podzemne vode - RPV :

€ g SPT
E % —_ s g . = | o —
< |gE|Eprv| S % |PU LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA E S|% 8|_ 5| £| REZULTATIISPITIVANJANA
= @x 2|2 RPV % Z |NU < =|c=|2F = TERENU | U LABORATORIJU
2 |535|¢2 g3 EaEaEE &
a a @ w |© Sl 2
0,00
Marinski sedimenti, niskoplasticni prah sa
pijeskom i glinom, tamnosive boje, korijenje algi
do cca. 2,80 m, Skoljke, prilikom izvodenja
SPT-a na dubini od 2,00 m pribor propac do| Q, | ML
dubine od 7,00 m gdje je SPT i izveden, vrlo lako
do lako gnjecive konzistencije
660 1 % S
4 |79
Proslojak sa vecim udjelom gline, srednje tesko ;|1
gnjecive do tesko gnjecive konzistencije 5 | 720
745
790 + /
Proslojak bez kohezije, sa vecim udjelom
zaobljenog sljunka
9,50 + Komad krsja 950
. 0 agz
5/
10,00
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Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

GRAF d.0.0. za projektiranje, nadzor i gradenje

Vladimira Nazora 9, 20 000 Dubrovnik

GRA OIB: 56271052036; MB: 4755456

e-mail: graf vinko@gmail.com; mob: +385 98 162 3253

Ziro ratun kod OTP banke d.d.; IBAN: HRZ924070001100467635; BIC: OTPYHRZX

INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-2a
UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=17,00 m

. LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE ; ;
MARUCITELJ PROJEKTANT | Vinko Fab . ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik o FaDrs, Mag. ing. aedr
DOGRADNJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI i i
GRADEVINA Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
SREBRENO NADZOR -Mmag. ing
; 7 5 KOTAUSCA DATUM List
LOKACIJA SREBRENO, OPCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -8,30 m.n.m. BUSENJA 06.06.2019. 2/2
H Meporemeceni uzorak - NU —+ Suha prostorna teZina - y,
H Poremeceni uzorak - PU bs VlaZna prostorna teZina - y W Wi W, 10 'IZUO 0 ;g 50 gg 0 ig P0 15%] :
——  Aksijalna cvrstoca - q, -d)— Specificna prostorna tezina - y, SPT T 20 6] A0 0 :Nj:,ca
E=9  Standardni penetracijski test - SPT «  Index konzistencije - | ':;ﬂ Yo ¥ 5 A T T T
[ Attebergove granice - w., w, =2z Pojava podzemne vode - PPV I: 0 075 0,50 0.75 1,00 125
(O  Prirodna viaznost - wy W  Razina podzemne vode - RPV
= 4 SPT
E Il . g ] = —
S |BE|E |prv PU LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA 2 8|% 8| 3| E| REZULTATIISPITIVANJANA
= % Q 8 RPV NU < Z|0 = §§ 3 TERENU I U LABORATORIJU
=} S| & EGlsasdE s
a o v 3| 2
10,00
Q.| ML
11,50 4
Prijelaz iz praha u lapor, izrazito trosni
povrsinski lapor, komadi krsja ostrih bridova
(pjescenjak)
12,70
Povrsinski trosni lapor (siltit), modro zelene
boje
Bl
oL
01+ | | pP——t """ " —"—"—————-
16,00 4 | y=0.61,5=1220 MPa
16,20 1 Hb-Y.= 27,10 kN/m?
— = Lapor (siltit), manje trosan, sive boje

FGAG Split
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Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

GRAF d.o.0. za projektiranje, nadzor i gradenje - - =
Vladimira Nazara 9, 20 D00 Dubrownik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-2h
GRA 0IB: 56271052036; MB: 4755456 -
e-mail: graf vinko@gmail com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=10,00 m
Ziro racun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHR2X
~ LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE : ; ; .
MARUCITELJ g PROJEKTANT | Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik »mag. ing
DOGRADNJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI : i i -
GRADEVINA Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
SREBRENO NADZOR - mag.Ing
. 7 F KOTA USCA DATUM List
LOKACIJA SREBRENO, OFCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -1,60 m.n.m. BUSENJA 08.06.2019. 11
ﬁ Neporemecdeni uzorak - NU <+ Suha prostorna tezina - y,
k|  Poremeceniuzorak - PU ¥ Vlazna prostoma tefina - y We W Wo g 10 '|28 30 ;8 50 gg 0 ig 20 15000 F‘; )
—  Aksijalna évrstoca - q, -q} Specificna prostomna tefina - v, SPT 0 10 20 20 0 50 :N::::
¥4 Standardni penetracijski test - SPT . Index konzistencije - |, 'I;: Y- ¥ 5 = 700 50 0 20 kv
[ Attebergove granice - we., W, =7  Pojava podzemne vode - PPV | ! 0 025 0,50 075 1,00 1,25
O  Priredna viazmost - wy %  Razina podzemne vode - RFYV .
= { SPT
< < .
2|22 |2 23 : STz
3 [gE|T PPV 2 < |PU LITOLOSKI OPIS (DETERMIMACIJA) TLA ] e s E | REZULTATIISPITIVANJA NA
= % 9 8 RPV| = E NU <= 2 = E % 3 TERENU | U LABORATORIJU
S| & @~ W cn 00| =
8 [ o E @ S E
0,00
'-?\x>/ | Sljunak i pijesak sa krijem, poluuglato do
b N . : .
(}"v’;‘. zaobljeno, dobrograduiran, donesen na lokaciju| Q, | GW
Na\ maorskim strujama i valovima
070 1 A4S
Nearmirani beton, dio konstrukcije postojece
rive
1,30 1+
Sljunak i pijesak sa kréjem, poluuglato do
zaobljeno, dobrograduiran, komadi kupa, nasuti Q, | GW
materijal "
a70 4
483 1 ' . .
500 0Od 4,83-525 m kaverna bez ispune, pribor
’ propao bez busenja
525 1 T
. [
10 / Povrsinska  jace okrSena  vapnenacka
stijenska masa, sive boje, vidljive manje i vece
supljine u stijensko] masi vjerojatne od
6,00 d . - . -
ljelovanja morskih organizama (prstaci i dr.),
u strukturi stijene prisutni numuliti
7 |22 I
6,60 + e+ t+-—————"—————— —— — —
I | Okrsena  vapnenacka  stijenska  masa,
7,00 I svijetlosive boje, u strukturi stijene prisutni
[ numuliti, valovite zaobljene pukotine bez
[ ispune
7554 7 |17 I 1p
7721 — A E,| V | =4,76; 5,=116,60 MPa
t ] Troéna zona
8,00 =5
I
gl o |y iz l=471; 5,115,550 MPa
A1
9,00 ]
[
7 mn
I
AN
10,00 .

64



Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

Ante Zekan

———— e

.!:!E!ﬂlﬁ?

65



Ante Zekan

Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje

FGAG Split

GRAF d.0.0. za projektiranje, nadzor i gradenje
Vladimira Nazora 9, 20 000 Dubrovnik

INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-3

GRA 0IB: 56271052036; MB: 4755456 -
e-mail: graf vinko@gmail com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=10,30 m
Ziro racun kod OTP banke d.d.; IBAN: HRZ924070001100467635; BIC: OTPVHRZX.
A LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE : ; ; .
NARUCITELJ g PROJEKTANT | Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik »Mag.ing
GRADEVINA gggg;ENNOJA | UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSKI Vinko Fabris, mag. ing. aedif.
. 7 . KOTA USCA DATLM List
LOKACIJA SREBRENO, OPCINA ZUPA DUBROVACKA BUSOTINE -1,00 m.n.m. BUSENJA 01.06.2019. 1/2
M Meporemeceni uzorak - NU + Suha prostorna teZina - y,
k|  Poremeceni uzorak - PU ¥ Vlazna prostoma tefina -y We Wi Wo g 10 '|28 30 ;g 50 gg 0 i([]) 0 15000 ‘; A
—  Aksijalna évrstoca - q, -q} Specificna prostorna teZina - y, SPT 0 10 20 30 0 50 :Nj::!
B Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - |, 'Iéc Y- g = 100 150 20 Zo0 kums
[ Attebergove granice - we., w =7  Pojava podzemne vode - PPV I" 0 0.75 0,50 075 1,00 1,25
(O  Prirodna viaznost - wy W  Razina podzemne vode - RPV .
= { SPT
E % = ] g ; % | o —
2 |3E | PPV B PV LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA 2 8|4 8| 3 £ | REZULTATIISPITIVANJANA
= 2|2 |RPV| = [NU < =c=|2F = TERENU | U LABORATORIJU
S |*35\¢8 g3 EalBaE3 &
a a © w |© Sl a
0,00 Marinaki sedi T oiosak hom T ks
1 arinski sedimenti, pijesak sa prahom i krgjem,
0.20 sive boje Q.| GE
Povrsinska  jace okrsena  vapnenacka
stijenska masa, sive boje, vidljive manje i vece
~ supljine u stijensko] masi vjerojatno od
« djelovanja morskih organizama (prstaci i dr.),
E ) u strukturi stijene prisutni numuliti
l\/’
-
|
2004 | | Bt 1
3,00
340 1 5 a2 5.=4590 MPa
3,70 +
400 Vidljiva wvertikalna pukotina povezana sa
' procjedivanjem, moguca manja kaverna, voda
420 4 TR, T
od busenja se izgubila
? 56
460 1
482 | Manja trosna zona E v
5,00 H
518 + . .
530 + Manja trosna zona
5241 9 |8 .
558 T Manja trosna zona
Manje okrsena vapnenacka stijenska masa,
6.00 svijetlosive boje, u strukturi stijene prisutni
y numuliti, blago hrapave pukotine sa kalcitnom
635 4 i prahovitom ispunom
esal 7 |80 l...=2,81; 556,70 MPa
7,00 . .
Manja trosna zona
720 1
? 65
785 T Manja tro$na zona
8,00
Izrazito troéna zona
? |22 v
870 4 a
I
9,00
I
? |a7 |
I
10,00 L
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Ante Zekan Zavrsni rad-Mehanika tla i temeljenje FGAG Split

GRAF d.o.0. za projektiranje, nadzor i gradenje

Vladimira Nazora 9, 20 000 Dubrounik INZENJERSKO-GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE B-3
GRA OIB: 56271052036; MB: 4755456 -
e-mail: graf vinko@gmail.com; mob: +385 98 162 3253 UKUPNA DUBINA BUSOTINE L=10,30m

Ziro ratun kod OTP banke d.d.; IBAN: HR2924070001100467635; BIC: OTPVHRA2X

- LUCKA UPRAVA DUBROVACKO-NERETVANSKE ZUPANIJE : - - .
MARUCITELS g PROJEKTANT | Vinko Fabi . ing. aedif.
Vukovarska 2, 20 000 Dubrovnik N0 Fabils, mag. ing. aedi
CRADEVINA gggggg¢;A 1 UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET TERENSK! | Vinko Fabris, mag ing. aedif
LOKACIJA | SREBRENO, OPCINA ZUPA DUBROVACKA KOTAUSCA | 100mnm. o | 01062010, 2“;’5
“ Neporemedeni uzorak - NU =+ Suha prostorna tezina - y,
H Poremeceni uzorak - PU ks ‘VlaZna prostoma teZina - y :;Twl Wa 10 123 30 ;g 50 gg 0 % 0 15%0 :;am‘a
—  Aksijalna évrstoca - g, ) Soecifitna prostoma tezina -y, i3 5 =5 25 20 s
EZE  Standardni penetracijski test - SPT - Index konzistencije - | 'l‘;u Y ¥ 5 % 00 150 200 T e
[ Attebergove granice - w., w_ =7 Pojava podzemne vode - PPV I: 0 0.05 0,50 075 1.00 125
(O  Prirodna viaZznost - w, %  Razina podzemne vode - RPV
= ¢ SPT
E s = g s i = | —
< § =€ |rPv ’E = |PU LITOLOSKI OPIS (DETERMINACIJA) TLA '% 2 % B|_ 5| E | REZULTATIISPITIVANJA NA
Z g2 § RPV| g Z INU < =|5S|2Z| 3| TERENUIULABORATORLIU
= 2
2| 2 &° MMEE
10,00
[ s T (B[ V] [ ]
10,30
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7.4. REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA
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