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ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

ﬂGeOKO n Za g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

1 UVOD

Za potrebe izrade glavnog geotehni¢kog projekta za Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,
Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan izvedeni su geotehnicki istrazni radovi koji su se sastojali od
sljedecih aktivnosti:

e Pozicioniranja istraznih buSotina. Pozicije izvodenja buSotina odredene su prilikom obilaska
terena, a uvjetovane su polozajem podzemnih instalacija i moguénosc¢u pristupa busace
garniture,

e Istraznog busenja koje je obuhvatilo:

o terenska identifikacija i klasifikacija jezgre buSenja,

0 uzorkovanje neporemecenih (NU) i poremecéenih (PU) uzoraka tla te uzoraka stijene,
0 ispitivanje standardnim penetracijskim testom (SPT),
o ispitivanje dZepnim penetrometrom i dZepnom krilnom sondom na jezgri buenja,

o0 pracenje pojave i razine podzemne vode u buSotinama za vrijeme istraZznih radova,
e Ugradnja piezometarskih cijevi,
e Mjerenje parametara vode terenskom sondom,
e (Geodetsko snimanje busotina,
e Laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla i stijene,
e Izrade geotehnitkog elaborata sa sintezom provedenih istraznih radova.

Cilj istraznih radova bio je prikupiti podatke o vrstama materijala i karakteristikama temeljnog tla i
osnovne stijene na lokacijama gradnje.

Sljedeca tehni¢ka dokumentacija je koridtena kao podloga pri izradi elaborata:

redni vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac¢
broj
Glavni gradevinski projekt za sustav odvodnje i otpadnih voda naselja Stinjan,
L Valbandon, Fazana i Peroj. Nacrti iz glavnog projekta; pregledne situacije,
[1] Glavni projekt . o . 5 L . .
situacije na katastarskim podlogama, uzduzni profili trase, normalni poprec¢ni
profil rova, detalji okna, tlocrti, Zagreb, prosinac 2016.; Hidroprojekt —ing d.o.o.
Glavni gradevinski projekt za sustav odvodnje i otpadnih voda naselja Galizana.
L Nacrti iz glavnog projekta; pregledne situacije, situacije na katastarskim
[2] Glavni projekt > . ) ey ) "
podlogama, uzduzni profili trase, normalni poprecni profil rova, detalji okna,
tlocrti, Zagreb / Rijeka, srpanj 2016.; Hidroprojekt —ing d.o.o0.
Glavni gradevinski projekt i projekt ugradnje opreme, kanalizacijska crpna
L stanica “Fazana centar®. Nacrti iz glavnog projekta; pregledne situacije, situacije
[3] Glavni projekt . 2 o : )
na katastarskim podlogama, presjeci i pro€elja crpne stanice, Zagreb, prosinac
2016.; Hidroprojekt —ing d.o.o.
Glavni gradevinski projekt i projekt ugradnje opreme kanilzacijske crpne stanice
Lo LPuntizela“, ,Valbandon“ i ,Fazana Badel“. Nacrti iz glavnog projekta; pregledne
4] Glavni projekt . . - ) o g : .
situacije, situacije na katastarskim podlogama, presjeci i pro€elja crpnih stanica,
Rijeka, prosinac 2016.; Hidroconsult d.o.o.
s Geomehanicki izvjestaj za uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda Peroj; Zagreb;
o] Geotehnicki elaborat studeni 2014, GT-01-11-2014, Geoindex d.o.o.
[6] GeoloSka Osnovna geoloSka karta, list Pula, M 1:100 000 i Tumag karte
7] Seizmoloska Seizmoloska karta Republike Hrvatske, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod
PMF-a — Zagreb, V. Kuk (1987)
8] Seizmoloska Karta potresnih podruéja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek
PMF-a — Zagreb, M.Herak (2011)
Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01

radova: Stranica br.:1-1.



690kon Zq g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
IRAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

2 LOKACIJA ISTRAZIVANJA | GRADEVINA

2.1 OPIS LOKACIJE

Aglomeracija Pula Sjever teritorijalno zauzima naselja Vodnjan, FaZana, Stinjan, Galizana, Barbariga,
Valbandon i Peroj u jedinicama lokalne samouprave Grad Pula, Grad Vodnjan te Op¢ina FaZana.

Lokacija istraZivanja nalazi se na podru¢ju Grada Pula, Grada FaZana i Opcine Vodnjan. Radi se o
sustavu odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan, Valbandon, FaZana, Peroj, Galizana i Vodnjan. To su linijski
objekti odvodnje — gravitacijski kolektori i tlagni cjevovodi sa Cetiri crpne stanice koji sve otpadne vode
aglomeracije Pula sjever odvode na jedan zajednicki UPOV. Teren na podrucju aglomeracije je blagog reljefa i
generalno nagnut prema jugozapadu (prema moru) sa visinskima kotama od 0,47 do 37,50 m n.m. na podrucju
od Stinjana do Peroja i visinskima kotama od 112,54 do 130,00 m n.m na podrugju Galizane i do 147,00 m
n.m. kod Vodnjana. Sire podrugje istrazivanog podrugja sa oznadenim trasama kolektora i lokacijama crpnih
stanica prikazano je na sljedecoj slici.

¢

& fFazana
¥Nor& Y

¥
i

Valbandon ©
\

o

"Wsnnjan 53
]

Genralne karakteristike lokacija istrazivanja poblize su opisane u sljedecoj tablici.

Znacajke lokacije Opis lokacije

Teren je blagog reljefa, u padu prema jugozapadu (prema moru). Nagib terena je

Generalni nagib i pad terena od 2°do 5°. Visinske kote na lokacijama istraZivanja su od 0 do 147 m n.m.

Na lokacijama buducih crpnih stanica nalaze postojeCe crpne stanice, osim na
crpnoj stanici Fazana centar. Kolektori i cjevovodi se izvode uglavnom u koridoru
prometnica od kojih je vec¢i dio asfaltiran, a dio je makadam te rijede prolaze
neizgradenim zelenm povrSinama.

Postojece gradevine

Vegetacije nema na vecini predvidenih pozicija gradnje (asfaltirane i makadamske
Vegetacija prometnice), a trase kolektora VA-K-5, PE-GK-2 i PE-GK-1 dijelom prolaze preko
neobradenih zelenih povrsSina.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:2-1.



Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

ﬂGeokon Zagreb .

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.
Znacajke lokacije Opis lokacije

Stijena podloge je registrirana na zasjeku u blizini crpne stanice Puntizela i na na
trasi kolektora VA-K-5 kod busSotine S-123-16-04. lzdanci stijene registrirani su
rijetko duz trase gdje je okolina neizgradena. Na ostalim pozicijama stijena
podloge na povrSini terena nije registrirana.

Izdanci osnovne stijene

Zahvati na terenu - zasjeci, usjeci, nasipi Zahvati izvodeni prilikom gradnje prometnice (zasjecanja, iskopi, nasipavanja).

Izvori, vodotoci i tragovi vodotoka (vododerine) Povremeni vodotok kod ribnjaka u Valbandonu.

Klizanja, puzanja i dr. pomaci na terenu Nije registrirano.

Nagnuto drvece (“pijano drvecée”) Nije registrirano.

Pukotine u terenu (od klizanja ili pojava sufozije) | Nije registrirano.

Pukotine na gradevinama ili njihova vidljiva Nii .
o ) ije registrirano.
slijeganja
Drugi znakovi nestabilnosti Nije registrirano.
Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01

radova: Stranica br.:2-2.



ﬂGeOKO n Za g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

2.2 OPIS GRADEVINE

U sklopu sustava odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan, Valbandon, FaZana, Peroj, Galizana i
Vodnjan planira se izgradnja sljedecih cjelina.

Trasa cjevovoda koja se sastoji od:
e gravitacijski kolektor,
o tlagni cjevovodi.
Objekti:
e Crpne stanice Puntizela, Valbandon, Fazana centar i Fazana Badel.

Gravitacijski kolektori su cijevna mreZza ukupne duZine oko 11,431 km koja se planira izvesti od
profila DN 200, DN 250, DN 300, DN 500 i DN 700. Uglavnom prati ve¢ postojeCe cjevovode, a poloZzena je
duz postojecih prometnih povrsina, pjeSackih staza, ispod razine mora, uz obalu te po zelenim povrsinama.

Tlaéni cjevovodi su cijevna mreza, ukupne duzine oko 1,34 km koja se planira izvesti od profila DN
400, DN 300 i DN 200, prati ve¢ postojeCi cjevovod, a poloZzena je duz postoje¢ih prometnih povrsina,
pjeSackih staza te po zelenim povrSinama.

Trasa cjevovoda se polaze na dubinu od 0,86 do 5,36 m od povrSine postojeceg terena.

Crpne stanice PuntiZela, Valbandon i Fazana Badel se sastoje od podzemnog i nadzemnog dijela. U
podzemnom dijelu se nalaze crpni zdenac, zasunska komora te retencijski spremnik, a predvidena dubina
ukapanja je od 5,30 do 5,75 m. U nadzemnom dijelu se nalazi prostorija sa sitom i pristup podzemnom dijelu
gradevine. Tlocrtna povrSina crpne stanice Puntizela je 14,95 x 6,30 m, Valbandon 13,45 x 7,50 m i Fazana
Badel 15,35 x 10,85 m.

Crpna stanica Fazana centar je predvidena kao podzemna gradevina, sloZzena od crpnog zdenca i
zasunske komore te retencijskog spremnika, ukomponiranog s ulaznim oknom, a predvidena dubina ukapanja
je 6,35 m. Tlocrt je nepravilnog oblika, sastavljenog od vise povrsina pravokutnog oblika. Sveukupna tlocrtna
povrSina kanalizacijske crpne stanice je 3,60 m x 5,40 m, dok je retencijski bazen vanjskih dimenzija 3,10 m x
2,80 m. Uz crpnu stanicu predvidena je i zasebna nadzemna zidana niSa. Njene vanjske tlocrtne dimenzije su
2,00 m x 4,00 m. Visina od razine tla do sljemena je cca 3,50 m.

2.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Eurokod 7 uvodi klasifikaciju od tri geotehnicke kategorije prema sloZenosti i rizi€nosti geotehnitke
konstrukcije ili zahvata, a kako bi se racionalizirao opseg istraznih radova i sloZzenost postupka dokazivanja
stabilnosti i uporabivosti za gradevine bitno razli€itih stupnjeva sloZenosti i razli€itih stupnjeva izloZenosti riziku.
Norma ne daje posebne upute, veé traZi rigoroznije kriterije i postupke istraznih radova, projektiranja, opazanja
i nadziranja pod vodstvom geotehni€ara specijalista s odgovarajuéim (i dokazanim) iskustvom, a normiranje
prepusta potrebama. Primjena kategorizacije nije obvezna, a sluZi projektantu kao smjernica i pomo¢ pri
projektiranju.

GeotehniCka kategorija 1 se odnosi na najjednostavnije konstrukcije (npr. temelji jednokatnica, niski
zidovi i nasipi i sli€¢no) gdje istrazni radovi mogu obuhvacéati najjednostavnije radnje (pregled terena, primjena
iskustva sa susjednih objekata i sl.), a dokazi se stabilnosti mogu zamijeniti usporedivim iskustvom.

GeotehniCka kategorija 2 obuhvacéa najCeS¢e zastupljene geotehnitke zahvate kao to su plitki i duboki
temelji, potporni zidovi, nasipi i niske nasute brane, jednostavnije gradevne jame, stabilnost jednostavnijih
kosina i sl.

U geotehnicku kategoriju 3 spadaju vrlo slozeni zahvati i zahvati velikog rizika (na primjer temeljenje na
mekom tlu, slozene gradevne jame u blizini postojecih objekata, klizista, tuneli, visoke nasute brane, nuklearne
elektrane i sl.).

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:2-3.
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Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan

Pragrande d.o.o.

Obzirom na znacajke gradevine i lokacije za predmetni zahvat vrijedi sljedece:

geotehnicka kategorija
(raspon od 1 do 3)

2.

opcéenito

Uobicajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne uklju€uju pretjerane opasnosti, neobi¢ne ili izuzetno teSke
uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterecenja, te je moguce uz kvantificirane geotehni¢ke podatke i analize
rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za vlasnistvo i

Zivote.

geotehnicki hazard

Sredniji.

uvjeti u tlu

Mogu se odrediti iz istraznih radova.

podzemna voda

T RPV (m)
Geomorfoloska cjelina PPV (m) od-do (prosjek)
Crpne stanice 1,20 1,4 - 2,25 (1,68)
Trasa cjevovoda - Valbandon 1,10 1,00 — 4,30 (2,07)

Trasa cjevovoda - FaZzana

Nije registrirano

1,00 — 2,25 (1,75)

Trasa cjevovoda - Peroj

Nije registrirano

1,30 — 5,90 (3,60)

Trasa cjevovoda - Galizana

Nije registrirano

1,85

istrazni radovi

Potrebni su kvantitativni geotehnicki podaci dobiveni terenskim istraznim radovima i laboratorijskim

ispitivanjima.

regionalna seizmiénost

Maksimalni intenzitet oéekivanih potresa prema MSC skali.
- Imax = 5° MCS za povratni period od 100 godina
- Imax = 7° MCS za povratni period od 500 godina

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
agr =0,045-0,048 g za T=95 godina
agr =0,084-0,093 g za T=475 godina
Tip lokalnog tla prema Ec 8: tip A

utjecaj okoliSa

Rjesava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.

osjetljivost konstrukcije

Pretpostavlja se srednja.

veli€¢ina konstrukcije

Linijska gradevina (sustav odvodnje otpadnih voda) duljine cca 12700 m. Obuhvaéa 4 objekta — crpne
stanice Puntizela, Valbandon, Fazana centar i Fazana Badel.

okolina

Okolina je uglavnom izgradena (prometnica, obiteljske kuce, ostala infrastruktura). Rizik od moguéih
oStecenja okolnih gradevina i instalacija treba umanijiti stru¢nim izvodenjem radova.

geotehnicki rizik

Sredniji.

projektni postupci

Proracuni stabilnosti i deformacije u fazi projektiranja.

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.

Oznaka elaborata:E-123-16-01

Stranica br.:2-4.
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3 SEIZMOLOSKI PODACI

U ovom poglavlju razmotrit ¢e se seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih
parametara za predvidenu lokaciju istrazivanja. Kao ulazni podaci za odredivanje projektnih seizmickih
parametara definirane su vrijednosti maksimalnog intenziteta potresa (ln.x izrazeno u stupnjevima MCS),
poredbeno vrdno ubrzanje tla tipa A (agr izrazeno u jedinici g) i lokalna kategorizacija tla.

- MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Ijnax

Na sliedecim slikama prikazani su isje&ci iz seizmoloskih karata' sa oznagenom lokacijom istraZivanja
na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta o¢ekivanih potresa prema MCS skali.

ISJIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizicki zavod PMF-a — Zagreb

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:3-1.
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Ocitani maksimalni intenziteti o€ekivanih potresa prema MCS skali prikazani su u sljedecoj tablici.

Maksimalni intenzitet potresa
Povratni period Imax (°) ljestvice MCS
100 godina 5°
500 godina 7°

- POREDBENA VRSNA UBRZANJA ag

Na temelju karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzoéena
horizontalna poredbena vrdna ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premaS$aj tijekom bilo kojih
t =50 godina godina oCekuje s vjerojatnoscu od p = 10 %. Vjerojatnosti premasSaja (p) i poredbena razdoblja (f)
s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

1 t
=100|1-|1—-—
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku prema3uju svakih T =95 i
T= 475 godina. Ubrzanja su izraZena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s?).

Iznosi poredbenih vrSnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijjama s rezolucijom od 0,02 g. Numericki
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmedu dvije susjedne izolinije. U slu€aju dvojbe valja uzeti
prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumacem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011,
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio — Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila
za zgrade.

Na sljedec¢im slikama prikazani su isjecci karata potresnih podrudja Republike Hrvatske® za lokaciju
istraZivanja na kojoj su prikazana vrSna ubrzanja tla tipa A.

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA

Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno
razdoblje potresa Tp.r = 95 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podrugja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizitki odsjek PMF-a — Zagreb

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:3-2.
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Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno
razdoblje potresa Tncr = 475 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

LEGENDA:

Tor — DLR = Damage Limitation Requirement

Tner - NCR = No-Collapse Requirement

Oc¢itane vrijednosti poredbenih vrdnih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A
Povratni period agr (9)
95 godina 0,045-0,048
475 godina 0,084-0,093

Napomena: za ocitanje poredbenog vrSnog ubrzanja predmetne lokacije moze se Koristiti i web
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizickog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, o€itanja na navedenoj
poveznici su samo orijentacijska i nuzno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih podrucja.

Karte potresnih podrucja karte su seizmickog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na
temelju opazene seizmicnosti tijekom Sto je moguce duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka
sadrzana u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji odrzava Geofizi¢ki odsjek Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrzi osnovne podatke o vise od 40 000 potresa koji su se
dogodili na teritoriju Republike Hrvatske i susjednim podrucjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim
potresima.

Danasnja mreza seizmografa u Hrvatskoj omogucuje da se godiSnje prosjecno locira i u katalog uvrsti
viSe od 3 500 potresa.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:3-3.
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Sljedeca slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je oznagena Sira lokacija
istrazivanja.

.14 15 ‘II& : 7 '1B : . IQ 20
Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa (Geofizi¢ki odsjek PMF-a, 2011)

Na temelju izvrSenih istraZnih radova, a sukladno sljedecoj tablici iz Eurokoda 8, lokalno temeljno tlo je
klasificirano u TIP A:

Tip tla Opis geotehnickog profila tla V.30 Nspr C,
(m/s) (n/30cm) (kPa)
A Stijena ili druga geoloska formacija uklju¢ujuéi >800 - -

najviSe 5 m slabijeg materijala na povrsini.

B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline 360 - 800 >50 >250
debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa
svojstvom postupnoga poveéanja mehanickih
svojstava s dubinom.

C Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili 180 - 360 15-50 70 - 250
srednje krute gline debljine od nekoliko desetaka do
viSe stotina metara.

D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih <180 <15 <70
koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do
srednje krutim koherentnim tlima.

E Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina vs tzv. tipove tla C i D i debljine od 5 m do 20 m,
a ispod njih je kruti materijal s brzinom vec¢om od

Vs 800 m/s

S1 Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj mekane <100 10-20
gline s visoko plasti¢nim indeksom (P1>40) i visokim
sadrZzajem vode

S2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo
koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:3-4.
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4 GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

41 TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi sastojali su se od slijedec¢ih segmenata:
e Istrazno busenje uz geotehnicki nadzor i terensku identifikaciju i klasifikaciju jezgre busenja
o0 Uzimanje poremecenih (PU) i neporemeéenih (NU) uzoraka tla i uzoraka stijene
0 Ispitivanje standardnim penetracijskim testom (SPT)
o0 Ispitivanje dzepnim penetrometrom i dZepnom krilnom sondom na jezgri buenja
e Ugradnja piezometarske konstrukcije u busotine
e Mjerenje parametara vode terenskom sondom

Rezultati terenskih istraznih radova prikazani su na presjecima busotina u prilogu 2 elaborata.

411 ISTRAZNO BUSENJE UZ KONTINUIRANI GEOTEHNICKI NADZOR IDENTIFIKACIJU |

KLASIFIKACIJU JEZGRE BUSENJA

U cilju osiguranja kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istraznih radova te izrade
geotehniCkog elaborata istrazno buSenje je izvedeno uz kontinuirani Geotehni¢ki nadzor. Izvedene su 33
istrazne buSotine dubine od 4,00 do 12,00 m, ukupno 230,0 m busenja. Istrazno buSenje je izvedeno u periodu
od 30.11.2016. do 24.01.2017., a polozaj buSotina je prikazan na situaciji u prilogu 1.

Istrazno buSenje je izvedeno strojnom buSaé¢om garniturom "MVS-05". BuSenje je u pokrivacu (tlu) i u
stijeni podloge izvedeno jednostrukom jezgrenom cijevi sa vidija krunama vanjskog promjera 131 mm, 116 mm
i 101 mm i dijamantnom krunom vanjskog promjera 101 mm. Stjenka buSotine je od zaruSavanja mjestimice
Sticena Celicnim kolonama. BuSenje u stijeni podloge je izvedeno uz koriStenje vodne isplake za hladenje
busaceg pribora.

Jezgra je deponirana u sanduke za jezgru duzine 1,0 metar tako da dubinski ekvivalent jezgre od 1,0 m
bude 1,0 m po duzini sanduka. Jezgra je odlagana u sanduke od lijeva na desno, odozgora prema dolje.
Nakon slaganja, jezgra je fotografirana uz obiljezavanje jezgre u sanducima nazivom buSotine te dubinom
busotine.

Terenska razredba (klasifikacija) i raspoznavanje (identifikacija) slojeva tla nabuSene jezgre pomaze u
odabiru mjerodavnih uzoraka tla dobivenih istraznim buSenjem kao i za daljnja detaljnija ispitivanja u
laboratoriju. Identifikacija i opis tla provodi se na nacin usvojen u praksi tako da se prema odredenom postupku
upisuju sve osobine materijala u za to predvidene obrasce.

Tijekom izvodenja istraznog busenja prac¢ena je pojava podzemne vode u busotini.

Podaci o izvedenim bu$otinama prikazani su u sljedecoj tablici.

OZNAKA OBJEKT) (ZVOPENJA e s BUSOTINE
(dd.mm.gggg.) (E, N, H) (m)
S-123-16-01 C.S. Puntizela 30.11.2016. 287667.20 4977217.63 1,93 12,00
S-123-16-02 C.S. Puntizela 01.12.2016. 287657.56 4977233.32 2,17 10,00
S-123-16-03 TC Puntizela 20.12.2016. 287869.23 4977800.00 2,08 4,00
S-123-16-04 VA-GK-1 21.12.2016. 287719.91 4977947.04 4,46 6,00
S-123-16-05 VA-GK-1 21.12.2016. 287738.10 4978110.01 1,47 5,00
S-123-16-06 VA-K-5 21.12.2016. 287847.16 4978340.80 1,53 5,00

Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:4-1.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

radova:

Datum: velja¢a 2017.
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OZNAKA OBJEKT) avooeno | O BusomNE BUSOTINE
(dd.mm.gggg.) (E, N, H) (m)
S-123-16-07 C.S. Valbandon 06.12.2016. 287795.07 4978366.04 1,09 12,00
VA-K-5
S-123-16-08 C.S. Valbandon 07.12.2016. 287790.55 4978384.33 1,61 12,00
VA-K-5
S-123-16-09 VA-K-5 09.12.2016. 288105.91 4978476.07 5,51 8,00
S-123-16-10 VA-K-5.1 03.01.2017. 288330.08 4978315.91 9,45 7,00
S-123-16-11 VA-K-6 22.12.2016. 289235.09 4978397.70 16,27 4,00
S-123-16-12 VA-GK-2 04.01.2017. 287607.34 4980571.85 12,86 5,00
S-123-16-13 FA-GK-1 04.01.2017. 287337.13 4979458.75 6,81 5,00
S-123-16-14 C.S. Fazana centar 19.12.2016. 287152.22 4979720.20 2,26 12,00
FA-TC-1
S-123-16-15 C.S. Fazana centar 15.12.2016. 287140.55 4979707.72 2,72 12,00
FA-TC-1
S-123-16-16 FA-K-2 05.01.2017. 287062.72 4979664.75 2,21 6,50
S-123-16-17 FA-K-1A 05.01.2017. 287080.85 4979894.14 1,32 4,00
S-123-16-18 FA-GK-1 09.01.2017. 287229.30 4980066.01 4,52 7,00
S-123-16-19 C.S. Fazana Badel 14.12.2016. 287073.80 4980299.01 2,35 12,00
FA-GK-1
S-123-16-20 C.S. Fazana Badel 12.12.2016. 287094.03 4980271.81 1,87 12,00
FA-GK-1
S-123-16-21 TC-F-B 10.01.2017. 287155.78 4980575,00 12,96 4,00
S-123-16-22 TC-F-B 10.01.2017. 287206.03 4981085.90 29,58 4,00
S-123-16-23 PE-GK-2 10.01.2017. 287061.10 4981435.95 36,34 4,00
S-123-16-24 PE-GK-2 11.01.2017. 286790.10 4981794.02 33,21 5,00
S-123-16-25 PE-GK-2 12.01.2017. 286617.91 4982225.38 23,92 5,00
S-123-16-26 PE-GK-2 16.01.2017. 286518.81 4982485.10 23,11 7,00
S-123-16-27 PE-GK-2 16.01.2017. 286534.12 4982890.05 21,32 7,00
S-123-16-28 PE-GK-2 17.01.2017. 286564.94 4983102.93 18,49 6,00
S-123-16-29 PE-GK-1 17.01.2017. 286310.99 4983350.13 15,15 5,00
S-123-16-30 PE-GK-1 18.01.2017. 286095.01 4983552.90 15,87 8,00
S-123-16-31 PE-GK-1 19.01.2017. 285872.01 4983606.10 11,87 5,00
S-123-16-32 GAK-7 23.01.2017. 292410.05 4980699.05 112,51 5,00
S-123-16-33 GA-K-7 20.01.2017. 292709.90 4980999.86 128,54 4,50
Ukupno 230,00

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.

Oznaka elaborata:E-123-16-01

Stranica br.:4-2.
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41.2 UZORKOVANJE POREMECENIH | NEPOREMECENIH UZORAKA

Cilj uzorkovanja je dobivanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja radi odredivanja geotehnickih
svojstava tla i stijena u skladu s akreditiranim normama. U sklopu uzorkovanja na jezgri buSenja izvr§eno je
slijedece:

— uzimanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja fizickih i mehanickih svojstava tla,
— uzimanje intaktnih uzoraka stijene za ispitivanje jednoosne tlacne ¢vrstoée i PLT-a,
— oznacavanje uzoraka u skladu sa zahtjevima akreditiranog laboratorija.

Neporemecéeni uzorci. Za uzorkovanje neporemecenih uzoraka tla koriSten je uzorkiva¢. Nakon §to je

dosegnuta odgovaraju¢a dubina, uzorkiva¢ se spustao u busotinu. Dubinu uzorkovanja na terenu definirao je

geotehnicki nadzor. Uzorci su se nakon vadenja ostavljali u cilindrima kako bi se sacuvali od poremecaja i
gubitka vlage.

Poremeceni uzorci za klasifikacijska ispitivanja uzimani su sistematski iz svakog sloja, minimalno po
jedan uzorak. Uzorci su uzimani iz sanduka, a nakon fotografiranja jezgre. Poremeceni uzorci su pohranjivani u
plasti¢ne vrecice kako bi se zastitili od gubitka vliage.

Uzorci stijene za laboratorijska ispitivanja jednoosne tlaéne ¢vrstoce i PLT-a su uzeti iz buSace jezgre
(intaktni uzorci). Odabir reprezentativnih uzoraka stijene za laboratorijska ispitivanja obavili su geolozi
poduzec¢a Geokon-Zagreb d.d. Uzorci su nakon uzimanja zasti¢eni kako bi se sa¢uvali od udaraca i sl.

Prilikom transporta uzorci su pohranjeni u odgovarajuéem sanduk u kojemu su zasti¢eni od mogucih
vanjskih utjecaja (vrucine, hladnoce, vibracija i udaraca). Po preuzimanju uzoraka, izvrSen je njihov popis (broj
NU i PU), pregled te su zaduzeni i pohranjeni u vlaznoj komori. Nakon $to je definiran laboratorijski program
ispitivanja, na ispitnim uzorcima su se izvela odgovarajuca ispitivanja. Svi uzorci su pravovaljano oznaceni, a u
slijedecoj tablici prikazan je nacin oznaCavanja busotine i ispitnog uzoraka prema broju radnog naloga.

Oznaka radnog naloga Oznaka busotine Oznaka uzorka Opis

NA-123-16 S$-123-16-01 S$-123-16-01-01 Busotina br. 01, ispitni uzorak broj 01

41.3 STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT)

Rezultati ispitivanja SPT-a sluze za:

e procjenu parametara ¢vrstoce i relativne zbijenosti nekoherentnih materijala prema postoje¢im
korelacijama, te

e uspostavljanje neposrednih korelacija SPT s rezultatima laboratorijskih pokusa.

Uz svako mjerno mjesto zabiljezene su slijedece informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode u
busotini, tip Sipki koje su se koristile. Nakon spustanja cilindra sa Sipkama u bus$otini se zabiljezila dubina do
dna busotine, te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod utjecajem vlastite tezine i tezine Sipki i opreme.

Pokus se izvodio u dvije faze:

U prvoj fazi brojali su se udarci za penetraciju od 0,15 m koja uklju€uje i inicijalnu penetraciju od vlastite
teZine. Ukoliko se ova penetracija nije mogla ostvariti za 50 udaraca, biljeZila se dubina penetracije za 50
udaraca uz posebnu naznaku da je rije€ o prvoj fazi pokusa, te se buSenjem prilazilo novom mjernom mjestu.

U drugoj fazi brojali su se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz biljezenje broja udaraca
za svakih 0,15 m penetracije, Ciji je zbroj dao N mjernog mjesta. Ukoliko se penetracija od 0,30 m nije mogla
posti¢i za ukupno 50 udaraca, zabiljezila se dubina penetracije za 50 udaraca i postupilo se kao u slicnom
sluc¢aju u prvoj fazi pokusa. Ispitivana su se izvela optimalnom brzinom koja je omogucila kvalitetno obavljanje
trazenih operacija, a frekvencija udaraca nije prelazili 15-18 udaraca u minuti.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-3.
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Pregled rezultata ispitivanja SPT-a prikazan je u sljedecoj tablici.

Kotauséa | Dubina | 99 | Do s| 5| 5|25 PrBOR N

Oznaka bus$otine busotine ispitivanja Zw | 28 | 292 | *+8 NOZ 60

(m n.m.) mnm) | ™ | (M iy e 3| 93 | giIak | (udaraca)
S$-123-16-03 2,08 0,18 1,90 [ 2,01 [ 10 - - >50 | SILJAK >50
$-123-16-09 5,51 3,51 200 | 245 | 6 10 14 24 SILJAK 18
$-123-16-09 5,51 2,49 8,00 | 845 | 11 13 13 26 NOZ 26
S-123-16-11 16,27 14,27 200 | 245 | 6 16 19 35 NOZ 35
$-123-16-16 2,21 -4,29 6,50 | 6,95 | 10 20 25 | 45 NOZ 45
S-123-16-17 1,32 -0,88 220 | 245 | 25 10 >50 | SILJAK >50

41.4 ISPITIVANJE DZEPNIM PENETROMETROM | DZEPNOM KRILNOM SONDOM NA JEZGRI

BUSENJA

Na jezgri budenja, u glinenim materijalima izvr§eno je ispitivanje jednoosne tlaéne ¢Evrstoée dZepnim
penetrometrom - q, (kPa), te ispitivanje vrSne i rezidualne nedrenirane ¢vrsto¢e dzepnom krilnom sondom - ¢, i
cur (kPa).

DZepni penetrometar je ruéni instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti jednoosne tlacne &vrstoce
koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kucidta sa mjernom skalom i pokazivaéem
unutar kojeg se nalazi kalibrirana opruga. Mjerenje se izvodi utiskivanjem mjerne sonde penetrometra u tlo do
dubine 6,4 mm te oc€itanja vrijednosti sa mjerne skale. Mjerni raspon se kre¢e od 0 do maksimalno 450 kPa.

DZepna krilna sonda je rucni instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti vrSne i rezidualne
nedrenirane posmicne &vrstoce koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kucista sa
pokazivacem i mjernom skalom na koji se pricvrs¢uje nastavak (disk) sa lopaticama na jednoj strani. Mjerenje
se izvodi utiskivanjem nastavka sa lopaticama u tlo te rotiranjem kuciSta u smjeru kazaljke na satu do sloma
tla. Nakon sloma tla ocita se vrijednost sa mjerne skale. Nakon sloma tla te o€itanja vrSne ¢vrstoée vrsi se
mjerenje rezidualne ¢vrsto¢e na istom mjestu. Pokazivac se vrati na pocetni polozaj (0), a princip mjerenje je
isti kao i kod mjerenja vrsne ¢vrstoce. Ovisno o konzistentnom stanju tla koristi se jedan od tri raspoloziva
nastavka. Najveci nastavak ima mjerni raspon 0-20 kPa, a koristi se u mekanim tlima. Srednji nastavak ima
mjerni raspon 0-100 kPa, dok najmaniji nastavak ima mjerni raspon 0-250 kPa te se koristi u tvrdim glinama.

Rezultati ispitivanja dZzepnim penetrometrom i dZepnom krilnom sondom prikazani su na geotehni¢kim
presjecima istraznih bu$otina u prilogu 2.

Pregled rezultata ispitivanja dZzepnim penetrometrom i dZzepnom krilnom sondom prikazan je u sljedecoj
tablici te na geotehnickim presjecima busSotina u prilogu 2.

(o | fOfauséa | Dubina | Dubina | o c. ¢
Oznaka busotine busotine ispitivanja ispitivanja (kPa) (kPa) (kPa)
(m n.m.) (m n.m.) (m)

S-123-16-03 2,08 0,88 1,20 200 68 23
S-123-16-03 2,08 0,28 1,80 70 25 13
S-123-16-09 5,51 1,81 3,70 210 80 28
S-123-16-09 5,51 1,41 4,10 300 65 25
S-123-16-09 5,51 0,71 4,80 330 75 30
S-123-16-09 5,51 0,31 5,20 340 78 25
S-123-16-09 5,51 -0,49 6,00 320 73 28
$-123-16-09 5,51 -1,19 6,70 325 70 25
S-123-16-09 5,51 -1,89 7,40 320 70 28
S-123-16-10 9,45 9,05 0,40 >450 170 18
S-123-16-11 16,72 16,12 0,60 450 218 65
S-123-16-11 16,72 14,72 2,00 290 203 50
S-123-16-12 12,86 12,46 0,40 275 168 30
S-123-16-16 2,21 1,57 0,64 250 165 43
S-123-16-16 2,21 -3,24 5,45 75 40 12
S-123-16-16 2,21 -3,99 6,20 125 53 11
S-123-16-18 4,52 3,82 0,70 330 173 25
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Kota uscéa Dubina Dubina q c c
Oznaka busotine busotine ispitivanja | ispitivanja (kPa) (kPa) (kPa)
(m n.m.) (m n.m.) (m)

S-123-16-18 2,21 1,01 1,20 >450 - -
S-123-16-19 2,35 1,75 0,60 330 163 30
S-123-16-19 2,35 1,35 1,00 375 175 40
S-123-16-20 1,87 1,27 0,60 180 90 28
S-123-16-20 1,87 0,72 1,15 275 145 35
S-123-16-24 5,00 4,10 0,90 >450 215 38
S-123-16-25 5,00 4,65 0,35 350 175 88

4.2 UGRADNJA PIEZOMETARSKE KONSTRUKCIJE

U istrazne buSotine na pozicijama crpnih stanica izvrSene su ugradnje piezometarskih konstrukcija za
potrebe mjerenja (monitoringa) razine podzemne (morske) vode.

U buSotine su ugradene plasti¢ne cijevi unutarnjeg promjera 3" (=7,6 cm) te su ugradene od povrsine
terena do dna piezometarske buSotine.

Ugradena je sljedeca piezometarska konstrukcija idu¢i od dna prema vrhu busotine:

Taloznik unutarnjeg promjera ¢=76 mm. Dubina ugradnje i duzina taloznika je razli¢ita ovisno
o dubini piezometra. Taloznik se sastoji od pune cijevi €ije je dno zatvoreno cepom.

Filtarska (perforirana) cijev unutarnjeg promjera ¢=76 mm i veli€ine perforacija (otvora)
=3 mm. Dubina ugradnje filtarske cijevi je razli€ita ovisno o dubini piezometra. Prije ugradnje
filterska dionica je omotana geotekstilom koji je fiksiran namatanjem samoljepljive trake sa
vanjske strane. Svrha geotekstila je spreCavanje prodora sitnih €estica tla kroz otvore na filteru
u piezometar, ¢ime se poboljSava funkcionalnost piezometra.

Puna nadfilterska cijev unutarnjeg promjera ¢=76 mm. Dubina ugradnje nadfilterske cijevi je
razliita ovisno o dubini piezometra.

Nakon ugradnje piezometarskih cijevi ugraden je Sljuncani zasip. Prstenasti otvor izmedu cijevi
piezometra i stijenke buSotine u filterskom dijelu buSotine zasut je granuliranim Sljunkom
veliCine zrna 4-8 mm.

Zatim je ostatak buSotine iznad Sljun€anog zasipa tamponiran bentonitnim peletima, odnosno
ugraden je bentonitni ¢ep do povrsine terena.

U buSotine u kojima se piezometarska cijev nije ugradivala do dubine buSenja, prethodno
ugradniji, busotina je zasipana Sljunéanim zasipom do dubine ugradnje.

U busSotinu S-123-16-20 ugradena je samo piezometrska cijev bez zasipa i bentonitnog Cepa,
a u buSotinu S-123-16-08 ugraden je samo $ljun€ani zasip bez bentonitnog &epa.

Nakon ugradnje piezometarske konstrukcije (piezometarske cijevi, Sljunéani zasip i bentonitni ¢ep), za
zastitu uSéa piezometra postavljena je zastitna Celi¢na kapa.

Podatke o izvedenim istrazno-piezometarskim busotinama i ugradenim piezometarskim konstrukcijama
pruza sljedeca tablica:

5 ST DULJINA PIEZOMETRA
OZNQEQOB#ES%TE "'| BusoriNe Taloznik Filter Puna cijev CRPNA SATANICA
(m) Ukupno (m) | "(m) (m) (m)
S-123-16-02 10,00 6,00 0,50 2,00 3,50 Puntizela
S-123-16-08 12,00 12,00 6,00 2,00 4,00 Valbandon
S-123-16-15 12,00 6,00 0,50 2,00 3,50 Fazana centar
S-123-16-20 12,00 12,00 6,00 2,00 4,00 Fazana Badel
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Prikaz ugradenih piezometarskih konstrukcija u izvedene buSotine dan je na geotehnickim presjecima
budotina u prilogu 2.

Na sljedec¢im fotografijama prikazana je ugradnja piezometarskih konstrukcija u izvedene busotine.

Zasipavanje busotine do Zeljene dubine za ugradnju Taloznik sa ¢epom i filtarska dionica obloZzena geotekstilom i
piezometraske konstrukcije. fiksirana samoljepljivom trakom.

Ugradnja piezometarskih cijevi u izvedenu busotinu
(¢=76 mm). S-123-16-15

Ugradnja zasipa granulacije 4 - 8 mm. Piezometarska konstrukcija sa zastithom &elicnom kapom.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-6.
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421 MJERENJA RAZINE PODZEMNE VODE U PIEZOMETRIMA

Po ugradnji piezometarskih cijevi u buSotine izvrSena je kontrola dubine, prohodnosti i funkcionalnosti
piezometara. Nakon toga su izvrSena mjerenja razine podzemne vode u piezometrima.

Tijekom provodenja terenskih geotehnickih istraznih radova u izvedenim piezometrima mjerena je
razina podzemne vode (RPV). Mjerenja RPV-a u piezometrima su vrSena od kote us¢a busotine. Ukupno je
izvr§eno 5 mjerenja, a rezultati su prikazani u sljedecoj tablici.

PIEZOMETAR | PIEZOMETAR | PIEZOMETAR | PIEZOMETAR
datum r.br $-123-16-02 S-123-16-08 S$-123-16-15 S$-123-16-20
mjerenja I
(dd.mm.yy,) | ™erena RPV RPV RPV RPV
(m/m n.m.) (m/m n.m.) (m/mn.m.) (m/m n.m.)
19.12.2016. 1 1,80/0,37 1,30/0,31 2,00/0,72 1,70/0,17
28.12.2016. 2 1,82/0,35 1,40/0,21 2,10/0,62 1,63/0,24
03.01.2017 3 1,75/0,42 1,20/0,41 1,95/0,77 1,70/0,17
18.01.2017. 4. 1,62/0,55 1,20/0,41 1,80/0,92 1,53/0,34
24.01.2017. 5 1,90/0,27 1,40/0,21 2,25/0,47 1,80/0,07

4.3 MJERENJE PARAMETARA VODE TERENSKOM SONDOM

U sklopu terenskih istraznih radova provedena su mjerenja parametara vode u piezometrima na
pozicijama crpnih stanica.

431 MJERNA OPREMA

IzvrSeno je po jedno mjerenje podzemne vode u piezometrima S-123-16-02, S-123-16-08, S-123-16-15
i S-123-16-20.

Mijerenje je provedeno uredajem amerike tvrtke Hanna Instruments - "HI 9828 Multiparameter meter"
koji ima mogucénost mjerenja viSe parametara istovremeno. Sam uredaj se sastoji od sonde te uredaja za
prikaz i pohranu podataka. Mjerenje je moguce izvrSiti trenutno ili kontinuirano u vremenu.

Uredaj je prikazan na sljedeéim slikama.

HI 9828 multiparametar metar

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-7.
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Sonda se sastoji od 4 mjerna osjetila (senzora) preko kojih se mjere sljedece vrijednosti:
e temperaturat (°C)
e pH vrijednost
e oksidacijsko redukcijski potencijal ORP (mV)
e elektricna vodljivost EC (uS/cm)
e otpor Q (Ohm-cm)
e ukupno otopljene tvari TDS (mg/l)

e atmosferski pritisak p (kPa)

4.3.2 REZULTATI MUERENJA

Za potrebe mjerenja parametara vode provedeno je kontinuirano mjerenje vode u periodu od cca 15
min, odnosno do trenutka stabilizacije vrijednosti mjerenih parametara. Takve vrijednosti preuzete su kao
rezultat mjerenja.

Rezultati mjerenja na mjestima kontrole kvalitete podzemne vode prikazani su u sljedecoj tablici:

Oksidacijsko Elektriéna Ukupna
Zapazanje BECOTT Tempoeratura pH redukcu__skl vodijivost Otpor otopljena
(°C) potencijal (uS/cm) (Ohm-cm) tvar
(mV) - (mg/l)
S-123-16-02 24.01.2017. 12,88 7,47 -44.5 11000 91 0,66
S-123-16-08 24.01.2017. 14,02 7,84 -62,5 31300 32 0,86
S-123-16-15 24.01.2017. 15,98 6,76 7,7 1176 850 0,21
S-123-16-20 24.01.2017. 14,42 6,83 -11,5 1672 598 0,15

Izmjerenom vrgednosti elektrovodljivosti se moze procijeniti stupanj mineralizacije vode i tako ocijeniti o
kojoj je vrsti vode rijec".

Rasponi elektrovodljivosti za odredene vrsta voda prikazani su u sljedecoj tablici:

Vrsta vode Elektricna vodljivost (uS/cm)
Jako Cista voda (demineralizirana voda) < 0,05
Pitka voda <1000
Mineralna voda 1000 - 3 000
Bocata voda > 1000
Morska voda > 50 000

Prema rezultatima ispitivanja elektrovodljivosti vode u piezometrima S-123-16-02, S-123-16-08,
S-123-16-15 i S-123-16-20 moze se utvrditi da se radi o boc¢atoj vodi €ija elektrovodljivost opada s udaljeno$¢u
od mora.

® Pregled kvalitete pitke vode u Hrvatskoj", Literatura: “Priru¢nik o temeljnoj kakvoci vode u Hrvatskoj”, Dr. sc. Zeljko Dadi¢

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Oznaka elaborata:E-123-16-01

Stranica br.:4-8.
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4.4 GEODETSKO SNIMANJE BUSOTINA

Pozcije busotina odredene su u suradnji s Projektantom i Investitorom uvazavajuéi projektirano stanje,
rasterski polozaj sondi, oCekivane uvjete u temeljnom tlu te postoje¢e stanje na terenu (imovinsko-pravne
odnose, promet, postojece instalacije i sl.). Za pozicioniranje busotina i sondi kori§ten ru¢ni GPS uredaj. Nakon
izvrSenih radova svaka pozicija busotine je geodetski snimljena te je dan podatak o njihovim koordinatama i
visinama u vaze¢em drzavnom koordinatnom sustavu (HTRS96/TM).

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-9.
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4.5 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla provedena su u geotehni¢kom laboratoriju tvrtke Geokon-Zagreb
d.d., dok su laboratorijska ispitivanja uzoraka stijene provedena u geotehni¢kom laboratoriju tvrtke Institut IGH
d.d. Oba laboratorija su akreditirani za laboratorijska ispitivanja prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2008.

4.51 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA TLA

U sljedetoj tablici dan je popis provedenih vrsta laboratorijskih ispitivanja za materijale tla sa
pripadaju¢im normama ispitivanja:

Vrsta ispitivanja ‘ Oznaka ‘ Jed. ‘ Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrzaja prirodne vode (vlaznosti) W, % HRN U. B1. 012
Odredivanje ukupne gusto¢e mase (zapreminska tezina) Yive kN/m® HRN U. B1. 016
Odredivanje gusto¢e mase Cestica (specificna tezina) Ys kN/m? HRN U. B1. 014
Odredivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice) Wi wp % HRN U. B1. 020
Granulometrijska analiza -- % ASTM D-422

Ispitivanje Evrstoce tla

Jednoosno tla¢no ispitivanje s pracenjem deformacija
- pritisna ¢vrstoca Qu kPa ASTM D2850
- relativna deformacija € %

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom
- kohezija c kPa HRN U. B1. 028
- kut unutrasnjeg trenja °

Ispitivanje stisljivosti i deformiranja tla

Edometarsko ispitivanje stiSljivosti ‘ M, ‘ MPa ‘ HRN U. B1. 032

Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propusnosti (hidraulicke provodljivosti) uz
promjenijiv hidrauli¢ki gradijent u edometru

k (cmis) HRN U. B1. 034

Ispitivanja su provedena u skladu s vazec¢im propisima i normama. Rezultati laboratorijskih ispitivanja
prikazani su na presjecima busotina u prilogu 2 te tabli¢no u prilogu 5.

Laboratorijski izvjestaj o provedenim laboratorijskim ispitivanjima prikazan je u prilogu 4.
4.5.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA STIJENE

Laboratorijska ispitivanja uzoraka stijene provedena su u geomehani¢kom laboratoriju tvrtke Institut
IGH d.d., koji je akreditiran za laboratorijska ispitivanja prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2007.

Na intaktnim uzorcima stijene (kernovima) uzetim iz nabusSene jezgre izvrSena su slijedeca ispitivanja:
« ispitivanja PLT-a
« ispitivanja jednoosne tlacne &vrstoée

« ispitivanje sadrzaja CaCOg;

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-10.
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4.5.2.1 Ispitivanja PLT-a

Na 7 uzoraka stijene izvrSena su po 3 ispitivanja indeksa ¢vrsto¢e postupkom opterecenja u tocki —
PLT test. Ispitivanja ¢vrstoce u toCki — PLT test su provedena prema preporukama Medunarodnog drustva za
mehaniku stijena SM-ISRM (International Society for Rock Mechanics, Suggested Methods for Determining
Point Load Strength — 1985). Rezultati ispitivanja prikazani su u sljedecoj tablici.

LABORATORWSKA ISPITVANJA CVRSTOCE U TOCKI- PLT
PROSJECNA
PROSJECNA |\ o1 FDNOST
P | | KORELIRANA[ VRIJEDNOST
REDNI DUBINA F 5(50) JEDNOOSNA| KORELIRANE | KORELIRANE
= OZNAKA BUSOTNE | DUBINA OZNAKA TP | PRITISAK [ SILA INDEKS | e kcuski|  KORIGIRANI LITOLOGWA / E NA| | R GVRSTOCE
VR BUSOTINE ™) (m) UZORKA | POKUSA (bar) LOMA GVRSTOCE TR INDEKS STRATIGRAFIJA CVRSTOCA | CVRSTOCE PO| 5| roLoGw
(kN) (kPa) CVRSTOCE (kPa) 0y (MPa) [ UZORCIMA o, o,
(MPa) (MPa)
$-123-16-01 12 1,30-1,50 170031plt1 A 315,0 315 3443 1,34 4610 Dolom\(iéni\mpnenachKf 101,42
1 $-123-16-01 12 1,30-1,50 170031plt2 A 370,0 37,0 4690 1,30 6074 Dolomiti¢ni vapnenac / {K;* 133,63 116,81
$-123-16-01 12 1,30-1,50 170031pit3 A 3350 335 3994 131 5245 Dolomitiéni vapnenac / K 115,39
$-123-16-10 7 3,69-4,00 170035plt1 D 255,0 255 3369 1,28 4323 Dolomitiéni \mpr\er\ac/‘K‘5 95,11
2 $-123-16-10 7 3,69-4,00 170035pit2 A 1950 195 3314 1.21 4017 Dolomitiéni vapnenac / K 88,37 9528
$-123-16-10 7 3,69-4,00 170035pit3 D 2750 275 3625 1,28 4653 Dolomitiéni vapnenac / K 102,37
$-123-16-12 5 2,58-2,90 170036plt1 N 170,0 17,0 2487 1,25 3119 Dolom\(iér\i\mpr\er\ac/‘K‘5 68,62
3 $-123-16-12 5 2,58-2,90 170036pit2 N 1950 195 3209 1,22 3919 Dolomitiéni vapnenac / K 86,22 67,74
$-123-16-12 5 2,58-2,90 170036pit3 N 160,0 16,0 1613 1,36 2199 Dolomitiéni vapnenac / K 48,38
$-123-16-19 6 4,53-4,76 170038plt1 D 210,0 210 3898 1,19 4633 Dolom\iiémvapnenachKf 101,93
4 $-123-16-19 6 4,53-4,76 170038pit2 A 150,0 15,0 3004 147 3510 Dolomitiéni vapnenac / K 7722 82,40
$-123-16-19 6 4,53-4,76 170038pit3 A 160,0 16,0 2505 1,23 3004 Dolomitiéni vapnenac / K 68,07
$-123-16-20 12 3,75-4,00 170039plt1 D 1450 145 2751 1,18 3254 Dolomiticni vapnenachK‘5 71,59
5 $-123-16-20 12 3,75-4,00 170039pit2 N 2050 205 2678 1,29 3444 Dolomitiéni vapnenac / K 75.77 7444
$-123-16-20 12 3,75-4,00 170039pit3 N 2000 20,0 2705 1,28 3453 Dolomitiéni vapnenac/ K 75,97
$-123-16-32 12 355-3,79 170042pit1 D 1300 13,0 2453 118 2905 Dolomitiéni vapnenac / K 63,91
6 $-123-16-32 12 3,65-3,79 170042plt2 D 170,0 17,0 3181 1,19 3774 Dolom\iiémvapnenachKf 83,03 71,28
$-123-16-32 12 355-3,79 170042pit3 A 1250 125 2633 1,16 3041 Dolomitiéni vapnenac / K 66,90
$-123-16-33 45 2,65-3,00 170043pit1 D 60,0 60 1132 118 1341 Dolomitiéni vapnenac / K 29,50
7 $-123-16-33 45 2,65-3,00 170043plt2 D 175,0 175 3266 1,19 3877 Dolomiticni vapnenachK‘5 85,29 72,59
$-123-16-33 45 2,65-3,00 170043pit3 A 190,0 19,0 4067 1,15 4681 Dolomitiéni vapnenac / K 102,98

Ispitivanja su provedena u skladu s vaZze¢im propisima i normama. Rezultati ispitivanja prikazani su na
geotehnickim presjecima buSotina u prilogu 2 te na ispitnim izvjeStajima u prilogu 6.

4.5.2.2 Ispitivanja jednoosne tlaéne évrstoce

Ispitivanje jednoosne tlacne ¢vrstoce na uzorcima stijene provedeno je prema normi ASTM D 7012-10
Metoda C. Priprema uzoraka iz nabuSene jezgre i tolerancije dimenzija i oblika zadovoljile su kriterije norme
ASTM D 4543-08.

Jednoosna tladna Cvrstoc¢a stijene definirana je kao odnos maksimalne sile i povrSine poprecnog
presjeka uzorka. Rezultati ispitivanja prikazani su u sljedecoj tablici.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA JEDNOOSNE TLACNE CVRSTOCE STWENE
JEDNOOSNA MODUL PROSJECNA VRIJEDNOST
REDNI DUBINA DUBINA . PROSJEGNA VRIJEDNOST
. - GVRSTOCA ) ;
BROU | 0ZNAKA BUSOTINE | BUSOTINE | UzoRka | OZNAKA | GUSTOCA DEFORMABILNOSTI LITOLOGIA / EVRSTOGE PO LITOLOGL! |MOPULA DEFORMABILNOSTI PO
UZORKA | p [g/em?] o E STRATIGRAFIA LITOLOGWI
UZORKA (m) (m) (MPa)
(MPa) (GPa) (GPa)
1 5-123-16-01 12 460-495 | 170033-1J 246 137,40 34,36 Dolomitiéni vapnenac / K,®
2 $-123-16-07 12 7,50-767 | 170034-1J 26 124,56 38,86 Dolomitiéni vapnenac / K,®
3 $-123-16-15 12 422451 | 170037-19 2,42 107,14 32,50 Dolomitiéni vapnenac / K,® 119,94 36,08
4 $-123-16-24 5 477500 | 17 0040-1J 2,42 59,14 30,10 Dolomitiéni vapnenac / K,®
5 $-094-15-31 5 4,40-4,68 | 170041-1J 2,64 171,44 44,60 Dolomitiéni vapnenac / K,®

Rezultati ispitivanja prikazani su na geotehni¢kim presjecima buSotina u prilogu 2 te na ispitnim
izvjeStajima u prilogu 6.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-11.
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4.5.2.3 Sadrzaj CaCO3

Ispitivanje sadrzaja minerala kalcita (CaCQOj3;) na uzorcima stijene provedeno je prema normi HRN
U.B1.024, HRN U.B1.026. Rezultati ispitivanja prikazani su u sljedecoj tablici.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA SADRZAJA CaCO;

REDNI 3 Dl:JBINA DUBINA SADRZAJ
USSR?;A OZNAKA BUSOTINE BUS(g)I’INE UZ(()nI;\’)KA 8;32&2 Caco;, [%] METODA ISPITIVANJA S#gg'llrlgi,liﬁlj A
1 S-123-16-01 12 1,30-1,50 170032 77,90 kalcimetrija Dolomitiéni vapnenac / {K;°
2 S-123-16-12 5 4,60-4,95 170036 71,28 kalcimetrija Dolomitiéni vapnenac / 1K,®
3 S-123-16-20 12 3,75-4,00 170039 70,64 kalcimetrija Dolomitiéni vapnenac / K,®
4 S-123-16-31 5 4,40-4,68 170041 74,27 kalcimetrija Dolomiti¢ni vapnenac / 1K15
5 S-123-16-33 45 2,65-3,00 170043 75,55 kalcimetrija Dolomiti¢ni vapnenac / 1K15

Rezultati ispitivanja prikazani su u ispitnim izvjeStajima u prilogu 6.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:4-12.
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5 GEOLOSKIISTRAZNI RADOVI

Geoloski istrazni radovi izvedeni su tijekom prosinca 2016. i sije¢nja 2017. godine, a sastojali su se od
sliededih aktivnosti

. Uvid u postojec¢a geoloska istrazivanja

Uvidom u postoje¢a geoloska istrazivanja utvrdeno je da za predmetno podrucje postoji
Osnovna geoloska karta mjerila 1:100 000, a lokacija se nalazi na listu Pula (PolSak i dr.,
1963). Kartom su definirane opc¢e geoloske znacajke i tektonika Sireg podrucja istrazivanja §to
je opisano u pripadaju¢em tumacu.

. InZenjerskogeoloSka determinacija jezgre busenja

Determinacijom jezgre budenja utvrdeni su sastav i svojstva materijala, izdvojene su i opisane
inZenjerskogeolodke jedinice te su odabrani uzorci za laboratorijska istraZivanja. Za potrebe
istrazivanja izvedene su 33 istrazivacke buSotine ukupne duljine 230 m.

51 GEOLOSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

5.1.1 STRATIGRAFIJA | LITOLOGIJA

Prema osnovnoj geoloskoj karti (OGK), list Pula, M 1:100000, (PolSak i dr., 1963) i pripadaju¢em
tumacdu, lokaciju izgraduju gotovo isklju¢ivo karbonatne naslage Alba - donja Kreda (1K15) sastavljene od tanko
slojevitih vapnenaca s rijetkim ulomcima dolomita, lapora i bre¢a. Na Sirem podru¢ju u puno manjem obimu
prisutne su i stratigrafski susjedne karbonatne naslage kredne starosti: Apt (K14) tanko slojeviti i ploCasti
vapnenac s1 uloScima karbonatne brece; te debelo slojeviti mjestimice masivni rudistni vapnenac Cenomanske
starosti (K, ).

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:5-1.
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Na sljedec¢oj slici prikazan je isjeCak iz OGK (PolSak i dr., 1963) s pripadajucom legendom i
naznacenom trasom buducih kolektora.

LEGENDA:
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Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
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Kratki opis stratigrafskih jedinica
Donja kreda

Apt (Kf_):_Sedimenti apta prisutni su u krajnje sjeverozapadnom dijelu promatranog podrucja u blizini
mjesta Peroj. Sastoje se od odli¢no slojevitog i ploCastog vapnenca bijele, svjetlosive i sivo-smede boje. Slojevi
su najcescée debljine 20-50 cm i javljaju se u izmjeni sa vrlo tanko plo€astim vapnencem. Vapnenac kemijski
pripada Cistim vapnencima, najéesce s preko 99% CaCOj;. Pretezno je grumulozno-pseudooliti¢ne strukture, a
rijede kriptokristalaste. Cesto se u jednom sloju izmjenjuju sve ove tri strukture, $to je uzrokovano veéim ili
manjim udjelom glinovite komponente. Vapnenac ima naj¢eSce plitkoskoljkast, a rijede nepravilan lom. Rijetko
se javljaju 50-100 cm debeli uloSci vapneno-konglomerati¢ne breCe s laporovitim vezivom. Debljina aptskih
naslaga iznosi 200 metara.

Alb 1513):_Ovom katu pripadaju povrsinski najrasprostranjenije naslage na zahvac¢enom podrucju. To
su pretezito svjetlosivi i Zuckasti, jedri i kompaktni vapnenci. Slojevi su najceSée debeli 30-50 cm, ali su dosta
Cesti i oni debljine 10-20 cm. U podrucju Vodnjana, Sv. Tome i Galizane vapnenac je sve tanje slojevit (5-20
cm), a Cesto i sasvim tankoploCast te po superpozicijskom slijedu pripada srednjem dijelu albske serije. U
ovom dijelu vrlo je rasprostranjen tankoplo¢asti vapnenac sa slojevima debljine 1-5 cm. Prelaz iz vapnenca u
dolomit izrazen je u lateralnom i vertikalnom smislu i ¢esto se mijenja. Dolomit je uvijek sive boje i kristalini¢ne
strukture te Sesto lateralno prelazi u vapnenac. Rijetko se javlja u obliku uloZaka i leéa. Ce$éi ulosci dolomita
utvrdeni su i izmedu Fazane i Galizane te u sjevernoj okolici Pule. Debljina albskih naslaga je 400-600 metara.

Gornja kreda

Cenoman (K21): Debelo slojeviti do masivni rudistni vapnenac cenomana prisutan je na vrlo
ograni¢enom prostoru uz cestu Vodnjan-Fazana. LitoloSki sastav mu je jednoli¢an, pripada Cistim vapnencima
sa preko 98% udjela CaCO;. NajCesce je biljele ili zu¢kaste boje, a rijede svijetlosive ili smede. Struktura mu je
grumulozna, a rijede pseudoolitiéna ili mikrozrnata. Postanak mu je vezan za okolicu rudistnih grebena, pa dio
naslaga ima i bioklasti¢nu strukturu sa vrlo bogatim makrofosilnim sadrzajem koji se najvec¢im dijelom sastoji
od fragmenata i ljustura rudista. Stijena je jedra i kompaktna, plitkoSkoljkastog ili nepravilnog loma. Debljina
ovih naslaga u Istri je 500-800 metara.

Neogen-Kvartar

Terra rossa (zemlja crvenica): Prekriva u obliku tankog, nesuvislog pokrivaca velika prostranstva juzne
Istre. Njena je debljina varijabilna i iznosi uglavnom 0,5-1 metar. Osim toga, ova zemlja katkada ispunjava
podzemne kaverne i Spilje u karbonatnim stijenama. Ona je u podrucdju Istre prvenstveno rezultat intenzivnog
kemijskog troSenja karbonatnih stijena pod utjecajem oborinske vode. U suhom stanju je praskasta i vjetar je
lako raznosi. Kada je vlazna ona je plasti¢na i vodonepropusna.

5.1.2 TEKTONIKA

Prema tumacu OGK, list Pula, M 1:100000, (Pol3ak i dr., 1963) tektonska struktura obradenog podrucja
je vrlo jednostavna. Sve naslage pripadaju jugoisto¢nom krilu prostrane i blage Zapadnoistarske antiklinale,
koja se prostire na cijelom podrucju zapadne i centralne Istre. Naslage su u ovoj antiklinali vrlo blago nagnute.
Kut nagiba najCeS¢e ne prelazi 5-10°. Osim toga stijene su vrlo blago sekundarno naborane. Naslage apta i
alba imaju maksimalne nagibe od 10°, pa stoga imaju veliko povrSinsko rasprostiranje. Znatnim dijelom su ove
naslage horizontalne ili subhorizontalne Sto osobito dolazi do izraZaja u Siroj okolici Vodnjana i Galizane.
Radijalni pokreti su u naslagama donje krede takoder slabog intenziteta, a javljaju se kao gravitacijski vertikalni
rasjedi s malim skokvima. Prevladavaju vertikalne i subvertikalne pukotine vrlo raznolikih pravaca pruzanja.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:5-3.
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5.2 INZENJERSKOGEOLOSKA SITUACIJA

521 INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE

Za potrebe projektiranja trase sustava odvodnje, uz istrazivaCko buSenje obavljena je
inZzenjerskogeoloska determinacija i uzorkovanje jezgre buSenja. Rezultati determinacije i laboratorijskih
ispitivanja prikazani su na logovima u prilogu 2. Istraznim buSenjem su utvrdene naslage antropogenog
pokrivata, prirodnog (geoloSkog) pokrivaCa i osnovne stijene (stijene podloge).Opis utvrdenih
inZenjerskogeoloskih jedinica prikazan je u nastavku.

Antropogeni pokrivac

Antropogeni pokrivaC duz projektirane trase &ine materijali i naslage koji su posljedica ljudskog
djelovanja. To su povrSine izgradene od asfalta, betona te povrSine koje su uredene nasipavanjem drobljenog
kamena, $ljunka, gline, humusa i njihovom mjeSavinom.

Asfalt i beton (n; rec) — vezani su za uredene prometnice i nogostupe u podruéjima naselja. Debljina im
iznosi 5-15 cm.

Nasip od drobljenog kamena (n; rec) — nalazi se u podlozi betonskih i asfaltiranih prometnica.
Busenjem utvrdena debljina nasipa je do 45 cm. Nasip se sastoji od odlomaka i blokova ostrih i tupih bridova
velicine od par milimetara do 8 cm. Koeficijent hidrauliCke vodljivosti nasipa utvrdena je laboratorijskim
istraZivanjima i iznosi preko 10 cm/sek, te stoga ima vrlo veliku vodopropusnost.

Humus — humusni pokrov je debljine 10-20 cm, a predstavlja povrSinski nasuti sloj tla, tamno smede
boje, preteZito organogenog porijekla u kojem rastu biljke te u njemu ima dosta korjenja.

Sljunak (GW, GP, GC; n; rec) - Nasipi izgradeni od $ljunka su registrirani na "bijelim putevima" gdje
izgraduju trup prometnice te na povrsini terena gdje su koriSteni za uredenje okolia. Klasti Sljunka su veli€ine
od nekoliko milimetara do nekoliko centimetara a mjestimiéno ima odlomaka i blokova vecih od profila busenja.
Fragmenti $ljunka pomje8ani su sa manjim udjelom praha i gline u promjenjivim omjerima. Udio praha je do
20%, a gline do 15%. Fragmenti su naj¢eSée karbonatnog sastava (dolomiti¢ni vapnenac), no mjestimiéno ima
i odlomaka pjeS€enjaka, betona, cigle i keramiCkih ploCica. Klasti su oStrobridni do zaobljenih rubova.
Poroznost ovog materijala je meduzrnska. Koeficijent hidraulicke vodljivosti Sljunkovitog nasipa utvrden je
laboratorijskim ispitivanjima te se kre¢e u rasponu od 2 do 10 cm/sek. Bugenjem je utvrdena debljina ove
jedinice od 0,3 do 2,80 metara.

Gglina (CH; n; rec) - Glina kao nasip je koriStena za uredenje povrsine terena. Glina je visoke plasti¢nosti,
srednje do kruto plasti€ne konzistencije, crveno-smede do smede boje. Sadrzi oStrobridne odlomke i blokove
stijena te komade cigle i metala. Koeficijent hidraulicke vodljivosti nasipa od gline utvrden je laboratorijskim
ispitivanjima i iznosi 10 cm/sek. Debljina glinovitog nasipa utvrdena busenjem iznosi 0,40 metra.

Geoloski pokriva¢

Geoloski pokriva¢ na lokaciji izgraduju deluvijalne gline, te pokrivac izgraden od krsja i blokova.

Deluvij (padinski nanos) (CH, CI, CL; dI; Q) — Deluvijalna glina po genezi je Terra rossa, nastala
prvenstveno kao rezultat intenzivhog kemijskog troSenja karbonatnih stijena. Glina je niske do visoke
plastinosti, krute do meke plasticne konzistencije. Crveno-smede, mjestimicno tamnosmede boje. Sadrzi
visoki udio zeljeznih i aluminijskih oksida i hidroksida. Mjestimi¢no sadrzi oko 10 % kr$ja i odlomaka vapnenca
veli¢ine nekoliko milimetara do nekoliko centimetara, a ponegdje i preko promjera buSenja. Odlomci su
oStrobridni, a blokovi ¢esto poluzaobljenih bridova sa vidljivim tragovima okr8avanja i glinenom prevlakom na
povrsini. Koeficijent hidrauli¢ke vodljivosti deluvijalne gline utvrden je laboratorijskim ispitivanjima te se krece u
rasponu od 10° do 107 cm/sek, a poroznost je meduzrnska. Debljina deluvijalnog pokrivaca je jako
promjenjiva duz trase i iznosi u prosjeku od 0,2 do 2,15 metara. U buSotini S-123-16-09 izbuSeno je 4,95
metara ovog materijala te je zabiljeZen na maksimalnoj dubini buSotine od 8,45 metara.

Deluvij (padinski nanos) (GC; dl; Q) - Prirodni pokriva¢ klasificiran kao glinoviti Sljunak izgraden od
krja, blokova, gline i praha, crvenosmede boje. Kr§je i blokovi su sastavljeni od dolomiticnog vapnenca.
Debljina ove jedinice utvrdena buSenjem iznosi 1,3 metra.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:5-4.
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Osnovna stijena (stijena podloge)

Alb (V; 4K;°) — Osnovnu stijenu na svim lokacijama busenja duz trase izgraduje dolomitiéni vapnenac
koji prema OGK, list Pula, M 1:100000, (PolSak i dr., 1963), pripada naslagama albske starosti. Debljina
slojeva znatno varira od buSotine do buSotine, ali i po dubini u pojedinim buSotinama. Debljina slojeva je
generalno u rasponu od 1 do 30 cm §to ga prema Vlahovi¢ (1999) svrstava u vrlo tanko i tanko slojevite
materijale. Slojevi su polozZeni subhorizontalno i horizontalno sa izmjerenim maksimalnim kutom nagiba od 10°.
Debljina ove jedinice buSenjem nije utvrdena, a prema OGK (PolSsak i dr., 1963) iznosi 400-600 m.
Laboratojiskim istrazivanjima utvrden je udio od 70-77% CaCo3, u mineralnom sastavu. Struktura je mikritna do
sitnokristalasta, a vrlo rijetko intervali u kojima je do$lo do intenzivnije dolomitizacije imaju krupnokristalastu
(SeCerastu) strukturu. Boja je svijetlosiva do svijetlosmeda i ZuCkasta. Mjestimi¢no je prozet nepravilnim
kalcitnim zilama debljine do 3 mm. Svjezi lomovi su Skoljkasti i nepravilni. Pukotine su uglavnom subvertikalne i
strmo nagnute, 70-90°, a stijenke pukotina su ve¢inom umjereno troSne i mjestimi¢no sadrze glinovitu ispunu.
Na jezgri su na viSe mjesta zabiljezeni tragovi okrSavanja u obliku Skrapa i nepravilnih Supljina centimetarskih
dimenzina koje mogu biti djelomi¢no ispunjene kalcitom ili glinom. Temeljem terenske procjene dolomiti¢ni
vapnenci spadaju u vrlo dobro vodopropusne naslage koje karakterizira sekundarna pukotinska i kavernozna
poroznost koja omogucava infiltraciju oborina u podzemlje bez formiranja povrSinskih tokova. Karbonatnim
stijenskim masama sa pukotinskom i kavernoznom poroznoséu svojstveno je formiranje privilegiranih
podzemnih tokova vode. S obzirom na subhorizontalan polozaj slojeva na lokaciji te vrlo blagii reljef, tok
podzemne vode vrlo vjerojatno je uvijetovan vertikalnim procjedivanjem kroz pukotinske sustave.
Pretpostavljeni koeficijent hidrauli¢ke vodljivosti (cm/s) ovih naslaga je vec¢i od 10™". Geoloski indeks &vrstoce
precizno je izraCunat pomocu podataka dobivenih determinacijom busSotine. Stupanj troSnosti stijenske mase
osnovne stijene je procijenjen na W2, a trosnih intervala osnovne stijene na W3-W4.

U sljedecoj tablici prikazane su klase troSnosti stijenske mase prema ISRM (1981).

KLASA OPIS SIMBOL

Nema vidljivih znakova troSenja; moguc¢a neznatna promjena boje na povrSinama

glavnih diskontinuiteta. w1

Svjeza stijenska masa

Promjena boje indicira troSenje materijala stijene i povrsine diskontinuiteta. Cijeli
volumen materijala stijene moze promijeniti boju uzrokovano troSenjem i moze imati w2
manju ¢vrstou nego u svjezem stanju.

Neznatno troSna
stijenska masa

Manje od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. Svjeza stijenska masa ili
stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopom ili u W3
blokovima.

Umjereno troSna
stijenska masa

Jako trosna stijenska ViSe od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. Svjeza stijenska masa ili

masa stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopom ili u w4
blokovima.
Potpuno trosna Cijeli volumen stijenske mase je dezintegriran u tlo, ali mati¢na stijena klasta je jo$ W5
stijenska msa uvijek jasno prepoznatljiva.

5.2.2 INZENJERSKOGEOLOSKI PROCESI | POJAVE

Okrsavanje — OkrSavanje je jedno od najizrazenijih procesa na karbonatnim terenima, odnosno
terenima izgradenima od vapnenaca i dolomita. Karakterizirano je kemijskim otapanjem stijena pod utjecajem
oborinske i podzemne vode. Karbonatne stijene zbog tektonske razlomljenosti imaju vrlo izrazenu pukotinsku
poroznost. Oborinska voda koja ulazi u pukotine i prsline u stijeni otapa kalcijev karbonat (CaCO3) i odnosi u
otopini dublje u podzemlje. Tako se pukotine i prsline sve viSe proSiruju i propustaju sve vise vode, Cime se
proces ubrzava. Na ovaj nacin nastaju krski oblici poput Skrapa, kaverni, vrta¢a, udolina ili krskih polja. Kada se
pukotine dovoljno prosire, zovemo ih kaverne, pa mozemo govoriti i 0 kavernoznoj poroznosti. U tako nastale
Supljine kasnije se zbog promjenjenih uvijeta mogu ponovo istaloziti drugi materijali npr. glina ili kalcit. U krskim
podrucjima najéesce susreCemo vise ili veéinu ovakvih krskih pojava.

Na istrazivanom podrucju tijekom busenja, a kasnije i determinacije jezgre buSenja zabiljezeno je vise
pojava okrSavanja u osnovnoj stijeni dolomiti€hom vapnencu. Tijekom determinacije jezgre buSenja na viSe

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
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mjesta zabiljeZzeno je okrSavanje u obliku podzemnih Supljina nepravilnog oblika razliitih veliina koje su bile u
rasponu od nekoliko centimetara do metarskih dimenzija. Supljine su bile djelomiéno ili potpuno ispunjene
naknadno istalozenim glinovitim materijalom. Najve¢a kaverna utvrdena je buSotinom S-123-16-16. Glina koja
¢ini ispunu kaverne visoke je plasticnosti i kruto plasticne konzistencije, Zuto-smede do narancasto-smede
boje. Mjestimi¢no prahovita. Sadrzi manganske okside te kr$je i odlomke dolomiti€nog vapnenca. Odlomci su
ostrobridni, veli¢ine od nekoliko milimetara do preko promjera busenja. Koeficjent hidraulicke vodljivosti za
glinovitu ispunu odreden je laboratorijskim ispitivanjima i iznosi 10" cm/sek.

5.2.3 PODACI ZA PROJEKTIRANJE - STIJENA PODLOGE

Kao podaci za projektiranje u nastavku su dani sljedeci ulazni parametri za osnovnu stijenu dolomiti¢ni
vapnenac (1K1’ i troéne zone osnovne stijene:

o Jednoosna tlaéna &vrstoca intaktne stijene - o,
o0 Konstanta intaktne stijene - m,
o RQD indeks,

0 Geoloski indeks &vrstoce (GSI)

Jednoosna tlacna Cvrstoca intaktne stijene - o,

Jednoosna tlaéna Cvrsto¢a intakinog reprezentativnog uzorka stijene definirana je kao odnos
maksimalne sile i povrSine popre¢nog presjeka uzorka. Utvrdena je laboratorijskim ispitivanjima na uzorcima iz
ukupno pet buSotina. Detaljni pregled vrijednosti jednoosne tlaéne ¢vrstoce prikazan je u prilogu 6.

Konstanta intakine stijene - m

Konstanta intaktne stijene odredena je litoloSkim sastavom stijenske mase, te na temelju podataka iz
stru€ne literature (Hoek, 1994) pretpostavljena je vrijednosti konstante m; za mikritni vapnenac do dolomit.
Treba napomenuti da konstanta intaktne stijene (m;) kod sedimentnih i karbonatnih stijena ne ovisi samo o
veliini zrna i teksturi nego i o mineralnom sastavu i razli€itim strukturnim elementima: pakiranju Cestica,
poroznosti, cementu i dijagenetskim procesima. Hoek napominje da se m; vrijednost intaktne stijene znatno
smanijuje ako slom nastaje po nekoj od predisponiranih ploha oslabljenja.

RQD indeks

Indeks kvalitete jezgre (RQD - Rock Quality Designation) je linearni pokazatelj cjelovitosti stijenske
mase, a predstavlja omjer zbroja duZina svih nabudenih komada ("svijeca") jezgre duzih od 10 cm i intervala
budenja. RQD se odreduje tijekom determinacije jezgre budenja na terenu. Sto je stijena razlomljenija to je
RQD maniji, $to je stijena kompaktnija, to je RQD vedi. IzraZzava se u postocima.

Geoloski indeks évrstoce(GSl)

GSI klasifikacija se bazira na vizualnoj impresiji strukture stijene i to u pogledu blokovitosti i stanja
povrSine stijenki diskontinuiteta (hrapavost i troSnost). Za izraCun GSl-a na jezgri buSenja koriSten je izraz
kojeg su publicirali Hoek i dr. (2013) a koji glasi:

GSI = 1,5Jcondgs + RQD/2.

Jcondgg je stanje diskontinuiteta opisano i bodovano prema RMR klasifikaciji iz 1989. godine
(Bienawski, 1989). Budu¢i na jezgri nije moguce odrediti duljinu diskontinuiteta, za sve setove je
pretpostavljena u rasponu od 1 do 3 m). RQD je indeks kvalitete jezgre kako ga je definirao Deere (1963).

GSI u troSnim intervalima je pretpostavljen i iznosi manje od 25. Pod troSnim intervalima se
podrazumijevaju intervali koji su mehanicki i/ili kemijski troSni. U takvim intervalima najéeSc¢e nije moguce
prepoznati setove pukotina i njihove znacajke zbog €ega su polja za vrijednosti ,RQD/2" i ,raspon Jcondgy"
ostavljena prazna. U svim ostalim intervalima GSI je izracunat prema gore navedenom izrazu.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:5-6.
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S$-123-16-16 i

U sljedecoj tablici su prikazane vrijednosti GSl-a po buSotinama.

OZNAKA LITOLOGIJA / VRS GSI U TROSNIM

BUSOTINE STRATIGRAFIJA GSl-a INTERVALIMA
$-123-16-01 | Dolomitiéni vapnenac (+K;°) 50-72 <25
$-123-16-02 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 68-72 <25
$-123-16-03 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 51 -
S-123-16-04 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 41-58 <25
$-123-16-05 | Dolomitiéni vapnenac (+K:°) 49-55 <25
$-123-16-06 | Dolomitiéni vapnenac (+K:°) 49-55 <25
$-123-16-07 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 49-55 <25
S-123-16-08 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 42-57 <25
$-123-16-10 | Dolomitiéni vapnenac (+K:°) 44 <25
$-123-16-11 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 28-39 <25
$-123-16-12 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 47-54 <25
$-123-16-13 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 30-43 <25
$-123-16-14 | Dolomitiéni vapnenac (+K;°) 41-52 <25
$-123-16-15 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 29-46 <25
$-123-16-16 | Dolomitini vapnenac (:K;°) - <25
$-123-16-17 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 56 <25
$-123-16-18 | Dolomitiéni vapnenac (+K;°) 57-65 <25
$-123-16-19 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 32-49 <25
$-123-16-20 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 40-50 <25
$-123-16-21 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 55-59 <25
$-123-16-22 | Dolomitiéni vapnenac (+K:°) 35-45 <25
$-123-16-23 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) -- <25
$-123-16-24 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 51-57 <25
$-123-16-25 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 34-41 <25
$-123-16-26 | Dolomitiéni vapnenac (+K;°) 45-65 <25
$-123-16-27 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 47-61 <25
S-123-16-28 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 49-56 <25
$-123-16-29 | Dolomitiéni vapnenac (:K°) 43-56 <25
$-123-16-30 | Dolomitiéni vapnenac (+K:°) 48-62 <25
S-123-16-31 | Dolomiti¢ni vapnenac (1K15) 50-61 <25
$-123-16-32 | Dolomitiéni vapnenac (:K;°) 37-45 <25
S-123-16-33 | Dolomiticni vapnenac (;K;°) 41-46 <25

U bu$otini S-123-16-09 osnovna stijena nije nabuSena, pa u tablici nije prikazana, u buSotinama

S-123-16-23 osnovna stijena u cijelom
pretpostavljen <25 te u buSotini S-123-16-03 troSna stijena podloge nije registrirana.

intervalu klasificirana kao troSna,

a GSI

Zakljuéno, za osnovnu stijenu dolomitiéni vapnenac (;K;°) mogu se navesti slijede¢e GSI vrijednosti.

LITOLOGIJA /| STRATIGRAFIJA PROSJEGNA MINIMALNA MAXIMALNA erel) L 1ok
MIN MAX. | VRIJEDNOST | VRIJEDNoST | NTERVALIMA
i VRIJEDNOST ’
Dolomiti¢ni vapnenac (:K:°) 28 50 72 44 54 <25

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.

Oznaka elaborata:E-123-16-01

Stranica br.:5-7.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

ﬂ(Beokon Zagreb .

Investitor: Pragrande d.o.o.

Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,
Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan

Odabir vrijednosti ulaznih parametara stijenske mase izvrSen je na temelju inzenjerskogeoloSke
determinacije jezgre buSenja, na temelju rezultata laboratorijskih ispitivanja te koristenjem stru¢ne literature.

Ulazni parametri su dani u sljedecoj tablici:

Gustoca Geoloski
Litoloki &lan (MPa) intaktna m RQD indeks Modul deformabilnosti
& (glcm®) ' indeks | &vrstoce (GPa)
g (GSI)
Dolomiticni vapnenac; ) ) ~0 <25 )
troSan
59,14-137,40 (UCS, laboratorij) — .
prosjek 119,94 30,10-44,60
Dolomiti¢ni vapnenac 2,508 12 42 28-72
67,74-74,44 (iz PLT-a, laboratorij) - .
prsasjek 72,77 ) (prosjek 36,08)

Na temelju tablice o ocjeni stijenske mase (preuzeto iz “Legenda za izradu inZenjerskogeoloSke karte
RH, M 1:100 000" Institut za geoloska istrazivanja, dr. Karlo Braun, dipl.ing.geol., Zagreb, 1998.), stijenska
masa je okarakterizirana kao vrlo slaba za tro$ni dolomitiCni vapnenac i slaba do dobra za dolomiti¢ni

vapnenac.

GSI INZENJERSKOGEOLOSKA SVOJSTVA
<20 Vrlo slabe stijenske mase
20-40 Slabe stijenske mase
40 - 60 Povoljne stijenske mase
60 — 80 Dobre stijenske mase
>80 Vrlo dobre stijenske mase

Tabli¢ni prikaz ocjene stijenske mase
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6 SASTAVIISVOJSTVA MATERIJALA TEMELJNOG TLA | OSNOVNE STIJENE

6.1

MATERIJALI TEMELJNOG TLA

Istraznim radovima je utvrdeno da na trasi kolektora i crpnim stanicama temeljno tlo izgraduju naslage
pokriva¢a i podloge. U nastavku se zasebno za svaku crpnu stanicu i trasu cjevovoda, prema genezi i dubini
pojavljivanja te fizikalno - mehanickim svojstvima daju sljedeée grupe materijala / inZenjerskogeoloske sredine,
zajedno sa rezultatima terenskih i laboratorijskih ispitivanja. Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan
je na geotehniCkim presjecima buSotina u prilogu 2, dok su vrijednosti laboratorijskih ispitivanja sumarno
prikazane u tablici rezultata fizikalnih i mehanickih svojstava materijala tla u prilogu 6.

6.1.1

CRPNA STANICA PUNTIZELA

Za crpnu stanicu PuntiZzela izvedene su dvije istrazne buSotine S-123-16-01 i S-123-16-02 dubina 12,0 i
10,0 m. Dubina ukapanja crpne stanice je 5,30 m. Utvrdene se sljedeée vrste materijala temeljnog tla.

vrsta materijala /
grupa < oznaka . .
" geoloska - opis materijala
materijala d . - materijala
eterminacija
ANTROPOGENI POKRIVAC
Nasip je izgraden od kr§ja i blokova, prema granulometriji je klasificiran kao
dobro graduirani Sljunak, srednje krupan do krupan. Klasti Sljunka su
ostrobridni. Mati¢na stijena Sljunka je vapnenac. Registriran je u obje buSotine
do dubine 0,45 m.
(1) NASIP N(GW)
hasip; n; rec LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
granulometrijski sastav
G =79,10%, S = 20,10%, M + C = 0,80%
korelacija VDP-a iz granulometrije prema USBR-u k= 1 0" cm/s
TROSNA STIJENA PODLOGE
Tro$nu stijenu podloge izgraduje dolomiti¢ni vapnenac, svjetlosive boje,
razlomljen na fragmente velic¢ine od nekoliko mm do preko @ busenja.
POVRSINSKA ZONA Fragmenti su o$trobridni i imaju prevlaku crvenosmede kalcitizirane gline.
TROSENJA STIJENE Registrirana je u obje buSotine ispod sloja nasipa, u busotini S-123-16-01 u
PODLOGE | TROSNA Vo KS intervalima od 0,40 do 0,60 i 1,70 do 3,10 m i u busotini S-123-16-02 u intervalu
(4) STIJENA PODLOGE pirs 1275 od 0,45 do 2,50 m.
DOLOMITICNI Vi i
VAPNENAC LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Donia kreda: K.° Sadrzaj minerala kalcita — CaCO3=77,90%
) 1M Korelirana jednoosna ¢&vrstoc¢a o, = 101,42-133,63 MPa — iz ispitivanja PLT-a
Geoloski indeks &vrstoée - GSI= < 25
STIJENA PODLOGE
Stijenu podloge izgraduje dolomiticni vapnenac Dolomiti¢ni vapnenac je
sitnokristalast rijetko mikritan, svjetlosive i smede boje, mjestimi¢no proZet
kaliciticnim zilama Sirine do 3 mm. Stijena podloge registrirana je u obje
& buSotine ispod povrsinske zone troSenja stijene podloge u busotini S-123-16-01
DOLOMITICNI s | uintervalima od 0,60 do 1,40 i 3,10 do 12,0 m, u buSotini S-123-16-02 u
) VAPNENAC Vi iKs intervalu od 2,50 do 12,00 m.
Donja kreda; K,
LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Jednoosna tlacna évrstoca (UCS, MPa) = 137,10
Geolo$ki indeks cvrstoce - GSI= 50-72

Napomena: naslage deluvija (grupa materijala 2 i 3) nisu registrirane.
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6.1.2

CRPNA STANICA VALBANDON

Za crpnu stanicu Valbandon izvedene su dvije istrazne buSotine S-123-16-07 i S-123-16-08 dubine
12,0 m. Dubina ukapanja crpne stanice je 5,75 m. Utvrdene se sljedece vrste materijala temeljnog tla.

vrsta materijala /

Donja kreda; K’

grupa - oznaka . .
materijala geoloSka materijala opis materijala
determinacija
ATROPOGENI POKRIVAC
Nasip izgraden od gline, komada cigle, krsja i blokova koji su o$trobridni i
izgradeni od dolomiti¢nog vapnenca i pjeS¢enjaka. Registriran je u busotini
S-123-16-07 do dubine 0,70 m i u bu$otini S-123-16-08 do dubine 0,80 m.
NASIP
(1 nasip; n; rec N(CI, GW) | | ABORATORIJSKA ISPITIVANJA
granulometrijski sastav
G = 33,10-80,50%, S = 10,80-18,60%, M = 0-49,40%, C = 0-6,70%
korelacija VDP-a iz granulometrije prema USBR-u = 1 0°-10° cm/s
GEOLOSKI POKRIVAC
Geoloski pokrivag je izgraden od krsja, blokova i gline u promjenjivim omjerima,
crvenosmede boje, prema granulometriji klasificiran kao zaglinjeni Sljunak.
GLINA SA KRSJEM | Mati¢na stijena krs$ja i odlomaka je dolomiti€ni vapnenac, krsje i odlomci su
BLOKOVIMA ostrobridni, veli¢ine od nekoliko mm do preko & buSenja. Registriran je u
(2) DOLOM|T|CNOG GC busotini S-123-16-07 u intervalu od 0,70 - 2,00 m.
VAPNENCA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
kvartar; dI, Q granulometrijski sastav
G =6580%, S =10,70%, M =20,70%, C = 2,80%
korelacija VDP-a iz granulometrije prema USBR-u k= 1 0* cnm/s
Glina je srednje plasti¢nosti, srednje plasti¢ne konzistencije, tamno smede boje,
sadrzi oko 10% krsja dolomiticnog vapnenca te mjestimi¢no ostatke korijenja.
3) GLINA cl Registrirana u busotini S-123-16-08 u intervalu od 0,80 do 1,35 m.
kvartar; dl, Q
LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Wo=25,70%, w,=39,47%, 1p=16,97%, 1,=0,60
TROSNA STIJENA PODLOGE
POVRSINSKA ZONA Tro$nu stijenu podloge izgraduje dolomiti¢ni vapnenac, svjetlosive boje,
TROSENJA STIJENE razlomljen na fragmente veli¢ine od nekoliko mm do preko @ busenja.
PODLOGE | TROSNA Vor K Fragmenti su o$trobridni i mjestimicéno imaju prevlaku crvenosmede kalcitizirane
(4) STIJENA PODLOGE V”".’ ’K s gline. Registrirana je u busotini S-123-16-07 u intervalu od 2,00 do 4,65 miu
DOLOMITICNI o busotini S-123-16-08 u intervalima od 1,35 do 2,95 i 8,45 do 9,70 m.
VAPNENAC
Donja kreda; K Geoloski indeks cvrstoce - GSI= < 25
STIJENA PODLOGE
Stijenu podloge izgraduje dolomiticni vapnenac koji je mikritan i rijetko
sitnokristalast, svjetlosive boje, mjestimi¢no prozet kaliciti¢cnim Zilama Sirine do
3 mm. Stijena podloge registrirana je u obje buSotine ispod povrsinske zone
DOLOMITIENI troSenja stijene podloge u busotini S-123-16-07 u intervalu od 4,65 do 12,00 m,
(5) VAPNENAC V: K i u busotini S-123-16-08 u intervalima od 2,95 do 8,45 m i 9,70 do 12,00 m.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Jednoosna tla¢na évrstoca (UCS, MPa) = 124,56

Geoloski indeks cvrstocée - GSI= 42-57
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Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-2.

Datum: velja¢a 2017.




ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

ﬂGeOKO n Za g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

6.1.3 CRPNA STANICA FAZANA CENTAR

Za crpnu stanicu Fazana centar izvedene su dvije istrazne busotine S-123-16-14 i S-123-16-15 dubine
12,0 m. Dubina ukapanja crpne stanice je 6,35 m. Utvrdene se sljedece vrste materijala temeljnog tla.

vrsta materijala /
grupa - oznaka . .
i geoloSka - opis materijala
materijala d . L materijala
eterminacija
ANTROPOGENI POKRIVAC
Nasip je umjetna tvorevina nastala nasipavanjem i betoniranjem. Sastoji se od
betona, krsja i blokova, koji su ostrobridni i tupobridni, matiéna stijena je
dolomiti¢ni vapnenac. Nasip je registriran u busotini S-123-16-14 do dubine
(1) NASIP — BETON: N(GP) 0,40 i S-123-16-15 do dubine 0,35 m.
nasip; n; rec LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
granulometrijski sastav
G =91,80%, S =8,00%, M+ C =0,20%
korelacija VDP-a iz granulometrije prema USBR-u k= 10" cm/s
GEOLOSKI POKRIVAC
Glina je visoke plasti¢nosti, kruto plasti¢ne konzistencije, smede boje sadrzi
GLINA SA ostrobridne odlomke i blokove. Registrirana je u bu$otini S-123-16-14 u
BLOKOVIMA | intervalu od 0,40 do 0,90 m i u busSotini S-123-16-15 u intervalu od 0,35 do
) ODLOMCIMA CH 0.80 m.
DOLOMITICNOG LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
VAPNENCA W,=22,84%, W,=57,98%, 1-=19,92%, 1.=0,92
kvartar; dl, Q granulometrijski sastav
G =10,60-11,70%, S = 3,50-14,90%, M = 41,90-47,00%, C = 31,50-38,80%
TROSNA STIJENA PODLOGE
POVRSINSKA ZONA Tro$nu stijenu podloge izgraduje dolomiti¢ni vapnenac, svjetlosive boje,
TROSENJA STIJENE razlomljen na fragmente velic¢ine od 1 cm do preko & busenja. Fragmenti su
PODLOGE | TROSNA s ostrobridni i imaju mj_estimiépo ispunl_J oq crve_nosmege _gI_ine i prevlaku
@) STIJENA PODLOGE Vo 1K15 crvenosmede Kalcitizirane gline. Registrirana je u busotini S-123-16-14 u
DOLOMITIENI Vi, 1Ki intervalima od 0,90 do 2,65 m i 4,00 do 7,00 m te u buSotini S-123-16-15u
VAPNENAC intervalima od 0,80 do 2,65, 5,25 do 6,95 7,70 do 8,70 m.
. 3 5
Donja kreda; 1Ki Geoloski indeks dvrstoce - GSI= < 25
STIJENA PODLOGE
Stijenu podloge izgraduje dolomiti€ni vapnenac, mikritan i sitnokristalast,
svjetlosive do bijele boje. Stijena podloge registrirana je u busotini S-123-16-14
& u intervalima od 2,65 do 4,00 i 7,00 do 12,00 m i u bu$otini od S-123-16-15 u
) D\‘/DALSN'VEL'A(’:\“ V. ks | intervalima od 2,65 do 5,25 m, 6,95 do 7,7018,70 do 12,00 m.
s 1\
Donja kreda; K LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Jednoosna tla¢na évrstoca (UCS, MPa) = 107,14
Geolo$ki indeks cvrstoce - GSI= 37-52

Napomena: naslage deluvija (grupa materijala 3) nisu registrirane.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:6-3.



Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,
Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
Pragrande d.o.o.

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

ﬂGeokon Zagreb .

Investitor:

6.1.4 CRPNA STANICA FAZANA BADEL

Za crpnu stanicu Fazana Badel izvedene su dvije istrazne buSotine S-123-16-19 i S-123-16-20 dubine

12,0 m. Dubina ukapanja crpne stanice je 5,75 m. Utvrdene se sljedece vrste materijala temeljnog tla.

vrsta materijala /
grupa - oznaka . .
materiiala geoloska materiiala opis materijala
) determinacija )
ANTROPOGENI POKRIVAC
NASIP Nasip je izgraden krsja, odlomaka, gline te komada cigle i metala. Fragmenti su
(1) nasio: n: rec - ostrobridni veli¢ine od par mm do 6 cm. Mati¢na stijena krsja i blokova je
P 1, vapnenac. Registriran je u busotini S-123-16-19 do dubine 0,50 m.
GEOLOSKI POKRIVAC
Glina je srednje plasti¢nosti, kruto plasti¢ne konzistencije, crvenosmede boje,
sadrzi 5 -10 % ostrobridnog krsja. Registrirana je u bu$otini S-037-16-19 u
intervalu 0,50 - 1,60 m i u busotini S-037-16-20 u inetrvalu od 0,00 — 1,50 m
TERENSKA ISPITIVANJA
DZepni penetrometar - q, = 180-275 kPa
DZepna krilna sonda - ¢, = 90-175 kPa
GLINA SREDNJE < . v
(3) PLASTICNOSTI cl Dzepna krilna sonda - Cur= 28-40 kPa
kvartar; di, @ LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Wo=21,87-23,15%, w,=40,2-47,99%, 1p=24,62-24,78%, 1.=0,74-1,00, y=1,94-
2,02 g/cm®,
qu=171kPa, c=2,9-7,3 kPa, ¢=22,3-26,9°
M (o50kPa) = 2,3-2,6 MPa; M; (c100kPa) = 3,2-3,8 MPa; M;s (5200 kPa) = 4,3-5 MPa;
k=10"-10°cm/s
TROSNA STIJENA PODLOGE
POVRSINSKA ZONA Trodnu stijenu podloge izgraduje dolomitiéni vapnenac, svjetlosive boje,
TROSENJA STIJENE razlomljen na fragmente veli¢ine od par mm do preko @ budenja. Fragmenti su
PODLOGE | TROSNA Vo 1K o$trobridni i imaju prevlaku crvenosmede kalcitizirane gline. Registrirana je u
4) STIJENA PODLOGE V, K, | buSotini $-123-16-19 u intervalu od 1,60 do 3,6 m te u buotini S-123-16-20 u
D\?AESNNELIE(I:\“ " intervalima od 1,50 do 2,70, 4,25 do 8,80 i od 10,00 do 11,50 m.
Donja kreda; ;K Geolo$ki indeks cvrstoce - GSI= < 25
STIJENA PODLOGE
Stijenu podloge izgraduje dolomiti€ni vapnenac, sitnokristalast i mikritan,
svjetlosive boje. Stijena podloge je registrirana u obje buSotine ispod povrsinske
zone troSenja stijene podloge u buSotini S-123-16-19 u intervalu 3,60 do
12,00 m i u busotini S-123-16-20 u intervalima od 2,70 do 4,25, 8,80 do 10,00 i
) D\?A'\-SN'VEL%‘“ Vi ke | 0d1150d012,00m.
Donja kreda; K LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
SadrZaj minerala kalcita — CaCO3=70,64%
Korelirana jednoosna cvrstoca o, = 68,07 — 101,93 MPa — iz ispitivanja PLT-a
Geolo$ki indeks Evrstoce - GSI= 32-50

Napomena: naslage deluvija (grupa materijala 2) nisu registrirane.

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-4.

Datum: velja¢a 2017.
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Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,
Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
Investitor: Pragrande d.o.o.

6.1.5 TRASA CJEVOVODA

Za trasu cjevovoda izvedeno je 25 buSotina dubina 4,00 do 8,00 m. Dubina ukapanja trase cjevovoda
je najmanje 0,86 m a najviSe 5,36 m. Utvrdene se sljedeée vrste materijala temeljnog tla.

grupa
materijala

vrsta materijala /
geoloSka
determinacija

oznaka
materijala

opis materijala

ANTROPOGENI POKRIVAC

HUMUS

Humus je povrsSinski sloj debljine od 0,10 do 0,30 m (vegetacija - trava).
Registriran je u bu$otinama S-123-16-03, S-123-16-04, S-123-16-05, S-123-16-
09, S-123-16-12, S-123-16-13, S-123-16-16, S-123-16-18 i S-123-16-28.

NASIP
nasip; n; rec

N(GW, CH)

Nasip je umjetna tvorevina nastala nasipavanjem i betoniranjem. Nasip je
izgraden od krs$ja, odlomaka, blokova, gline te rijede od betona, komada cigle i
keramickih plocica. Fragmenti su ostrobridni veli¢ine od par mm do preko &
buSenja cm. Mati¢na stijena kr$ja, odlomaka i blokova je vapnenac. Registriran
je u busotini S-123-16-09 u intervalu od 0,20 do 3,50 m, u bus$otini S-123-16-10
u intervalu od 0,00 do 0,28 m, u bu$otini S-123-16-11 u intervalu od 0,00 do
0,30 m, u bu$otini S-123-16-16 u intervalu od 0,20 do 0,65 m, u busSotini
S-123-16-17 u intervalu od 0,00 do 2,50 m, u bu$otini S-123-16-09 u intervalu
od 0,20 do 3,50 m, u busotini S-123-16-21 u intervalu od 0,00 do 0,40 m, u
buSotini S-123-16-22 u intervalu od 0,00 do 0,30 m, u bu$otini S-123-16-22 u
intervalu od 0,00 do 0,20 m, u busotini S-123-16-24 u intervalu od 0,00 do 0,70
m, u busotini S-123-16-25 u intervalu od 0,00 do 0,15 m, u buSotini S-123-16-09
u intervalu od 0,20 do 3,50 m, u bus$otini S-123-16-30 u intervalu od 0,00 do
0,25 m, u buSotini S-123-16-31 u intervalu od 0,00 do 0,10 m, u busSotini
S-123-16-32 u intervalu od 0,00 do 1,00 m i u busotini S-123-16-33 u intervalu
od 0,00 do 0,10 m.

TERENSKA ISPITIVANJA:

Standardni penetracijski test SPT N=18->50 udarac/30 cm.
LABORATORIJSKA ISPITIVANJA:

Wo=35,52%, w,=51,19 %, wp=17,97, 1p=33 %, 1,=0,47

granulometrijski sastav

G =69,60-81,40%, S = 10,20-23,80%, M = 12,00-13,70%, C = 3,40-4,30%

GEOLOSKI POKRIVAC

GLINA SA KRSJEM,
ODLOMCIMA |
BLOKOVIMA
DOLOMITIENOG
VAPNENCA
kvartar; dl, Q

CL, Cl,

Glina je niske i srednje plasti¢nosti, meko i kruto plasti¢ne konzistencije, rijede
srednje plasti¢ne konzistencije, crvenosmede i tamno smede boje, sadrzi
ostrobridno krs$je, odlomke i blokove vapnenackog porijekla. Registrirana je u
busotini S-123-16-03 u intervalu od 2,00 do 2,60 m, u buSotini S-123-16-04 u
intervalu od 0,10 do 0,30 m, u busotini S-123-16-05 u intervalu od 0,15 do 0,40,
u busotini S-123-16-21 u intervalu od 0,40 do 2,00 m, u busotini S-123-16-25 u
intervalu od 0,15 do 0,45 m, u busotini S-123-16-27 u intervalu od 0,10 do 0,70
m, u bu$otini S-123-16-28 u intervalu od 0,00 do 0,30 m, u buSotini S-123-16-29
u intervalu od 0,00 do 0,40 m, u buSotini S-123-16-30 u intervalu od 0,25 do
0,55 m i u busotini S-123-16-31 u intervalu od 0,10 do 0,25 m.

TERENSKA ISPITIVANJA:

DzZepni penetrometar - q, = 350kPa

DzZepna krilna sonda - ¢, = 175kPa

DzZepna krilna sonda - c,. = 88kPa

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA:

granulometrijski sastav

G =16,90-33,60%, S = 4,40-17,20%, M =47,60-62,70%, C = 6,70-12,10%
korelacija VDP-a iz granulometrije prema USBR-u k= 1 0° cm/s

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-5.
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GLINA NISKE,
SREDNJE | VISOKE
PLASTICNOSTI
kvartar; dl, Q

CL,Cl, CH

Glina je niske, srednje i visoke plasti¢nosti, kruto plasticne konzistencije, rijede
srednje plasti¢ne konzistencije, crvenosmede i tamno smede boje, mjestimi¢no
sadrzi nesto oStrobridnog krs$ja i odlomaka vapnenackog porijekla. Registrirana
je u busotini S-123-16-03 u intervalu od 0,20 do 2,00 m, u bus$otini S-123-16-06
u intervalu od 0,00 do 1,14 m, u buSotini S-123-16-09 u intervalu od 3,50 do
8,45 m, u buSotini S-123-16-10 u intervalu od 0,28 do 0,55 m, u bus$otini
S-123-16-11 u intervalu od 0,30 do 2,45 m, u bu$otini S-123-16-12 u intervalu
od 0,10 do 0,70 m, u buSotini S-123-16-13 u intervalu od 0,10 do 1,00 m, u
buSotini S-123-16-16 u intervalu od 0,65 do 0,90 m, u bu$otini S-123-16-18 u
intervalu od 0,10 do 1,90 m, u busotini S-123-16-24 u intervalu od 0,70 do 1,00
m, u busotini S-123-16-26 u intervalu od 0,00 do 0,50 m.

TERENSKA ISPITIVANJA:

Standardni penetracijski test SPT N=26->50udarac/30 cm.

Dzepni penetrometar - q, = 70->450kPa

DzZepna krilna sonda - ¢, = 25-218kPa

DzZepna krilna sonda - c,, = 13-65kPa

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA:

Wo=12,06-29,32%, w,=34,09-62,07 % , wp=17,69-23,28 ,1,=14,59-38,79 %,
1,=0,59-1,22, =1,53-1,98 g/cm’,

granulometrijski sastav

G =0,20-8,60%, S = 3,60-12,40%, M =39,60-50,60%, C = 28,40-49,10%
¢=3,20-10,60 kPa ¢=20,30-27,90 (direktno smicanje)

q.,=91,00-251,00 kPa.

M (o50kPa) = 2,40-7,30 MPa; M; (c100kPa) = 2,40-6,60 MPa;

M, (5200 kPa) = 3,10-8,50 MPa;k=10°-10" cm/s

TROSNA STIJENA PODLOGE

(4)

POVRSINSKA ZONA
TROSENJA STIJENE
PODLOGE | TROSNA
STIJENA PODLOGE
DOLOMITICNI
VAPNENAC
Donja kreda; K°

thr; 1K15
Vi 1K15

Tro$nu podlogu izgraduje dlomiti¢ni vapnenac, svijetlo sive boje, sitnokristalast
do mikritan, razlomljen na o$trobridne fragmente, rijetko tupobridne i
poulzaobljene, veli¢ine od par mm do preko @ bu$enja. Fragmenti generalno
imaju prevlaku od crvenosmede kalcitizirane gline i rijede ispunu od
crvenosmede gline. Mjestimi¢no su vdiljivi tragovi okrSavanja. Registrirana je u
busotini S-123-16-04 u intervalima od 0,60 do 2,45 i 3,90 do 6,00 m, u busSotini
S-123-16-05 u intervalu od 0,40 do 1,75 m, u bu$otini S-123-16-06 u intervalu
od 1,14 do 2,45 m, u busotini S-123-16-10 u intervalu od 0,55 4,60 m, u
buSotini S-123-16-11 u intervalu od 2,45 do 2,93 m, u bu$otini S-123-16-12 u
intervalima od 0,70 do 1,70 3,00 do 3,70 m, u busotini S-123-16-13 u intervalu
od 1,00 do 1,90 m, u bu$otini S-123-16-16 u intervalu od 0,90 do 6,50 m, u
busotini S-123-16-17 u intervalu od 2,50 do 2,75 m, u busotini S-123-16-18 u
intervalu od 1,90 do 3,00 m, u busotini S-123-16-21 u intervalu od 2,00 do
2,40 m, u bu$otini S-123-16-22 u intervalu od 0,30 do 1,00 m, u bus$otini
S-123-16-23 u intervalu od 0,20 do 4,00 m, u buSotini S-123-16-24 u intervalu
od 1,00 do 4,30 m, u buSotini S-123-16-25 u intervalu od 0,45 do 1,50 m, u
bu$otini S-123-16-26 u intervalima od 0,50 do 1,73, od 3,00 do 3,72 i od 6,50
do 7,00 m, u busotini S-123-16-27 u intervalima od 0,70 do 1,50 i 3,35 do

4,15 m, u busotini S-123-16-28 u intervalima od 0,30 do 1,12 1,52 do 2,23 m,
u busotini S-123-16-29 u intervalu od 0,40 do 1,35 m, u busotini S-123-16-30 u
intervalu od 0,55 do 1,30 m, u busotini S-123-16-31 u intervalu od 0,25 do
1,40 m, u busotini S-123-16-32 u intervalima od 1,00 do 1,70 2,55 do 3,55 m i
u busotini S-123-16-33 u intervalu od 0,45 do 0,70 m.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Korelirana jednoosna cvrstoc¢a o, = 95,11 — 102,37 MPa - iz ispitivanja PLT-a

Geoloski indeks cvrstoée - GSI= <25

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-6.
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STIJENA PODLOGE

®)

DOLOMITICNI
VAPNENAC
Donja kreda; K’

\'5 1K15

Stijenu podloge izgraduje dolomitiéni vapnenac, sitnokristalast i mikritan,
mjestimiéno krupnokristalaste grade, svjetlosive i mjestimino zuckaste boje.
Mjestimi€no su vidljivi znakovi okr8avanja u obliku nepravilnih Supljina
djelomi¢no ispunjenih kalciton i glinom. Stijena podloge je registrirana u busotini
S-123-16-19 u intervalu od 2,60 do 4,00 m, u buSotini S-123-16-04 u intervalima
od 0,60 do 2,45 i 3,90 do 6,00 m, u buSotini S-123-16-05 u intervalu od 1,75 do
5,00 m, u bu$otini S-123-16-06 u intervalu od 12,45 do 5,00 m, u busotini S-
123-16-10 u intervalu od 4,60 do 7,00 m, u busotini S-123-16-11 u intervalu od
2,93 do 4,00 m, u busotini S-123-16-12 u intervalima od 1,70 do 3,00 i 3,70 do
5,00 m, u busSotini S-123-16-13 u intervalu od 1,90 do 5,00 m, u bu$otini S-123-
16-17 u intervalu od 2,75 do 4,00 m, u bus$otini S-123-16-18 u intervalu od 3,00
do 7,00 m, u buSotini S-123-16-21 u intervalu od 2,40 do 4,00 m, u busSotini S-
123-16-22 u intervalu od 1,00 do 4,00 m, u bus$otini S-123-16-24 u intervalu od
4,30 do 5,00 m, u buSotini S-123-16-25 u intervalu od 1,50 do 5,00 m, u
busotini S-123-16-26 u intervalima od 1,73 do 3,00 i 3,72 do 6,50 m, u busotini
S-123-16-27 u intervalima od 1,50 do 3,35 i 4,15 do 7,00 m, u busSotini S-123-
16-05 u intervalu od 1,75 do 5,00 m, u buSotini S-123-16-28 u intervalima od
1,12 do 1,52 i 2,23 do 6,00 m, u busSotini S-123-16-29 u intervalu od 1,35 do
5,00 m, u busotini S-123-16-30 u intervalu od 1,30 do 8,00 m, u bu$otini S-123-
16-31 u intervalu od 1,40 do 5,60 m, u busotini S-123-16-32 u intervalima od
1,70 do 2,55 i 3,55 do 5,00 m i u busotini S-123-16-33 u intervalu od 0,70 do
4,50 m.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Sadrzaj minerala kalcita — CaC03=71,28 - 75,55%

Jednoosna tlacna évrstoca (UCS, MPa) = 59,14 - 171,44

Korelirana jednoosna ¢vrstoca o, = 29,50 — 102,98 MPa — iz ispitivanja PLT-a

Geoloski indeks cvrstoée - GSI= 28-65

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: veljaca 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-7.
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6.2 PODZEMNA VODA

Tijekom provodenja terenskih radova praéena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne vode.
Opazanja su vrsena od usc¢a buSotine, a podaci o registriranim razinama su prikazani u sljedecoj tablici:

DATUM DATUM KOTA POJAVA PODZEMNE RAZINA PODZEMNE VODE
OZNAKA IZVOBENJA MJERENJA USCA VODE RPV (m/ m n.m.)
BUSOTINE BUSOTINE PPV (m)
(dd.mm.gggg.) | (dd.mm.gggg.)
(m n.m.)

5-123-16-01 30.11.2016. 01.12.2016. 1,93 1,10 1,60 0,33

$-123-16-02 01.12.2016. 24.01.2017. 217 1,20 1,90 0,27

$-123-16-03 20.12.2016. 13.01.2017 2,08 NIJE REGISTRIRANO 1,15 0,93

$-123-16-04 21.12.2016. 23.01.2017. 4,46 NIJE REGISTRIRANO 4,30 0,16

5-123-16-05 21.12.2017. 24.01.2017. 1,47 NIJE REGISTRIRANO 2,00 -0,53

$-123-16-06 21.12.2016. 23.01.2017. 1,53 NIJE REGISTRIRANO 1,30 0,23

$-123-16-07 06.12.2016. 07.12.2016. 1,09 0,60 1,00 0,09

S-123-16-08 07.12.2016. 24.01.2017. 1,61 NIJE REGISTRIRANO 1,40 0,21

$-123-16-09 09.12.2016. 12.12.2016. 5,51 NIJE REGISTRIRANO | SUHA/PROHODNA -
DO 8,00

$-123-16-10 03.01.2017. 04.01.2017. 9,45 NIJE REGISTRIRANO 4,00 5,45

$-123-16-11 22.12.2016. 24.01.2017. 16,27 NIJE REGISTRIRANO SUHA/ZARUSENA -
DO 2,30

$-123-16-12 04.01.2017. 23.01.2017. 12,86 NIJE REGISTRIRANO SUHA/ZARUSENA -
DO 2,50

$-123-16-13 04.01.2017. 24.01.2017. 6,81 NIJE REGISTRIRANO SUHA/ZARUSENA -
DO 2,00

S-123-16-14 19.12.2016. 24.01.2017. 2,26 NIJE REGISTRIRANO 1,75 0,51

$-123-16-15 15.12.2016. 24.01.2017. 2,72 NIJE REGISTRIRANO 2,25 0,47

S-123-16-16 05.01.2017. 09.01.2017. 2,21 NIJE REGISTRIRANO 2,00 0,21

$-123-16-17 05.01.2017. 23.01.2017. 1,32 NIJE REGISTRIRANO 1,00 0,32

S-123-16-18 09.01.2017. 23.01.2017.. 4,52 NIJE REGISTRIRANO SUHA/ZARUSENA -
DO 3,20

$-123-16-19 14.12.2016. 15.12.2016. 2,35 NIJE REGISTRIRANO 1,70 0,65

$-123-16-20 12.12.2016. 24.01.2017. 1,87 NIJE REGISTRIRANO 1,80 0,07

S-123-16-21 10.01.2017. 24.01.2017. 12,96 NIJE REGISTRIRANO 1,80 11,16

$-123-16-22 10.01.2017. 11.01.2017. 29,58 NIJE REGISTRIRANO 3,00 26,58

$-123-16-23 10.01.2017. 24.01.2017. 36,34 NIJE REGISTRIRANO 2,80 33,54

S-123-16-24 11.01.2017. 24.01.2017. 33,21 NIJE REGISTRIRANO 3,65 29,56

$-123-16-25 12.01.2017. 13.01.2017. 23,92 NIJE REGISTRIRANO 1,30 22,62

$-123-16-26 16.01.2017. 24.01.2017. 23,11 NIJE REGISTRIRANO 5,90 17,21

$-123-16-27 16.01.2017. 24.01.2017. 21,32 NIJE REGISTRIRANO 4,50 16,82

$-123-16-28 17.01.2017. 24.01.2017. 18,49 NIJE REGISTRIRANO 5,35 13,14

$-123-16-29 17.01.2017. 24.01.2017. 15,15 NIJE REGISTRIRANO | SUHA/PROHODNA -
DO 5,00

$-123-16-30 18.01.2017. 24.01.2017. 15,87 NIJE REGISTRIRANO | SUHA/PROHODNA -
DO 8,00

S-123-16-31 19.01.2017. 24.01.2017. 11,87 NIJE REGISTRIRANO 2,30 9,57

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.
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KOTA POJAVA PODZEMNE RAZINA PODZEMNE VODE
OZNAKA |Z\?ggg:1n A M?égé’m A USCA VODE RPV (m/m n.m.)
BUSOTINE BUSOTINE PPV (m)
(dd.mm.gggg.) | (dd.mm.gggg.) (m n.m.)
$-123-16-32 23.01.2017. 23.01.2017. 112,51 NIJE REGISTRIRANO SUHA/ZARUSENA -
DO 0,75
$-123-16-33 20.01.2017. 24.01.2017. 128,54 NIJE REGISTRIRANO 1,85 126,69

Registrirane razine podzemne vode se odnose na period provodenja istraznog busenja (30.11.2016. do
24.01.2017.).

BusSenje u stijeni podloge je izvedeno uz koristenje vodne isplake za hladenje buSaceg pribora te stoga
pojava podzemne vode nije mogla biti registrirana. U buSotinama na trasi cjevovoda u zoni obale mora razina
podzemne vode se generalno poklapa sa razinom mora i ovisi o oscijalcijama plime i oseke. Rezultati mjerenja
prikazani su na logovima bu$otina u prilogu 2.

6.3 OCJENA VODOPROPUSNOST STIJENSKE MASE

Za potrebe izrade glavnog geotehnickog projekta dana je ocjena vodopropusnosti stijenske mase.

Za ocjenu vodopropusnosti stijenske mase na podruéju aglomeracije Pula sjever koriStena je vrijednost
RQD-a jer nije raden in-situ test ispitivanja vodopropusnosti stijenske mase metodom Lugeon. Napravljena je
korelacija prema dobivenim vrijedonstima RQD-a u buSotinama i vrijednostima vodopropusnosti dane u tablici
stanja stijenske mase ovisno o razli¢itim vrijednostima Lugeona (Fell, 2005.).

Hydraulic - Reporting
%’gfg g Classification Conductivity Condl:l)‘?so Qoﬂzir?&glé SNIass Precision
Range (cm/sec) (Lugeons)
<1 Very Low <1x10° Very tight <1
1-5 Low 1x10°-6x10° Tight +0
5-15 Moderate 6x10°-2x10" Few partly open +1
15-50 Medium 2x10"-6x 10" Some open +5
50-100 High 6x10"-1x10" Many open + 10
>100 Very High >1x10~ Open closely spaced or voids >100

Stanje stijenske mase ovisno o razli¢itim vrijednostima Lugeona

Korelacija RQD-a sa vrijednostima Lugeona prikazana je u sljedecoj tablici

Vrijednost RQD-a Raspon Klasifikacija vodopropusnosti | Raspon hidrulicke provodljivosti
Lugeona
90-100 <5 Mala do vrlo mala <6x10°
75-90 5-15 Umjerena 6x107° - 2x10™
50-75 15-50 Srednja 2x10* - 6x10™
25-50 50-100 Velika 6x10™ - 1x10°
<25 >100 Vrlo velika > 1x10°

TroSnu stijenu podloge izgraduje dolomiti€ni vapnenac €ija poroznost je pukotinska i kavernozna, a
vodopropusnost promjenjiva ovisno o stupnju troSnosti i degradacije, pretpostavlja se da je vrlo velika
(k > 1x10° cm/s).

Stijenu podloge izgraduje dolomitiéni vapnenac Cija poroznost je pukotinska kavernozna, a
vodopropusnost je generalno mala do vrlo mala (k < 6x10™° cm/s).

Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:6-9.

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaca 2017.

Voditelj istraznih
radova:



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

ﬂGeOKO n Za g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

6.4 PARAMETRITLA

U skladu sa rezultatima provedenih istraznih radova, a prema svojim karakteristikama, materijali
temeljnog tla (pokrivaca i podloge) se na istrazivanom podrucju mogu grupirati u sljedece vrste:

ANTROPOGENI POKRIVAC

- Humus, nasip (N)

GEOLOSKI POKRIVAC

- Glina sa krsjem, odlomcima i blokovima dolomitiénog vapnenca - kvartar; dl, Q (CL, CI, CH, GC)
- Glina niske, srednje i visoke plasti¢nost - kvartar; dl, Q (CL, CI, CH)

STIJENA PODLOGE

- Dolomiti¢ni vapnenac - naslage Alba - donja Kreda (1K15)

U sljedecoj tablici je za materijale pokriva¢a dan raspon vrijednosti parametara tla kao okvir za potrebe
daljnjeg projektiranja. Parametri su definirani na temelju provedenih terenskih radova, prema saznanjima iz
strucne literature te iskustva sa istovrsnim materijalima.

GLINA SA BLOKOVIMA |
ODLOMCIMA DOLOMITIENOG
VAPNENCA
(grupa materijala 2)

GLINA NISKE, SREDNJE | VISOKE
PLASTICNOSTI
(grupa materijala 3)

Zapreminska tezina*
1 (kN/m®) 19-21 19-20
Efektivna kohezija
¢ (kPa) 2-10 10-25
Efektivni kut unutrasnjeg 20 - 30 15-20
trenja ¢' (°)
Nedrenirana évrsto¢a
C. (kPa) 100 - 200 100 -150
SPT
N (ud/30cm) - 26->50
Modul stisljivosti
Ms (MPa) 2-15 2-15
Vodopropusnost 10— 10% 10%— 10"
k (cm/s)

Prema odredbama Eurokoda 7 karakteristicne vrijednosti parametara tla odabire projektant kao
opreznu procjenu vrijednosti koja utje€e na pojavu grani¢nog stanja (sastavni dio geotehnickog projekta).

Podaci za projektiranje odnosno ulazni parametri (o, m;, RQD, GSI) za €vrstu stijenu podloge (grupa
materijala 4 i 5) prikazani su u tocki 5.3.3.

* Zapreminska teZina materijala ispod razine podzemne vode umanjuje se za tezinu vode (y'=y-10 kN/mS)

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:6-10.
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7 KATEGORIZACIJA ISKOPA

Za iskop materijala u svrhu izgradnje trase cjevovoda u nastavku je dana procjena kategorije iskopa za
pojedina naselja:

1) Valbandon - prema procjeni oko 59% trase cjevovoda pripada kategoriji C, oko 32% kategoriji B i
oko 9% kategoriji A.

2) Fazana - prema procjeni oko 52% trase cjevovoda pripada kategoriji C, oko 34% kategoriji B i oko
14% kategoriji A.

3) Peroj - prema procjeni oko 18% trase cjevovoda pripada kategoriji C, oko 32% kategoriji B i oko 50%
kategoriji A.

4) Galizana - prema procjeni oko 29% trase cjevovoda pripada kategoriji C, oko 23% kategoriji B i oko
48% kategoriji A.

Kategorizacija materijala je izvrSena na temelju opcih odredbi za kategorizaciju materijala u iskopu,
navedenih u dokumentu: "Opc¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama", Institut Gradevinarstva Hrvatske, Zagreb,
Janka Raku$e 1; prosinac 2001.

Iz navedene dokumentacije preuzet je opis pojedinih kategorija iskopa koji je dan u nastavku:
Iskop u materijalu kategorije "A"

Pod materijalom kategorije "A" razumijevaju se svi Cvrsti materijali, gdje je potrebno miniranje kod
cijelog iskopa. Toj skupini pripadaju sve vrste Cvrstih i veoma ¢&vrstih kamenih tala kompaktnih stijena
(eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u zdravom stanju, uklju€ujuéi i moguée tanje slojeve rastresitog
materijala na povrsini, ili takve stijene s mjestimi¢nim gnijezdima ilovace i lokalnim troSnim ili zdrobljenim

zonama. U ovu se kategoriju ubrajaju i tla koja sadrze viSe od 50% samaca vecih od 0,5 m3, za diji je iskop
takoder potrebno miniranje.

Iskop u materijalu kategorije "B"

Pod materijalom kategorije "B" razumijevaju se poluévrsta kamenita tla, gdje je potrebno djelomi¢no
miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala pripadaju: fliSni
materijali, ukljuCujuci i rastresiti materijal, homogeni lapori, troSni pjeS€enjaci i mjeSavine lapora i pjeS€enjaka,
vecéina dolomita (osim vrlo kompaktnih), raspadnute stijene na povrSini u debljim slojevima s mijeSanim
raspadnutim zonama, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i sli¢ni materijali.

Iskop u materijalu kategorije "C"

Pod materijalom kategorije "C" podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati, nego se
mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom, bagerom, ili skreperom. U ovu kategoriju
spadala bi:

- sithozrnata vezana (koherentna) tla kao $to su gline, praSine, praSinaste gline (ilovace), pjeskovite
prasine i les,

- krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao $to su pijesak, Sljunak odnosno njihove mjeSavine,
prirodne kamene drobine - siparidni ili slicni materijali,

- mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijala.

Procjenu kategorije iskopa na kolektorima pruza sljedec¢a tablica.

Kategorija iskopa
Trasa cjevovoda za naselje Duljina cjevovoda (m)
A (%) B (%) C (%)

Valbandon 4571,44 9 32 59
FaZana 2947,25 14 34 52

Peroj 3491,50 50 32 18

Galizana 948,15 49 23 29

UKUPNO 11958,34 26 33 41

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01

radova: Stranica br.:7-1.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

ﬂGeokon Zagreb .

Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,
Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan

Investitor:

Pragrande d.o.o.

8 ZAKLJUCAK

Za potrebe izrade glavnog geotehnickog projekta za projekt Sustava odvodnje otpadnih voda naselja

Stinjan, Valbandon, FaZana, Peroj, Galizana i Vodnjan izvedeni su geotehnigki istrazni radovi kojima su
prikupljeni podaci o uslojenosti, sastavu i svojstvima temeljnog tla, podaci o razini podzemne vode.

Sazetak istraznih radova

Predmentni sustav odvodnje otpadnih voda aglomeracije Pula sjever je linijski objekti odvodnje, a
sastoji se od gravitacijskih kolektora i tlaénih cjevovoda te Cetiri crpne stanice koji sve otpadne vode odvode na

jedan zajedni¢ki UPOV. Znacajke lokacije prikazane su u poglavlju 2.

Seizmoloski podaci dani su u poglavlju 3, a rezime je sljededi.

Maksimalni intenzitet ocekivanih potresa prema MSC skali
- Imax = 5° MCS za povratni period od 100 godina

- Imax = 7° MCS za povratni period od 500 godina
Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A

- agR = 0,045-0,048 za povratni period 95 godina

- agR = 0,084-0,093 g za povratni period 475 godina

Lokalno temeljno tlo je klasificirano u TIP A prema Ec8.

Prema klasifikaciji iz Eurokoda 7 koja razmatra slozenost i rizi€nost geotehnicke konstrukcije ili zahvat

te uvjete u tlu, odredena je 2. geotehnika kategorija.

Opis provedenih geotehnickih istraznih radova dan je poglavlju 4, a rezultati geotehnickih istraznih
radova prikazani su na geotehnickim presjecima buSotina u prilogu 2.

Geoloske znacajke Sireg podrucja, inzenjerskogeoloSke znacajke lokacije i naslaga te podaci za
projektiranje za stijenu podloge dani su u poglavlju 5. 1zdvojene su sljedeée inZenjerskogeolo$ke jedinice:

Antropogeni pokriva¢:

e Humus

e Nasip (n; rec) n - grupa materijala (1)

Geolodki pokrivac:

e Deluvijalni nanos (dI; Q) - grupa materijala (2 i 3)

Tro$na stijena podloge:

e naslage Alba - donja Kreda (;K/°) - grupa materijala (4)

Stijena podloge:

e naslage Alba - donja Kreda (1K15) - grupa materijala (5)

Parametri troSne stijene podloge i stijene podloge dobiveni istraznim radovima i iz literature dani su u

sljedecoj tablici:

Gustoéa Geoloski
Litoloki &lan (MPa) intaktna m RQD indeks Modul deformabilnosti
& (glcm®) ' indeks | évrstoce (GPa)
g (GSI)
Dolomiti¢ni vapnenac; } } ~0 <25 )
troSan
59,14 - 137,40 (UCS, laboratorij) — )
prosjek 119,94 30,10 - 44,60
Dolomitiéni vapnenac 2,508 +2 42 28-72
67,74 - 74,44 (iz PLT-a, laboratorij) - .
pr(gsjek 72,77 ) (prosjek 36,08)
Situacije s pozicijama istraznih radova prikazane su u prilogu a odnosi pojedinih

inzenjerskogeoloskih jedinica prikazani su na geotehnickim presjecima tla u prilogu 3.

Voditelj istraznih
radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.
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Pojava i razina podzemne vode

Rezime mjerenja pojave i razine podzemne vode u busotinama pruza sljedec¢a tablica.

e PPy Ty
Crpne stanice 1,20 1,4 - 2,25 (1,68)
Trasa cjevovoda - Valbandon 1,10 1,00 — 4,30 (2,07)
Trasa cjevovoda - Fazana Nije registrirano 1,00 — 2,25 (1,75)
Trasa cjevovoda - Peroj Nije registrirano 1,30 - 5,90 (3,60)
Trasa cjevovoda - Galizana Nije registrirano 1,85

Registrirane razine podzemne vode se odnose na period provodenja istraznih radova (30.11.2016 do
24.01.2017.).

BusSenje u stijeni podloge je izvedeno uz koristenje vodne isplake za hladenje buSaceg pribora te stoga
pojava podzemne vode nije mogla biti registrirana. Razina podzemne vode u buSotinama na trasi cjevovoda uz
obalu je generalno u razini mora te ovisi o izmjenama plime i oseke. Obzirom na morfologiju terena i
hidrogeoloske znacajke naslaga pokrivaca i podloge, na dijelu trase koji je udaljen od mora procjedna voda
moze se ocekivati unutar propusnijih slojeva u pokrivacu (slojevi sa veéim udjelom kr§ja i odlomaka
dolomiti€nog vapnenca), te na kontaktu propusnijih naslaga pokrivaca i troSne stijene podloge. Podaci o
podzemnoj vodi dani su u poglavlju 6.

Kategorizacija iskopa

Kategorija iskopa
Trasa cjevovoda za naselje Duljina cjevovoda (m)
A (%) B (%) C (%)

Valbandon 4571,44 8 32 59

Fazana 2947,25 14 34 52

Peroj 3491,50 50 32 18

Galizana 948,15 49 23 28
UKUPNO 11958,34 26 33 41

Sukladno geomorfoloskim uvjetima i uvjetima u temeljnom tlu, oCekivana je sliedec¢a geotehnicka
problematika i geotehnicki uvjeti za trasu cjevovoda i crpne stanice.

Trasa cjevovoda:

Geotehni¢ka problematika:

- Iskop ispod razine podzemne vode (mora) na djelu trase uz obalu mora
- Moguca pojava procjedne vode u rovu na djelu trase koji udaljen od mora
- Problem mehanicke i hidrauli¢ke stabilnosti rova

- Iskop u tlu B kategorije (dolomiticni vapnenac - trodna stijena podloge) i A kategorije
(dolomiti¢ni vapnenac - stijena podloge)

- Problem rada u suhom

Geotehni¢ki uvjeti:

- Prilikom izvodenja radova potrebno je osigurati mehani¢ku i hidraulicku stabilnosti rova,
projektiranu niveletu rova i rad u suhom (npr. po potrebi razupiranje, zamjena materijala,
koriStenje geotekstila i geokompozita, crpljenje). Zbog navedene geotehnitke problematike
tehnologiju izvodenja radova potrebno je prilagoditi uvjetima u tlu.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:8-2.
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- Patzljivi iskop u tlu A i B kategorije da se ne iniciraju nestabilnosti terena i/ili oStec¢enja okolnih
gradevina.

Crpne stanice:

Geotehnic¢ka problematika:

- Temeljenje objekata ispod razine podzemne vode (mora)
-  Stabilnost gradevne jame i rad u suhom (crpne stanice se ukopavaju od 5,30 do 6,35 m)

- Iskop u tlu B kategorije (dlomiti¢ni vapnenac - troSna stijena podloge) i A kategorije (dolomiti¢ni
vapnenac - stijena podloge)

Geotehnicki uvijeti

Crpne stanice:

- Prilikom izvodenja radova potrebno je osigurati mehanicku i hidrauliCcku stabilnosti gradevne
jame te rad u suhom. Zbog navedene geotehnicke problematike tehnologiju izvodenja radova

potrebno je prilagoditi uvjetima u tlu i okolnim gradevinama (obiteljska kuc¢a, prometnica s
infrastrukturom).

- Pazljivi iskop u tlu A i B kategorije da se ne iniciraju nestabilnosti terena i/ili oSte¢enja okolnih
gradevina.

Radove na iskopima je potrebno izvoditi u suSnom periodu godine kada ¢e biti povoljni uvjeti za rad.

Zemljane radove je potrebno organizirati na nacin da se po zapocinjanju u kontinuitetu i zavrse.

U fazi izvodenja radova preporuca se provoditi geotehnicki nadzor.

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01

radova:

Stranica br.:8-3.
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9 PRILOZI
Popis priloga pruza sljedeca tablica:
pgll;?éa Naziv priloga Napomena
1. SITUACIJE
1.1. Situacija sa izvedenim istraznim radovima M 1:5000 3 lista-
1.2. Situacija C.S. Puntizela M 1:200
1.3. Situacija C.S. Valbandon M 1:200
14. Situacija C.S. Fazana centar M 1:100
1.5. Situacija C.S. Fazana Badel M 1:200 -
GEOTEHNICKI PRESJECI BUSOTINA
2.1. BusSotina S-123-16-01 -
2.2. BusSotina S-123-16-02 -
23. BusSotina S-123-16-03 -
24. BusSotina S-123-16-04 -
2.5. BusSotina S-123-16-05 -
2.6. BusSotina S-123-16-06 -
27. BusSotina S-123-16-07 -
2.8. BusSotina S-123-16-08 -
2.9. BusSotina S-123-16-09 -
2.10. BusSotina S-123-16-10 -
2.11. BusSotina S-123-16-11 -
2.12. BusSotina S-123-16-12 -
2.13. BusSotina S-123-16-13 -
2.14. BusSotina S-123-16-14 -
2.15. BusSotina S-123-16-15 -
2.16. BusSotina S-123-16-16 -
2.17. BusSotina S-123-16-17 -
2.18. BusSotina S-123-16-18 -
2.19. BusSotina S-123-16-19 -
2.20. BusSotina S-123-16-20 -
2.21. BusSotina S-123-16-21 -
2.22. BusSotina S-123-16-22 -
2.23. BusSotina S-123-16-23 -
2.24. BusSotina S-123-16-24
2.25. BusSotina S-123-16-25
2.26. BusSotina S-123-16-26

Voditelj istraznih

radova:

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.

Datum: velja¢a 2017.

Oznaka elaborata:E-123-16-01
Stranica br.:9-1.
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pglfgjga Naziv priloga Napomena
2.27. BuSotina S-123-16-27
2.28 Busotina S-123-16-28
2.29. Busotina S-123-16-29
2.30. BusSotina S-123-16-30
2.31. Busotina S-123-16-31
2.32. BusSotina S-123-16-32
2.33 Busotina S-123-16-33
3. PRESJECI TLA
3.1. Geotehnicki presjek tla C.S Puntizela -
3.2. Geotehnic¢ki presjek tla C.S Valbandon -
3.3. Geotehnicki presjek tla C.S FaZzana centar -
3.4. Geotehnic¢ki presjek tla C.S. FaZana Badel -
3.5. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla TC_PuntiZela -
3.6. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla VA-GK-1 -
3.7. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla VA-K-5 -
3.8. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla VA-K-5.1 -
3.9. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla VA-K-6 -
3.10. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla TC_Valbandon -
3.11. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla VA-GK-2 -
3.12 Geotehni€ki uzduzni presjek tla FA-GK-1 -
3.13. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla FA-K-1A -
3.14. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla FA-K-1B -
3.15. Geotehni€ki uzduzni presjek tla FA-K-2 -
3.16. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla FA-TC-1 -
3.17. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla TC_F-B -
3.18. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla PE-GK-2 -
3.19. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla PE-GK-1 -
3.20. Geotehni¢ki uzduzni presjek tla GA-K-7 -
4. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA —- GEOKON-ZAGREB d.d. 73 stranice
5. TABLICE REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA -
5.1. Tablica rezultata fizikalnih svojstava materijala tla -
5.2. Tablica rezultata mehanickih svojstava materijala tla -
6. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA - IGH d.d. -
6.1. Cvrstoéa stijene pri optereéenju u tocki (point load test — PLT) -
6.2. Ispitivanje jednoosne tlacne &vrstoée stijene -
6.3. Rezultati odredivanja CaCO; komponente u uzorcima stijene -
chjditelj istraznih ~ Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: veljaga 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova:

Stranica br.:9-2.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Valbandon, Fazana, Peroj, Galizana i Vodnjan
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: Pragrande d.o.o.

ﬂGeOKO n Za g re b d.d. Gradevina: Sustav odvodnje otpadnih voda naselja Stinjan,

Voditelj istraznih Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad. Datum: velja¢a 2017. Oznaka elaborata:E-123-16-01
radova: Stranica br.:9-1.



