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1. UVOD

Temeljem Ugovora izmedu Narucitelja: Zupanijska Lucka Uprava Krk, i Izradivaca:OpusGEO
d.o.o. pristupilo se izradi ovog izvjestaja.

Ovaj geotehnicki elaborat izraden je na temelju:

e Provedenih istraznih radova: geofizicka ispitivanja na moru - dva geofizicka profila -
refrakcijska seizmika, duljine 2x115 m

e Reinterpretacija postojecih istraznih radova - za potrebe izrade elaborata za glavni
projekt potrebna je reinterpretacija rezultata postojecih istraznih radova i uklapanje
rezultata novih istraznih radova;

Za potrebe reinterpretacije postojec¢ih istraznih radova koristena je sljedeca
dokumentacija:

e Osnovna geoloska karta republike Hrvatske M 1:100 000, list Crikvenica i pripadni
tumac;

e Studija utjecaja na okolis ciljanog sadrzaja REKONSTRUKCIJA - DOGRADNJA
LUKOBRANA U LUCI KRK, Rijekaprojekt d.o.o0.;

e GEOTEHNICKI ELABORAT za glavni projekt, RIBARSKA LUKA PRODUZENJE POSTOJECEG
LUKOBRANA U LUCI KRK, br. elab.: OG-1Z-15-11, OpusGEO d.o.0., Zagreb, rujan 2015.

Cilj ovog geotehnickog izvjestaja je utvrdivanja sastava i uslojenosti (rasprostiranja slojeva
izdvojenih materijala) temeljnog tla, te odredivanja osnovnih geotehnickih karakteristika
temeljnog tla za potrebe izgradnje sekundarnog lukobrana u luci Krk.

U elaboratu su prikazani inzenjerskogeoloski, geotehnicki i seizmoloski podaci potrebni za
izradu glavnog projekta.

Uvazavajudi rezultate svih provedenih istraznih radova i ustanovljenih geotehnickih uvjeta u
tlu definirani su rasponi karakteristicnih vrijednosti parametara Cvrsto¢e materijala te su u
konacnici dani geotehnicki uvjeti temeljenja za potrebe izrade glavnog projekta.

Na Sirem podrucju predmetne lokacije provedeno je istrazno busenje, laboratorijska
ispitivanja i ispitivanja debljine pokrivaca utiskivanjem Sipke, a dokumentirana su u gore
navedenom izvjestaju (OpusGEO d.o.0., Zagreb, rujan 2015.)

Graficki prilozi, situacije i geotehnicki prognozni profil, dani su prilozima 01-03 ovog
dokumenta.

Rezultati provedenih geofizickih istrazivanja prikazani su u sklopu izvjestaja 1-01 u ovom
dokumentu.

Ovaj geotehnicki izvjestaj je izraden na podlogama dostavljenim od projektanta
gradevinskog dijela projekta, Rijekaprojekt d.o.o., Rijeka, Mose Albaharija 10a.
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2. TEHNICKI OPIS

OPCENITO

Luka Krk smjestena je u samom sredistu grada i na nju se naslanja zasticena gradska
povijesna cjelina opasana zidinama, a koja je glavna turisticka destinacija ovog dijela otoka.
Pored vrlo brojnih spomenika kulture, druga glavna turisticka atrakcija je luka, koja je danas vise
turisticka nego putnicka ili teretna. Uz sjevernu obalu luke je Siroka pjesacka Setnica koju prati i
pojas parkovno uredenog zelenila s visokim stablasicama. Setnica se proteZe samo do zapadnog
dijela luke, gdje se prekida benzinskom postajom i u nastavku servisnim brodogradiliStem. Istocno
od luke je uvala Portapizana u kojoj je uredena gradska plaza.
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Slika 1. Polozaj Luke Krk U Gradu Krku

OPIS UPORABNE CJELINE 2 - “SEKUNDARNI LUKOBRAN”

Na ulazu u uvalu Portapizana nalazi se sekundarni lukobran. Konstrukcija lukobrana sastoji
se od betonskog obalnog zida sa serklazom. Lukobran je duzine cca 83,00 m sa vanjske strane te
cca 77,00 m sa unutarnje strane, Sirine 8,00 m, kota partera iznosi +1,50 m n.m. Lukobran je
opremljen sa mornarskim stepenicama, bitvama, anelima, mornarskim ormaric¢ima i rasvjetnim
stupovima. Lukobran se oblaze sa kamenim poklopnicama te ceonim i parternim obloznicama.
Kameno poplocenje spada u opremu gradevine i nije uvjet za dobivanje uporabne dozvole. Za
potrebe temeljne infrastrukture radi se energetski kanal koji je opremljen sa rezervnim cjevima
za provlacenje instalacija (dovod vode, hidrantska mreza, dovodstruje i ostalo). Za lukobran
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definirana je projektna dubina od -5,00 m. Gradevina se nalazi u akvatoriju u kojem dubina mora
seze od -5,50 do -9,00 m. Projektom lukobran se temelji na opéem kamenom nasipu. Kameni nasip
se radi do kote -5,00 m n.m. sa bermama sirine 4,00 m.
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Slika 2. Karakteristicni poprecni presjek “SEKUNDARNI LUKOBRAN”
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TEMELJNO TLO

Na temelju provedenih geotehnickih istraznih radova odredeni su prognozni geotehnicki
profili i fizicko-mehanicke karakteristike temeljnog tla.

Temeljno tlo u pogledu geotehnickih cjelina mozemo podijeliti na sljedece:

« Kameni nasip (postojeci kameni nasip)

« Pokrivac - marinski nanos

« Stijena podloge - vapnenacka breca

Rasprostiranje slojeva prikazano je na geotehnickim profilima u sklopu grafickog dijela
projekta. Jedino na samom pocetku (korijenu) lukobrana - gdje je sada obala, nalazi se postojeci

kameni nasip ispod kojeg je stijena podloge. Na preostalom dijelu lukobrana na morskom dnu je
marinski nanos: krupni rahli pijesak, debljine 1-3m ispod kojeg je stijena podloge- vapnena breca.

Temeljenje obalnih zidova sekundarnog lukobrana biti ¢e veéinom na opéem kamenom
podmorskom nasipu, te eventualno na postojecem nasipu ili direktno na stijeni podloge.
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3. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Geotehnicka kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1:2012, Eurokod 7:
Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila.

Proracuni i kontrole gradenja te slozenost svakog geotehnickog projekta, zajedno s
odgovarajucim rizicima, moraju se utvrditi za odredivanje najmanjih zahtjeva na opseg i sadrzaj
geotehnickih istrazivanja.

Posebno se moraju razlikovati:

- lagane i jednostavne konstrukcije te manje zemljane gradevine za koje je moguce osigurati

ispunjenje  najmanjih zahtjeva s pomocu iskustva i kvalitativnih geotehnickih
istrazivanja uz zanemariv rizik.

- ostale geotehnicke konstrukcije.

Za uspostavljanje geotehnickih proracunskih zahtjeva, smiju se uvesti tri geotehnicke
kategorije, 1, 2 i 3. Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehnickoj kategoriji obicno
treba provesti prije geotehnickog istrazivanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa gradenja treba
kontrolirati kategoriju i prema potrebi je promijeniti.

Geotehnicka kategorija 1 ukljucuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje
je mogucée osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehnickih
istrazivanja sa zanemarivim rizikom.

Postupke geotehnicke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji zanemariv rizik u
pogledu sveukpne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla te za uvjete u temeljnome tlu za koje se iz
usporedivog iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je slu¢ajevima dopusteno da se
postupci sastoje od rutinskih metoda za projektiranje i gradenje temelja.

Postupke geotehnicke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako nema iskopa ispod razine
podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da ce predvideni iskop ispod
razine podzemene vode biti jednostavan.

Geotehnicka kategorija 2 ukljucuje uobicajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog
rizika ili neuobicajenih ili izuzetno teskih uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta opterecenija.

Projektiranje konstrukcija geotehnicke kategorije 2 obicno treba ukljucivati kvantitativne
geotehnicke podatke i proracune kako bi se osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva.

Za projektiranje u geotehnickoj kategoriji 2 smiju se upotrebljavati rutinski postupci za
terensko i laboratorijsko ispitivanje te za proracun i izvedbu.

Primjeri konstrukcija ili dijelova konstrukcija koji pripadaju geotehnickoj kategoriji 2 su
sljedeci uobicajeni tipovi:

« plitkih temelja

« temeljnih ploca

« temelji na pilotima

« zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu)
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« iskopa

« stupova i upornjaka mostova

« nasipa i zemljanih radova

« geotehnickih sidara i drugih sustava zatega

o tunela u tvrdim, nerazlomljenim stijenamabez posebnih zahtjeva vodonepropusnoscu ili
drugih zahtjeva.

Geotehnicka kategorija 3 treba ukljucivati konstrukcije ili dijelove konstrukcije koji su
izvan granica geotehnickih kategorija 1 i 2.

Geotehnicka kategorija 3 sadrzi sljedece primjere:
« vrlo velike i neuobicajane konstrukcije

« konstrukcije koje ukljucuju izvanredne rizike, ili neuobicajene ili izuzetno teske uvjete u
temeljnome tlu ili opterecenja

« konstrukcije u podrucjima velike seizmicnosti

o konstrukcije u podruéjima s vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim
pomacima temeljnog tla koji zahtijevaju zasebna istrazivanja ili posebne mjere.

Predmetna gradevina svrstana je u geotehnicku kategoriju 2.
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4. GEOLOSKE ZNACAJKE TERENA

Geologija Sireg podrucja

Grad Krk nalazi se na zaravnjenom prostoru gradeno od debelo uslojenih vapnenaca,
dolomita i dolomiticnih breca s proslojcima vapnenaca gornje krede (cenoman). Slojevi su blago
polozeni u pravcu jugozapada pod kutem od 15° do 25°. Debljina krednih vapnenaca prelazi vise
stotina metara. Na Sirem podruciju javljaju se “krpice” vapnenih breca koji leze transgresivno na
starijim naslagama vapnenaca i dolomita gornje krede. Vapnene brece stratigrafski pripadaju
klasticnim naslagama gornjeg eocena i donjeg oligocena. Debljina sedimenata breca prelazi vise
desetaka metara. U vapnenim brecama nije uocena slojevitost, velicine valutica variraju od 1 cm
do 15cm. Vezivo im je limonitno-karbonatno i ponegdje glinovito. Vapnene brece gornjeg eocena i
donjeg oligocena sapadaju u srednje Cvrste stijene. One Cine podlogu osnovnu stijena na podrucju
gdje su planirani novi gradevinski zahvati lucke infrastrukture. Na mjestu ispitivanja marinski
sedimenti pijeska i §ljunka su po svom znacenju zanemarivi.
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cenomana i turona (Krk)

Slika 3. Isjecak iz Osnovne geoloske karate (OGK) s pripadajuc¢om legendom i oznacenom
pozicijom predmetnog objekta

Tektonika

Predmetna gradevina prema Osnovnoj geoloskoj karti (OGK - M 1:100 000), list Crikvenica i
Tumacu za navedeni list projektirana je na podrucju koje pripada litolosko-tektonskoj jedinici Krk.
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Tektonsko podruéje Krk zauzima sredisnji i zapadni dio otoka. Prema sjeveroistoku se
kontinuirano nastavlja na borani sklop jedinice Omisalj - Vinodol. Plitki nabori ovoj tektonskoj
jedinici daju izgled antiklinorija.

Teren je izgraden od naslaga donje i gornje krede i eocena, na kojima transgresivno leze
eocensko-oligocenske brece.

Kao izrazitije strukture isticu se antiklinale Njivice, Korni¢ i Vrh. Slabije su izrazene
sinklinale Sv. Vid, Ko$ljun i Sv. Nikola. Cesti su uzduzni rasjedi.

Morfologija

Teren na predmetnoj lokaciji u blagom je padu prema jugozapadu.

InZenjerskogeoloske vrste stijena i naslaga

Na podrucju sekundarnog lukobrana utvrdene su i izdvojene naslage pokrivaca i stijena
podloge.

Pokrivac

Nasip(n), je umjetna tvorevina nastala nasipavanjem, a sastoji se od ve¢ih kamenih blokova.
Nalazi se na mjestu gdje je sada obala, odnosno u korijenu buduceg sekundarnog lukobrana.
Debljina je promjenjiva, a prema ocjeni je 7-8m.

Poroznost je meduzrnska a vodopropusnost dobra;

Starost: Recentno

Marinski nanos (m) registriran je na cijelom podrucja buduceg lukobrana. Marinski sedimet
po sastavu je krupnozrnasti pijesak rahle konzistencije do sljunak, eventualno glina.

Debljina prema rezultatima istraznih radova iznosi od cca 1 do cca 3m.

Poroznost je meduzrnska, a vodopropusnost promjenjiva ovisno o zastupljenosti gline.
Starost: Kvartar;Q

Stijena podloge

Vapnenacka breca (E2,0l) registrirana je istraznim busenjem na obje busotine. Na kopnu je
osnovna stijena vidljiva na povrsini na uzvisenjima (uz obalni rub oko uvale Portopizana, odnosno
u korijenu sekundarnog lukobrana, kao i juzno od postojeceg lukobrana), ukljucivsi i podrucje
stare gradske jegre Krka. Osnovna stijena u podmorju je djelomi¢no pokrivena marinskim
sedimentima i nasipom.

To je vapnenacka breca s kalcitno-limonitnim i glineno-limonitnim vezivom, cvrsta i
kompaktna, bijele boje, (E2,0l), RQD 80%.

Grad Krk nalazi se na zaravnjenom prostoru gradenom od debelo uslojenih vapnenaca,
dolomita i dolomiticnih breca s proslojcima vapnenaca gornje krede (cenoman). Slojevi su blago
polozeni u pravcu jugozapada pod kutem od 15 do 25. Debljina krednih vapnenaca prelazi vise
stotina metara. Na Sirem podrucju javljaju se “krpice” vapnenih breca koji leZze transgresivno na
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starijim naslagama vapnenaca i dolomita gornje krede, te Cine osnovnu stijenu na predmetnom
podrucju.

Vapnene brece stratigrafski pripadaju klasticnim naslagama gornjeg eocena i donjeg
oligocena. To su dva litoloska tipa breca. Prvi tip sastoji se od uglastih odlomaka podrijetlom
vapnenackog, rijede pjescenjackog podrijetla i kalctiticnog do kalciti¢no-glinovitog veziva. Drugi
tip Cine takoder uglasti odlmci do blokovi vapnenackog do dolomitnog podrijetla i kalciticno-
dolomitic¢no vezivo. Stijenska masa nema izrazenu slojevitost. Mjestimicno je jako raspucana do
zdrobljena i jako okrsena.

Debljina sedimenata breca prelazi vise desetak metara.
Poroznost je pukotinska, a vodopropusnost dobra.

Starost: Gornji eocen - donji oligocen
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Slika 4. Inzenjersko-geoloska karta iz Studije utjecaja na okolis
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5. PROJEKTNI SEIZMICKI PARAMETRI

Kao projektni seizmicki parametar definirana je vrijednost horizontalnog vrsnog ubrzanja tla
tipa A u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (1 g = 9.81 m/s?).

Vrsna horizontalna akceleracija tipa tla A odredena je za povratni period od 475 godina s
vjerojatnosti premasaja 10% u 10, odnosno 50 godina.

Seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih parametara definiraju se
na temelju sljede¢eg dokumenata:

ekarta potresnih podrucja republike Hrvatske - SveudiliSte u Zagrebu, Prirodnoslovno-
matematicki fakultet, Geofizicki odsjek, autor: prof.dr.sc. Marijan Herak i suradnici, koja je
sastavni dio norme HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanja i
pravila za zgrade -Nacionalni dodatak.

Tp = 95g0dina:agy =0.096 ¢

Tp=475g0dina:age=0.197g

Slika 5. Prikaz lokacije na karti i maksimalnih horizontalnih akceleracija potresa za povratni period
od 95 i 475 godina
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Slika 6. Isjecak iz karte potresnih podrucja - poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A (povrtano
razdoblje 475 godina)

Prema gore navedenom dokumentu predmetna prometnica prolazi podru¢jem s vrsnom
horizontalnom akceleracijom za tip tla A (izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g):

anmax = 0,2 g - povratno razdoblje 475 godina
anmax = 0,1 g - povratno razdoblje 95 godina

Prema

«HRN EN 1998-1:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio:
Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009) i

«HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 1. dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -
Nacionalni dodatak

temeljno tlo na podrucju luke Krk, sekundarnog lukobrana pripada Razredu tla A.
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Tablica 1. Tip temeljnog tla za proraun konstrukcija u potresnim uvjetima

Tip tla

Opis tla

Parametri

V30 [M/s]

Nspr (udar./30cm)

C, [kPa]

Stijena ili stijenski materijal, ukljucujuci
najvise 5m troSne zone od povrsine
terena

> 800

Depozit vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili
vrlo krute gline debljine najmanje
nekoliko desetaka metara,
karkateriziran poveéanjem mehanickih
svojstava po dubini

360 - 800

>50

> 250

Depoziti dobro zbijenog ili srednje
zbijenog pijeska, Sljunka ili krute
gline, debljine sloja od nekoliko
desetaka do nekoliko stotina

180 -360

15-50

70-250

Nekoherentni depoziti, slabe do srednje
zbijenosti (sa ili bez prisutnosti mekanih
koherentnih slojeva), ili pretezno meko
do kruto kohezivno tlo.

<180

<15

<70

Profil tla Cini aluvij sa vrijednostima“Vs“
brzina posmicnih valova od tipatla CiD
kojemu debljina sloja varira od 5 —20m,
ispod kojeg lezi kruéi materijal sa
minimalno brzinom posmicnih valova od
Vs>800m/s.

St

Depozit koji se sastoji ili sadrzi sloj gline
ili praha,minimalne debljine 10m, sa
visokim indeksom plasti¢nosti (Pl > 40) i
visokim sadrzajem vode

<100

10-20

S

Depozit likvefabilnog tla, osjetljivih glina
ili bilo koji drugi profil tla koji nije
ukljuéen u tipove A, B, C, D, Eiili S;
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6. ISTRAZNI RADOVI

U sklopu istraznih radova provedeno je:

e geofizicka ispitivanja metodom refrakcijske seizmike (u sklopu ovog elaborata,
provela tvrtka Razvoj i geofiziCka istrazivanja d.o.o.).

Na sirem podrucju sekundarnog lukobrana, a za potrebe produzenja postojeceg lukobrana
provedeni su sljededi istrazni radovi:

e istrazno busenje (Elaborat za produzenje postojeceg lukobrana, br. elab.: OG-IZ-15-
11, OpusGEO d.o.0., Zagreb, rujan 2015.);

e pregled morskog dna od strane ronioca s utiskivanjem Sipke radi utvrdivanja debljine
pokrivaca (Elaborat za produzenje postojeceg lukobrana, br. elab.: OG-1Z-15-11,
OpusGEO d.o.o0., Zagreb, rujan 2015.);

6.1. GEOFIZICKI ISTRAZNI RADOVI

U okviru geotehnickih istrazivanja za potrebe izrade glavnog projekta rekonstrukcije luke Krk
provedeni su geofizicki istrazni radovi na dijelu gradevine Uporabna cjelina 2 - sekundarni
lukobran. Geofizickim metodama na istrazivanom podrucju dobiven je uvid u stanje naslaga na
lokacijama buduceg objekta. U tu svrhu koristena je metoda plitke refrakcijske seizmike.

Terenske radove i obradu podataka izveli su djelatnici Razvoja i geotehnickih istrazivanja
d.o.0. u ozujku 2023. godine., a prema programu izradenom od strane tvrtke OpusGEO.

Iz rezultata geofizickih istraZivanja, a na temelju izmjerenih brzina longitudinalnih valova,
kao i njihovog prostornog rasporeda u podlozi, moguce je za potrebe izrade projekta odrediti i
ocijeniti:
e vrstu tla ili stijena te debljinu pojedinog geoloskog clana ispod povrsine terena

e lateralne kontakte u temeljnom tlu, kao posljedice izmjene vrste ili kvalitete
litoloskih ¢lanova u temeljnom tlu,

e polozaje rasjednih i pukotinskih zona

U cilju utvrdivanja geoloske grade terena na lokaciji istrazivanja kontinuirano je pracen
prostorni raspored brzina P-valova duz refrakcijskih profila. Teziste istrazivanja bilo je na
utvrdivanju sastava tla, utvrdivanju njihovog prostornog rasporeda na zadanoj mikrolokaciji
prosirenja i dogradnje, lociranju zona znatnijih deformacija te elasti¢nih fizicko-mehanickih
karakteristika tla u podlozi. U tu svrhu koriStena je geofizicka metoda istrazivanja i to plitka
seizmicka refrakcija po dnu mora.

Generalno o metodi

Refrakcijska seizmika zasniva se na odredivanju brzina seizmickih valova i lociranju
znacajnijih elasticnih diskontinuiteta, a primjenjuje se u svrhu kontinuiranog pracenja prostornog
rasporeda i promjena u fizickomehanickim karakteristikama stjenovite mase i materijala u
podlozi.
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Refrakcijska metoda temelji se na refrakciji elasticnih valova na granici dviju sredina cije
brzine zadovoljavaju uvjet porasta sa dubinom. Elasti¢ni valovi pobudeni na povrsini pocinju se
Siriti brzinom prve sredine. Za ovu metodu je najvazniji val koji na granicu sredina dolazi pod
kriticnim kutom ili kutom totalne refrakcije. On se dalje Siri duz granice brzinom donjeg medija i
vrac¢a na povrsinu (prema Hygensovom nacelu), gdje pobuduje postavljene geofone. 1z geometrije
rasporeda geofona i toCaka paljenja na povrsini terena, te registriranih vremena prvih nailazaka
elasticnog vala formiraju se s-t dijagrami (s-udaljenost, tvrijeme), tzv. dromokrone. Primjenom
direktnih metoda i metoda inverznog modeliranja iz dromokrona se odreduju dubine i prostorni
rasporedi elasti¢nih diskontinuiteta.

Refrakcijska seizmika

l—- Izvor vala

Slika 7. Postupak mjerenja metodom refrakcijske seizike

Uvjeti i ogranicenja

Za uspjesnu primjenu direktnih i inverznih metoda interpretacije seizmicke refrakcije (plus-
minus metoda, metoda valne fronte, CMP-metoda, GRM-metoda i sl.), pri odredivanju granica
razlicitih sredina po dubini treba postojati tzv. normalan slijed brzina, Sto znaci da se materijali
vece brzine elasti¢nih valova trebaju nalaziti ispod onih s manjom brzinom. U obrnutom slucaju ne
moze doci do totalne refrakcije valova duz plohe diskontinuiteta.

Inverzija brzina je sasvim normalna pojava, npr. u krsu kod pojave kaverni, zatim raspucanih
vapnenaca ispod kompaktnih, fliskih lapora ispod vapnenaca, kod razliite zbijenosti i
saturiranosti sedimentnih serija i sl., pa u takvim slucajevima metoda ne daje tocne rezultate po
dubini, no njezina primjena je ipak opravdana jer se dobro moze izdvojiti debljina prve, redovito
prisutne, trosne zone materijala najmanje brzine.

Uvodenjem metoda inverznog modeliranja u obradu rezultata seizmickih istrazivanja ova su
ogranicenja uklonjena i povecana je primjena refrakcijske seizmicke metode u rjesavanju
kompleksnih geoloskih problema. Pri obradi rezultata refrakcijskih seizmickih istrazivanja koristi
se inverzna Delta-t-V metoda (Gebrande, Miller, 1985). Delta-t-V metoda daje kontinuirani
raspored brzina sa dubinom u seizmickom profilu, a ukljucuje vertikalne gradijente brzina,
linearni porast brzine sa dubinom i inverzne rasporede brzina.

Pli¢i se dijelovi seizmickih profila podvrgavaju kontroli WET (Wavepath Eikonal Traveltime;
Schuster 1993; Watanabe 1999.), tomografskom obradom, ¢ime se dodatno poboljsavaju rezultati
dobiveni Delta-t-V metodom na manjim dubinama.
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Obim terenskih radova, obrada i prikaz refrakcijskih rezultata

Seizmicka refrakcijska ispitivanja izvedena su na lokaciji sekundarnog lukobrana. Izmjerena
su dva seizmicka profil svaki pojedinacne duljine 115 metara po dnu moru. Polozaj i duljina profila
dan je programom istraznih radova. Snimljene su brzine valova s kontinuiranom pokrivenosc¢u
hidrofonskih mjesta ekvidistantnog razmaka svaka 5 metra. Snimanje je izvrseno digitalnim 24
kanalnim seizmografom ABEM Terraloc PRO2. Broj tocaka paljenja bio je 11 duz profila, nakon
svakog treceg hidrofona i dva offset paljenja, a prilagoden je duljinama seizmickih dispozitiva i
rasporedu primjerenom Delta-t-V metoda i WET tomografiji.

Tocka iniciranja vala
Prvi geofon
Razmak geofona Zadnji geofon

Duljina profila

d »
<« »

Pocetak profila Kraj profila

Slika 8. Prikaz rasporeda tocaka "paljenja” i hidrofona

Tri osnovna parametra pri mjerenju bila su:
A. Udaljenost izvora i prvog hidrofona, offset: 2.5, 15 m
B. Razmak hidrofona: 5 m

C. Duljina dispozitiva, razmak izmedu prvog i zadnjeg geofona u profilu: 115 m

Interpretacija refrakcijskih seizmickih ispitivanja

Rezultat refrakcijskih istrazivanja predocen su u formi refrakcijskog presjeka. Za prikaz
rezultata koristen je 2D presjek dobiven WET tomografijom. Na dubinskom presjeku refrakcijskog
profila izolinije brzina longitudinalnih valova prikazane su u intervalu od 0 - 4000 m/s, s
inkrementom 100 i 500 m/s. Prikazi su upotpunjeni litoloskim opisom uz legendu na predmetnoj
lokaciji. Intervali brzina svakih 500 m/s, naglaseni su zadebljanim izotahama, radi lakseg pracenja
izmjene stijena u podlozi. Jace izraZeni seizmicki diskontinuiteti vezani uz intenzivnije lateralne
pomake u podlozi oznaceni su crtkanim linijama.

Dubinski seizmicki presjeci prikazuju raspodjele brzina Sirenja P-valova duz profila. Na
temelju njihovog prostornog rasporeda moze se zakljucivati o vrsti i kvaliteti materijala u pliéem
podzemlju te u temeljnom refraktoru.

Karakteristicni dubinski presjek predstavlja kategorizaciju uradenu na osnovi poznavanja
brzina prostiranja P valova, granica seizmickih diskontinuiteta i litoloskih podataka preuzetih iz
determinacije nabusene jezgre u istrazivackim busotinama. Njime se prognoziraju tri sredine
razlicitih fizicko mehanickih karakteristika:
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Brzina sirenja Prognozna litoloska determinacija
P vala (m/s)

<1000 Nanos, marinski sediment, krupni rahli pijesak i sljunak, debljina do 3 m
1000 - 3000 Gornja zona trosenja, karbonatne brece, raspucana i okréena stijenska masa
> 3000 Osnovna stijena, karbonatne brece, kompaktna, mjestimi¢no slabije

raspucana i okréena stijenska masa,

Provedena geofizicka ispitivanja prikazana su u zasebnom izvjestaju pod naslovom Izvjestaj
o geofizickim istraZivanjima, Rekonstrukcija luke Krk, Uporabna cjelina 2 - sekundarni lukobran,
Oznaka evidencije: 2/23, Popovaca, ozujak 2023.(Razvoj i geotehnicka istraZivanja d.o.o.,
Voloder).

Navedeni izvjestaj je u cijelosti prikazan u prilogu ovog dokumenta.

6.2. ISTRAZNO BUSENJE
Na sSirem podrucju sekundarnog lukobrana izvedene su dvije istrazne busotine. Busotine su
izvedene za potrebe produzenja postojeceg lukobrana i dokumentirane u:

e GEOTEHNICKI ELABORAT za glavni projekt, RIBARSKA LUKA PRODUZENJE POSTOJECEG
LUKOBRANA U LUCI KRK, br. elab.: OG-1Z-15-11, OpusGEO d.o.0., Zagreb, rujan 2015.

Prikaz izvedenih busotina je na situaciji u prilogu ovog dokumenta, a geotehnicki profili
busotina prikazani su u nastavku:

REKONSTRUKCIJA LUKE KRK x
UPORABNA CJELINA 2 - SEKUNDARNI LUKOBRAN GEOTEHNICKI ELABORAT ZA GLAVNI PROJEKT
Oznaka dokumenta: Geotehnicki_izvjestaj_sekundarni-lukobran-Krk.doc Stranica 21 od 28



Oznaka elaborata: OG-23V-04-IZ-01
Vrsta i razina:GEOTEHNICKI ELABORAT ZA GLAVNI PROJEKT

OpusGEO d.o.o.

Zagreb, Poljana Zdenka Mikine 4

GEO-5 ...

PROFIL BUSOTINE KL-01

OBJEKT MJERILO x
1:100
Dogradnja i rekonstrukcija luke otvorene za javni promet Krk v
DATUM
z
5.2015 1,20 mn.m.
VISINA DEBLJINA DUBINA PROBA OPIS MATERIJALA SIMBOL REZULTATI ISPITIVANIA
SPTN
= 0.00 N.PV 6 20 30 4 s
B N=p2q
NASIP-kameni blokovi
-3.30 4.50 4.50
STIJEN A-umjereno raspucana vapnenacka breGa
RQD 10-50% Es3,0l
[ -9.20 5.90 10.40

Slika 9. Geotehnicki profil busotine KL-01
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Slika 10. Geotehnicki profil busotine KL-02

PROFIL BUSOTINE KL-02
OBJEKT MJERILO
1:100
Dogradnja i rekonstrukcija luke otvorene za javni promet Krk
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6.3.

Na Sirem podrucju sekundarnog lukobrana izvedena su i ispitivanja utvrdivanja debljine
pokrivaca utiskivanjem Sipke. Ispitivanja su izvedena za potrebe produzenja postojeceg lukobrana

i dokumentirana u:

e GEOTEHNICKI ELABORAT za glavni projekt, RIBARSKA LUKA PRODUZENJE POSTOJECEG
LUKOBRANA U LUCI KRK, br. elab.: OG-1Z-15-11, OpusGEO d.o.0., Zagreb, rujan 2015.

Tocke ispitivanja prikazane su na situaciji u prilogu ovog dokumenta, a rezultati pregleda
morskog dna / utiskivanje Sipke radi utvrdivanja debljine pokrivaca (marinskog sedimenta) u

nastavku.

Tablica 2. Rezultati utvrdivanja debljine marinskog nanosa utiskivanjem Sipke (stupac

UTVRDIVANJE DEBLJINE POKRIVACA

dubina odnosi se na pojavu stijene u metrima ispod razine mora)

IZVEDENO 31.08.2015. OD 11,00 DO 14,00 SATI DUBINE MJERENE DIGITALNIM DUBINOMIEROM 5
TOCNOSCU +-10CM. MIERENO U 0S| TRASE PO KOMPASU

]
KURS 77,9° KURS 138,9° KURS 76,6°
STACIO | DUBINA | DNO STACIO | DUBINA | DNO STACIO | DUBINA | DNO
NAZA SASTAV NAZA SASTAV NAZA SASTAV
0.0 0.0 3.7 padina 0.0 5,0 stijena
5 1,0 Kamenom | 5 5,7 kamenomet | 5 51 stijena
10 3,0 et-nasip 10 5,7 a- stijena 10 5,2 stijena
15-17 5,3 lukobrana | 15 5,7 stijena 15 5,1 stijena
20 5,6 stijena 20 5,2 stijena
25 5,6 stijena 25 57 stij-3krapa
30 3,7 stijena 30 5,2 stijena
35 5,8 stijena 35 5,0 stijena
40 5,8 stijena 40 5,4 stijena
45 5,6 stijena 45 5,8 stijena
50 5,3 stijena 50 5.4 stijena
55 5.0 stijena 55 55 stij-3krapa
59 5,0 stijena 60 6,0 stijena
65 6,4 kamenito
70 6,7 pijesak-mulj
75 6,7 kamen
80 6,8 pijesak
85 6,8 stijena
90 6,8 stijena
95 7.0 stijena
100 8.4 stijena
105 9,0 stijena
110 9,0 stijena
115-116 | 9,0 stijena

PRVIDIO TRASE77,9° IDE
PO NASIPU POSTOJECEG

LUKOBRANA

DRUGI DIO TRASE 138,97
POCINIE NA PADINI NASIPA
| DALJE NASTUENOVITOM
DNU.

SKRAPASTO OKOST25

TRECI DIO TRASE 76,6° OKO
5T55 SKRAPASTO. ODST68
DO 5T75 PJESKOVITO,
POBODENASONDAU
TVRDU GLINU TESKO DO
100 CM
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7. ODABIR GEOTEHNICKIH PARAMETARA

Odabir geotehnickih parametara napravljen je na temelju provedenih istraznih radova,
dosadasnjeg iskustva i preporuka iz literature.

Nasip(n), je umjetna tvorevina nastala nasipavanjem, a sastoji se od vec¢ih kamenih blokova.
Nalazi se na mjestu gdje je sada obala, odnosno u korijenu buduceg sekundarnog lukobrana.
Debljina je promjenjiva, a prema ocjeni je 7-8m.

Za provodenje geostatickih proracuna predlazu se sljedece vrijednosti:

kohezija c =0kPa

kut unutatrnjeg trenja ¢ =35 - 45°
zapreminska tezina y=20-23 kN/m?
modul stisljivosti Ms= 30 - 50 MPa

Marinski nanos (m) registriran je na cijelom podrucja buduceg lukobrana. Marinski sediment
po sastavu je krupnozrnasti pijesak rahle konzistencije do sSljunak i eventualno gline. Debljina
prema rezultatima istraznih radova iznosi od cca 1 do cca 3m.

Za provodenje geostatickih proracuna predlazu se sljedece vrijednosti:

kohezija c = 0-5 kPa

kut unutatrnjeg trenja ¢ = 25-30°
zapreminska teZina y=18 - 20 kN/m?
modul stisljivosti Ms=1 -5 MPa

Vapnenacka breca (E;,0l)

Terenskim i laboratorijskim ispitivanjima dobiveni su podaci o stijenskoj masi:
jednoaksijalna ¢vrstoca uzoraka, RQD itd. Na osnovi tih podataka i geoloskog opisa stijenske mase
pomocu tablica definiran je geoloski indeks ¢vrstoce GSI (Hoek, Kaiser & Bawden, 1995), te ostali
parametri potrebni za odredivanje krivulje Cvrstoce.

Krivulja C¢vrsto¢e s odgovarajucim vrijednostima kohezije i kuta unutrasnjeg trenja
odredena je koristenjem Hoek-Brown-ovog kriterija ¢vrsto¢e (Hoek, Carranza-Torres & Corkum,
2002: «Hoek-Brown failure criterion - 2002 edition), pomocu programa <«RoclLab»
(http://www.rocscience.com/, 2002.,2003. Rocscience Inc, Canada). Program ukljucuje tablice za
procjenu jednoosne tlacne Cvrstoce intaktnog stijenskog elementa (o), konstante materijala m;
te geoloskog indeksa cvrstoée (GSI).

Vrijednost "geoloskog indeksa Cvrstoc¢e" za vapnenacku brecu, utvrdena je prema priloZzenoj
tablici preuzetoj iz strucne literature - ("Geoloski indeks cvrstoce”, Marinos, P. i Hoek, E., 2000.).
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Tablica 3. Tablica za procjenu GSl-a (Marinos, P. i Hoek, E., 2000.)

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000)
From the lithology, structure and surface
conditions of the discontinuities, estimate
the average value of GSI. Do not try to
be 0o precise. Quoting a range from 33
to 37 is more realistic than stating that

STRUCTURE

SURFACE CONDITIONS

§

htly weathered, iron stained surfaces

@

35

Smooth, moderately weathered and altered surfaces

FAIR

POOR

ING SURFACE QUALITY

Slickensided, highly weathered surfaces with compact

coatings or fillings or angular fragments

d surfaces with soft clay

o

ided, highly

coatings or fillings

Slics

—— 4

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in
situ rock with few widely spaced
discontinuities

g \| @ VERY GooD
Very rough, fresh unweathered surfaces

N

N/A

70

£
]

7
/]

v

.

d by 4 or more joint sets

/

# BLOCKY/DISTURBED/SEAMY

%

< == DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

AR

$

NA
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Za odredenu vrijednost geoloskog indeksa cvrstoce (GSI=40) dobiven je i usvojen zakon

¢vrstoce za stijenu podloge - vapnenacka breca (Ez,0l).

3.0

25

Analysis of Rock S$trength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 20 MPa
GSI=40 mi=19 Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 9000 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=2229 s=0.0013 a=0.511
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.127 MPa friction angle = 58.11 deg
Rock Mass Parameters

20

Major principal stress (MPa)

0.5

&

0.0

1or principal stress (MPa)

Za provodenje geostatickih proracuna odabrane su sljedece vrijednosti geomehanickih

0.5

Shear stress (MPa)

0.0

tensile strength = -0.011 MPa

uniaxial compressive strength = 0.661 MPa
global strength = 3.850 MPa

deformation modulus = 1436.87 MPa

s,.

05 1.0

Normal stress (MPa)

parametara za stijenu podloge - vapnenacka breca (Ez,0l).

¢ = 100-130 kPa

kohezija

kut unutatrnjeg trenja
zapreminska tezina

modul stisljivosti

Parametri posmicne Cvrstoce stijenske mase odabrani su konzervativno i mogu se koristiti

¢ = 40-55°

jedino kao projektni parametri.

y=23 - 25 KN/m3
M= 1000 MPa

Tablica 4. Prijedlog karakteristicnih geomehanickih parametara po vrstama materijala

kohezija kut zapreminska modul
N ck[kPa] un.trenja tezina stisljivosti
Vrsta materijala o] v [KN/m?] M; [MPa]
Nasip (kameni) - pokrivac 0 35-45 20-23 30-50
Marinski nanos - pokrivac 0-5 25-30 18-20 1-5
Vapnenacka breca (Ez,0l) 100-130 40-55 23-25 1000
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8. ZAKLJUCNO

Ovaj elaborat sluzi kao geotehnicka podloga za izradu glavnog projekta izgradnje
sekundarnog lukobrana u luci Krk.

U sklopu glavnog projekta planira se izgradnja sekundarnog lukobran je duzine cca 83,00 m
sa vanjske strane te cca 77,00 m sa unutarnje strane, Sirine 8,00 m, kota partera iznosi +1,50 m
n.m.

Za lukobran definirana je projektna dubina od -5,00 m. Gradevina se nalazi u akvatoriju u
kojem dubina mora seze do -8,50 m. Projektom lukobran se temelji na opéem kamenom nasipu.
Kameni nasip se radi do kote -5,00 m n.m. sa bermama Sirine 4,00 m.

Na temelju provedenih geotehnickih istraznih radova odredeni su prognozni geotehnicki
profili i prijedlog geotehnickih parametara temeljnog tla.

Temeljno tlo u pogledu geotehnickih cjelina mozemo podijeliti na sljedece:
« Pokrivac - kameni nasip (postojeci kameni nasip)

« Pokrivac - marinski nanos

« Stijena podloge - vapnenacka breca

Rasprostiranje slojeva prikazano je na geotehnickim profilima u sklopu grafickog dijela
projekta. Jedino na samom pocetku (korijenu) lukobrana - gdje je sada obala, nalazi se postojeci
kameni nasip ispod kojeg je stijena podloge. Na preostalom dijelu lukobrana na morskom dnu je
marinski nanos: krupni rahli pijesak, debljine 1-3m ispod kojeg je stijena podloge- vapnena breca.

Temeljenje obalnih zidova sekundarnog lukobrana biti ¢e vedinom na opéem kamenom
podmorskom nasipu, te eventualno na postojecem nasipu ili direktno na stijeni podloge.

Prijedlog geotehnickih parametara za provedbu geotehnickih analiza nalazi se u tocki 5. ovog
elaborata.

Izrada izvjestaja:
Nikola POPOVIC, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KON.ORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
Nikola Popovi¢

dipl. ing. yrad.

OvlaSteni inZenjer cradevinarstva .
L G 3919
P &4
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1. UVOD

U okviru geotehnickih istrazivanja za potrebe izrade projekta rekonstrukcije luke Krk provedeni su
geofizicki istrazni radovi na dijelu gradevine Uporabna cjelina 2 - sekundarni lukobran. Geofizi¢kim
metodama na istrazivanom podruéju dobiven je uvid u stanje naslaga na lokacijama buduceg objekta. U tu
svrhu kori$tena je metoda plitke refrakcijske seizmike.

Terenske radove i obradu podataka izveli su djelatnici Razvoja i geotehnickih istrazivanja d.o.o. u oZujku 2023.
godine.

Iz rezultata geofizickih istrazivanja, a na temelju izmjerenih brzina longitudinalnih valova, kao i njihovog
prostornog rasporeda u podlozi, moguce je za potrebe izrade projekta odrediti i ocijeniti;

e vrstu tla ili stijena te debljinu pojedinog geoloskog ¢lana ispod povrsine terena

e lateralne kontakte u temeljnom tlu, kao posljedice izmjene vrste ili kvalitete litoloskih ¢lanova u
temeljnom tlu,

e polozaje rasjednih i pukotinskih zona

2. GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

U cilju utvrdivanja geoloske grade terena na lokaciji istrazivanja kontinuirano je prac¢en prostorni
raspored brzina P-valova duZz refrakcijskih profila. TeZiste istraZivanja bilo je na utvrdivanju sastava tla,
utvrdivanju njihovog prostornog rasporeda na zadanoj mikrolokaciji prosirenja i dogradnje, lociranju zona
znatnijih deformacija te elasti¢nih fizicko-mehanickih karakteristika tla u podlozi. U tu svrhu koristena je
geofizicka metoda istrazivanja i to plitka seizmicka refrakcija po dnu mora.

2.1. O metodi

Refrakcijska seizmika zasniva se na odredivanju brzina seizmickih valova i lociranju znacajnijih elasti¢nih
diskontinuiteta, a primjenjuje se u svrhu kontinuiranog pracenja prostornog rasporeda i promjena u fizicko-
mehanickim karakteristikama stjenovite mase i materijala u podlozi.

Refrakcijska metoda temelji se na refrakciji
Refrakcijska seizmika

Geofoni

elasti¢cnih valova na granici dviju sredina cije

lzvor vala

brzine zadovoljavaju uvjet porasta sa dubinom.

Elasti¢ni valovi pobudeni na povrsini pocinju se
Siriti brzinom prve sredine. Za ovu metodu je
najvazniji val koji na granicu sredina dolazi pod
kritiénim kutom ili kutom totalne refrakcije. On
se dalje 8iri duz granice brzinom donjeg medija i

vraca na povrsinu (prema Hygensovom nacelu),
gdje pobuduje postavljene geofone. 1z geometrije
rasporeda geofona i to¢aka paljenja na povrsini
terena, te registriranih vremena prvih nailazaka elasti¢nog vala formiraju se s-t dijagrami (s-udaljenost, t-
vrijeme), tzv. dromokrone. Primjenom direktnih metoda i metoda inverznog modeliranja iz dromokrona se
odreduju dubine i prostorni rasporedi elasti¢nih diskontinuiteta.
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2.2. Uvijeti i ograni¢enja

Za uspjesnu primjenu direktnih i inverznih metoda interpretacije seizmicke refrakcije (plus-minus metoda,
metoda valne fronte, CMP-metoda, GRM-metoda i sl.), pri odredivanju granica razli¢itih sredina po dubini
treba postojati tzv. normalan slijed brzina, $to znaci da se materijali vece brzine elasti¢nih valova trebaju
nalaziti ispod onih s manjom brzinom. U obrnutom sluc¢aju ne moZe doci do totalne refrakcije valova duz
plohe diskontinuiteta.

Inverzija brzina je sasvim normalna pojava, npr. u kr$u kod pojave kaverni, zatim raspucanih vapnenaca ispod
kompaktnih, fliskih lapora ispod vapnenaca, kod razli¢ite zbijenosti i saturiranosti sedimentnih serija i sl., pa
u takvim sluc¢ajevima metoda ne daje to¢ne rezultate po dubini, no njezina primjena je ipak opravdana jer se
dobro moze izdvojiti debljina prve, redovito prisutne, trosne zone materijala najmanje brzine.

Uvodenjem metoda inverznog modeliranja u obradu rezultata seizmickih istrazivanja ova su ogranicenja
uklonjena i povecana je primjena refrakcijske seizmicke metode u rjeSavanju kompleksnih geoloskih
problema. Pri obradi rezultata refrakcijskih seizmickih istrazivanja koristi se inverzna Delta-t-V metoda
(Gebrande, Miller, 1985). Delta-t-V metoda daje kontinuirani raspored brzina sa dubinom u seizmi¢kom
profilu, a uklju¢uje vertikalne gradijente brzina, linearni porast brzine sa dubinom i inverzne rasporede brzina
te WET (Wavepath Eikonal Traveltime; Schuster 1993; Watanabe 1999.), tomografskom obrada.

2.3. Obim terenskih radova, obrada i prikaz refrakcijskih rezultata

Seizmicka refrakcijska ispitivanja izvedena su na lokaciji sekundarnog lukobrana. Izmjerena su dva
seizmic¢ka profil svaki pojedinac¢ne duljine 115 metara po dnu moru. Polozaj i duljina profila dan je
programom istraznih radova. Snimljene su brzine valova s kontinuiranom pokriveno$é¢u hidrofonskih mjesta
ekvidistantnog razmaka svaka 5 metra. Snimanje je izvrSeno digitalnim 24 kanalnim seizmografom ABEM
Terraloc PRO2. Broj to¢aka paljenja bio je 11 duz profila, nakon svakog treeg hidrofona i dva offset paljenja,
a prilagoden je duljinama seizmickih dispozitiva i rasporedu primjerenom Delta-t-V metoda i WET
tomografiji.

Prikaz rasporeda toc¢aka "paljenja" i hidrofona dan je na slici u nastavku.

Tocka iniciranja vala

Yo g g¥g g Vo n o¥n @ gV

. >
Prvi geofon Razmak geofona Zadnji geofon

Duljina profila o

d
]

Pocetak profila Kraj profila

Skica postavijenog profila seizmicke refrakcije na dnu mora
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Tri osnovna parametra pri mjerenju bila su:

A. Udaljenost izvora i prvog hidrofona, offset: 2.5, 15 m

B. Razmak hidrofona: 5 m

C. Duljina dispozitiva, razmak izmedu prvog i zadnjeg geofona u profilu: 115 m

2.4. Interpretacija refrakcijskih seizmickih ispitivanja

Rezultat refrakcijskih istraZivanja predocen su u formi refrakcijskog presjeka. Za prikaz rezultata koristen
je 2D presjek dobiven WET tomografijom. Na dubinskom presjeku refrakcijskog profila izolinije brzina
longitudinalnih valova prikazane su u intervalu od 0 - 4000 m/s, s inkrementom 100 i 500 m/s. Prikazi su
upotpunjeni litoloskim opisom uz legendu na predmetnoj lokaciji. Intervali brzina svakih 500 m/s, naglaseni
su zadebljanim izotahama, radi lakSeg pracenja izmjene stijena u podlozi. Jace izrazeni seizmicki
diskontinuiteti vezani uz intenzivnije lateralne pomake u podlozi oznaceni su crtkanim linijama.

Dubinski seizmicki presjeci prikazuju raspodjele brzina Sirenja P-valova duz profila. Na temelju njihovog
prostornog rasporeda moZze se zakljucivati o vrsti i kvaliteti materijala u plicem podzemlju te u temeljnom
refraktoru.

Karakteristicni dubinski presjek predstavlja kategorizaciju uradenu na osnovi poznavanja brzina
prostiranja P valova, granica seizmickih diskontinuiteta i litoloskih podataka preuzetih iz determinacije
nabusene jezgre u istrazivackim bu$otinama. Njime se prognoziraju tri sredine razli¢itih fizicko mehanickih
karakteristika:

Brzina $irenja Prognozna litoloska determinacija
P vala (m/s)

<1000 Nanos, marinski sediment, krupni rahli pijesak i $ljunak, debljina do 3 m
1000 - 3000 Gornja zona tro$enja, karbonatne brece, raspucana i okrsena stijenska masa
> 3000 Osnovna stijena, karbonatne brec¢e, kompaktna, mjestimi¢no slabije

raspucana i okrSena stijenska masa,
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3. ZAKLJUCNE NAPOMENE

U sklopu terenskih istrazivanja, za potrebe izrade projekta rekonstrukcije luke Krk provedeni su geofizicki
istrazni radovi na dijelu gradevine buduceg sekundarnog lukobrana. Uradena su marinska geofizicka
istrazivanja po dnu mora u seizmic¢kim refrakcijskim profilima duljine 115 metara. Na osnovu izmjerenih
brzina seizmickih valova u podlozi odredena je kvaliteta i dubina do osnovne stijene, debljina marinskog
nanosa i gornje zone tro$enja. U vertikalnom smjeru izdvojene su tri sredine, ¢ije granice su odredene na
temelju brzina Sirenja longitudinalnih seizmickih valova i determinacije jezgre busSotine KO-2 izvedena u
prethodnim istraZivanjima.

Debljina marinskog nanosu na izmjerenom podrudju je od 2-3 metra i karakterizira je brzina seizmickih
valova do 400 do 1000 m/s. Najveca debljina marinskog nanosa izmjerena je na profilu REF_LK-02 od 45 do
70 metara gdje je oko 3 metra. Takoder ove debljine nanosa izmjerene su na profilu REF_LK-01 od 60 do 115
metara. Na profilu REF_LK-01 debljina marinskog nanosa se smanjuje i na pocetku profila je oko 0.5 metara.

Ispod marinskog nanosa je okrsena i trosna stijena podloge sa seizmic¢kim brzinama od 1000 do 3000 m/s.
Debljina ove zone je od 5 do 7 metara. Nema znacajnijih promjena u gradijentu brzine s porastom dubine kao
ni lateralnih promjena brzine u gornjoj zoni trosenja.

Osnovnu stijenu karakteriziraju brzine vece od 3000 m/s. Znacajnijih lateralnih promjena brzine kao ni
inverzija brzine u osnovnoj stijeni nisu izmjerene. U zonama s najve¢om debljinom marinskog nanosa
izmjerene su i najvece dubine do osnovne stijene.
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