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Obilaznica P i k a  bit 6e izvedena dijelom na vapnencima, a dijelom 
na glinovito-prdinasto-pjeskovitim sedimentima. S ciljem post~zanja 

uzdanih rezultata za sigurno temeljenje prometnice i izvedbu obje- 
ta na njoj, obavljena su terenska i laboratorijska istraiivanja Eiji se 

rezultati rikazuju u ovom radu. Razredba vapnenaca uBnjena je 
prema &I, a maLajke glinovito-prdinastio-pjeskovitih sedimennta 
odredene su u laboratoriju i posluiili su kao podloga ratunskom 
modelu za geostatiEki proratun i temeljenje. 

Prema idejnom rje5enju za obilaznicu Plok predvidena 
je rekonstrukcija dijelaYtrase i izgradnja novog dijela sa 
EvoriStem na predjelu CeveljuSa. Ukupna duljina spojne 
ceste Luka Plok - &or Plok istok do mosta preko Crne 
rijeke iznosi oko 1920 m (sl. 1). 

Svrha provedenih geotehniEih istraiivanja u kvar- 
tarnim naslagama bila je dobivanje podataka o sastavu i 
karakteristikama tla na poziciji buduCih objekata, razini 
podzemne vode, stiiljivosti tla i sl., kako bi se mogao 
izraditi raEunski model za geostatiEki proraCun i dati 
prijedlog temeljenja. Litostratigrafski odnosi preuzeti su 
iz OGK, List PloEe (M a r i n E i C e t a 1 ., 1971) i pri- 
padajuCeg TumaEa (M a g a S e t a 1 ., 1972). 

InienjerskogeoloSko kartiranje na &om CeveljuSa 
obavljeno je u mrhu dobivanja podataka o 1itoloSkom 
sastavu, fiziEko-mehaniEkim svojstvima stjenske mase, 
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The PI& by-pass road will be constructed partly in limestones and 
artly in clayey-s~lty-sandy sediments. In order to obtain reliable data 

%r pumas of safe foundation technique for the road and respective 
structures, field and laborato investgations were performed. The 
results are given in this paper. ?he limestones were classified based on 
Geological Strength Index (GSI) while the properties of clayey-silty- 
sand sediments were determined in the laboratory. The obtained 
resurs were used as a base for geostatic calculations by a numerical 
model and for the design of foundations. 

poloiaju karakteristicnih diskontinuiteta, njihovoj 
~Eestalosti, veliEini zijeva, vrsti ispune, obliku pukotina, 
njihovoj kontinuiranosti, hrapavosti stijenki, stupnju 
okrienosti i razlomljenosti (B a r C o t i G r a b  o v a c , 
1999). 

Terenski istraini radovi obuhvatili su istraiivaCko 
buienja na 17 pozicija pojedinatnih dubina buiotina od 
10,OO do 40,00 m. BuSenje je izvedeno uz kontinuirano 
jezgrovanje. Tijekom istraiivaEkog buSenja izveden je u 
svakoj buiotini u kvartarnim naslagama standardni 
penetracijski pokus (SPT). Nakon zavrSetka svake buio- 
tine obavljena je terenska AC klasifikacija tla, odnosno 
inienjerskogeoloika determinacija vapnenazkih 
naslaga. Iz buSotina su uzeti karakteristicni uzorci tla i 
stjenske mase za laboratorijska ispitivanja. Za vrijeme 
terenskih istraiivatkih radova registrirana je podzemna 

SI. 1, Situacija s poloiajem objekata 
Fig I. Layout complete wilh  he strucfures 
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PREDMET . I W M N A  SPOJNA CESTA ZA UIKU P d E  

DATUM : LISTOPAD, 1999 MJERIU): 1 1 0 0  
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SUBSURFACE EXPLORATION LOG 

0 10 20 30 40 50 
N E P O R E ~ ~ E N I  UWRCI UDARACA - 

==1 STANDARDNI PENETRACIONI TEST (SPT) kPa' 
-/G NTVO WDZEW VODE 

- - SONDIRAO 
KRILNA SONDA (7 ) IZRADIO . 

PREGLED A 0  

SI. 2. Sondaini profil buSotine B-5 
Fig 2. Borehole log B-5 

voda u svirn buiotinama u kvartarnim naslagama i to 
relativno blizu povriine terena - polja. 

Labora torijska ispitivanja 
U geomehaniEkom laboratoriju IGH - PC Split 

obavljeno je laboratorijsko ispitivanje uzoraka s lokacije 
obilaznice Plota. Pregledom uzoraka utvrden je ovaj 
program ispitivanja: granulometrijska analiza, specifiCna 
teiina, teiina jedinice volumena, prirodna vlainost, At- 
terberg-ove granice, modul stiiljivosti, direktno smi- 
canje, jednoosna EvrstoCa na tlak i vIak, sadriaj kalcijeva 
karbonata (CaC03) i sadriaj organskih tvari, 

Sondaini profil buSotine B-5 prikazan je na slici 2, 
profil ispod nasipa projektirane trase u zoni buSotine B-5 
na slici 3, a karakteristicna granulometrijska krivulja 
materijala iz buiotine B-5 prikazana je slikom 4. 

Postignuti rezultati za jedinitnu teiinu tvrstih Cestica 
(y,) i teiinu jedinice volurnena u vlainorn (y )  i suhom 
stanju (yd) bili su u granicama: 

y, = 25,40-27,lO w/m3 (za vapnence) 
y = 16,33-21,95 kPJ/m3 za glinovito-praiinasto- 

pjeskovite rnaterijale 0 
yd = 12,16-19,33 m / m 3  (za glinovito-praSinasto- 

pjeskovite materijale) 
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I y = 26,78-27,18 kN/m3 (za vapnence) 
KM 0 ' 642 000 

8-5 - Za neporemekene uzorke sitnozrnastog tla dobivene 
su ove vrijednosti Atterbergovih granica: 

W, = 17,07-43,06% (prirodna vlainost) 
WI = 29,77-52,98% (granica teEenja) 
Wp = 22,30-30,57 % (granica plastiEnosti) 
I, = 1,86-27,65% (indeks plastitnosti) 
I, = (-2,12) - 1,58% (indeks konzistencije) 
Modul stiSljivosti za ispitane uzorke uzoptereknje od 

200 k ~ l m '  iznosio je: Ms = 2,03 -6,71 MNI~ ' .  
Kohezija (c) i kut unutrainjeg. trenja (9) bili su u 

granicama: 
c = 0,O-28,O kN/m2 
p = 15,60°-27,25O 
Jednoosna tlaEna i vlaEna krstoka vapnenaca bile su 

u granicama: 
a,, = 27,60-53,40 M N / ~ '  

o 1 2  3 m  a,, (brazilski pokus) = 1,60-4,30 h4Nrn2 

~ 1 . 3 .  Profil terena u zoni buiotine B-5 Sadriaj CaC03 za ispitane uzorke vapnenaca bio je u 
Fig. 3. Craw-section at the zone of the boreh& B-5 granicarna: 91,16%-95,83% 

RN. I JOB No. 1 . 3 l o l n  BUSOTINAI BORING No B5 GRPSMNAISTRUCTURE: ZaoMlarnica PWa I P W  by-8 mad 

UZORAK I SAMPLE 584 WMNAIDEPM. 9.7-9.8 rn DATUMDATE. ar~anYJuhllQQ9 

GRANULOMETRIJSKI DIJAGRAM I PARTICLE SIZE CURVE 
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SI. 4. Granulometrijska krivulja materijala iz bdotinc B-5 
Fig. 4. Particle size analyser curve of the sample taken from the borehole B-5 
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S1.5. Pogled na dio postojeCeg zasjeka bve l juh  
Fig. 5. View of the pati of nuturul s lop CkveQub 
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L UMJETNI TUNEL 
ARTlFlCiAl TUNNEL 
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S1.6. Profil terena na lokaciji umjetnog tunela 
Fig. 6. Crars-section at the location of t e w ~ u f a  artifcia1 hcnnel 

Sadriaj organskih tvari tla za ispitane uzorke bio je u 
granicama: 

7,88%-43,12% 

Interpretacija rezultata istrafivanja 

U vapnenciqa Ce biti izveden dio obilamice, i to: &or 
PloEe istok - GeveljuSa (sl. 5), podvoinjak CeveljuSa i 
umjetni tune1 CeveljuSa (sl. 6). Vapnenci su gorn'o 2 -  kredne starosti, mjestim~Eno s IeCama breEa (K 2). 
Prilikom inienjerskogeoloSkog kartiranja lokacija, slo- 
jevitost u ovim naslagama nije uoEena. Svijetlosive su 
boje, Evrsti, razlornljeni i okrSeni, naroEito u povrSinskoj 
zoni. Pukotine su u povriinskoj zoni (do dubine izmedu 
3 i 5 m), uglavnom centimetarskog zijeva. PoveCanjem 
dubine zijev pukotina se stanjuje do milimetarskih di- 
menzija, a registrirane su i brojne stisnute. Kartiranje 
Sireg podruzja lokacije bilo 'e oteiano zbog velike 
okrsenosti, razlomljenosti i pre kr ivenosti stjenske mase, 
te je stoga detaljnije kartiran postojeCi zasjek sa sjeverne 

SI. 7. Detalj stijene u postojekm zaqjeku bveljuga 
Fig. 7. Defuil of the rock ut the natural slope Zkve&.~a 

SI. 8. Strukturni dijagram glavnih diskontinuiteta (1-Jadranska turi- 
stiEka cesta, 2-zasjek) 

. Fig. 8. Sttuctural diagram of fhe main d~rcontinuities ( I  -Adriatic high- 
way, 2-cut slope) 

strane Jadranske magistrale. U tom se zasjeku uoEavaju 
karakteristiEni pukotinski sustavi s elementima poloiaja 
230-250160-70. U odnosu na os buduCe trase prukju 
se koso (oko 30'-40" od osi trase). Na stacionaii 
0+075,00 uoteni su nepovoljno orijentirani diskon- 
tinuiteti (EP= 220160, nagnuti prema trasi). Pukotine su 
na razmaku uglavnom od 1 do 3 m, rijetko manjem ili 
veCem. U srediinjem dijelu postojeCeg zasjeka pukotine 
su uEestalije i nalaze se na razmaku od 0,20 do 0,50 m, 
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SI. 9. Profil terena na lokaciji mash preko Crne rijeke 
Fig. 9. Cross-section at lhe location ofplanned bridge over Crna rijekn River 

S1. 10. Prijedlog uredenja visokog zasjeka &velju.%a 
Fig. 10. Planned cut s l o p  at the location of Zkveljda 

rijetko i do 1,00 m. Prema uvidu na terenu pukotine su 
kontinuirane i uglavnom ravne, te hrapave do veoma 
hrapave, a mjestimicno i valovite, centimetarskog zijeva 
i uglavnom bez ispune. Registrirane su i mjestirniEne 
vertikalne pukotine (koje se uohvaju po Eitavoj visini 
zasjeka), generalnog pruianja sjever-jug, a samo mjes- 
timiEno SI-JZ. Ove su pukotine hrapave i zijeva 2-3 cm, 
bez ispune. Izmedu dviju vertikalnih pukotina u&va se 
i jedna horizontalna pukotina, pribliino po sredini zas- 
jeka. Pri istotnom kraju zasjeka uoEen je sustav pukotina 
generalno nagnut prema istoku pod kutem od 25". Pu- 
kotine su uglavnom ravne i hrapave, te kontinuirane, a 
pruiaju se povoljno s obzirom na os trase (pribliino 

okomito). Pri zapadnom dijelu zasjeka uohvaju se dis- 
kontinuiteti generalno nagnuti prema SI pod kutem od 
50'-60°, a na srediinjem dijelu zasjeka uoCava se 
izraieni diskontinuitet nagnut prema SSZ pod kutem od 
30" do 40' (povoljno u odnosu na trasu). 

Na dijelu budude trase (iznad postojeCeg autobusnog 
stajaligta), uoEava se na povriini terena vertikalna pu- 
kotina pruianja 65-245, s jamom vidljive dubine oko 1,5 
m. U blizini ove jame uokvaju se na povriini terena 
izdvojeni labilni blokovi vapnenca veliEine (promjera) 
izmedu 1 i 3 m. 

U srediSnjem dijelu lokacije (iznad postojekeg vi- 
jadukta), registrirana je veoma razlomljena zona s poja- 
vom mjestimiEnih gnijezda crvenice (sl. 7). Ova je zona 
slabijih fiziEko-mehanickih karakteristika od dijelova 
istotno i i p a d n o  od nje. Pruia se uz tektonski predis- 
poniranu vododerinu (rasjedna zona), generalno 
pravcem SZ-JI. S njezinezapadne strane (oko 60 m iznad 
vijadukta), uoEava se izrazito nepovoljno orijentiran 
kontinuirani diskontinuitet. Nagnut je prema budukoj 
trasi pod kutem od 40°, o Eemu treba voditi raEuna 
prilikom projektiranja usjeka. Na oko 15 m od vijadukta 
uoEava se pukotinski sustav (200/70), Eije je pruianje 
pribliino okomito na trasu, dakle povoljno. Na ovoj 
lokaciji su registrirana tri izraiena pukotinska sustava 
istoeno od vododerine. Prvi ima elemente 230-250160- 
70, drugi 100125 pri istoEnom kraju zasjeka na magistrali, 
a treCi 50150-60 na zapadnom kraju navedenog zasjeka. 
Uz njih, registrirane su ivertikalne te jedna horizontalna 
pukotina. Sve one izdvajaju stjensku masu u blokove. 
Pukotinski sklop i njegov odnos prema pruianju nove 
trase i pruianju Jadranske magistrale prikazan je struk- 
turnim dijagramom na slici 8. 

Zbog nemoguknosti registriranja svih diskontinuiteta 
i njihovog po1"oiaja u vapnencima n a  budukem horu  
PloEe istok -wCeveljuSa, podvoinjaku CeveljuSa i umjet- 
nom tunelu CeveljuSa, potrebno je kontinuirano pratiti 
i detaljno inienjerskogeoloiki kartirati teren tijekom 
zasijecanja u cilju definiranja efikasne zaitite kosina. 
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U hidrogeoloSkom smislu vapnenaEke naslage su do- 
bro vodopro usne zbog moje pukotinske i kavernozne 
poroznosti. 8 borinske vode se kroz njih relativno brzo 
procijeduju, osim u sluEajevima kad su pukotine ispu- 
njene crvenicom. 

Na temelju podataka dobivenih inienjerskogeoloSkim 
kartiranjem i laboratorijskim ispitivanjem karakteri- 
stiEnih uzorakavapnenaEke stijene, odreden je i geoloSki 
indeks CvrstoCe - GSI (Hoek ,  1995; H o e k  e t  a l . ,  
1995; B r  a u  n ,  1998). On iznosi 40-60 za slabije 
okrSenu i razlomljenu stjensku masu, Sto ih svrstava u 
grupu povoljnih stjenskih masa. No, GSI za veoma 
razlomljenu stjensku masu u povrSinskom dijelu i u ras- 
jednoj zoni bio je u granicama 20-40, Eime su one 
svrstane u slabe stijene. 

Prema SeizrnoloSkoj karti, lokacija bve l juh  se nalazi u 
zoni za koju se predvida, za povratni period od 200 odina 
i 63% vjerovatnosti, maksimalni intezitet potresa $ MCS 
ljestvice, a za 500 godina 8' (J o rg i C e t a 1 ., 1987). 

Glinovito-praSinasto-pjeskovite naslage. 
U terenu kojega izgraduju glinovito-praSinasto-pjes- 

kovite naslage kvartarne starosti (Q) bit Ce temeljen 
most preko Crne rijeke, spojna cesta s lukom P lok  na 
novom i starom nasipu te nadvoinjak preko ieljezniEe 
pruge. 

Lokacija buduCeg mosta preko Crne rijeke pred- 
videna je s juine strane umjetnog tunela. Dio terena je 
postojeii nasip ispod kojega 'e pribliino ravan moharni 
teren s kotom pribliino 0,3 d -0,90 m n. m. Dio terena 
izgraduju glinovito-praSinasto-pjeskovite naslage, a dio 
vapnenci (sl. 9). Most se pruia generalno pravcem 
sjever-jug, a njegova duljina od osi juinog do osi sjever- 
nog upornjaka iznosi 159,50 m. Projektirano je 7 stupnih 
mjesta s medurazmakom predvidenim na 20,00 m od osi 
do osi. 

VapnenaEka breklika stijena registrirana je jednom 
buiotinom na dubini 17,OO m, a povrh nje su kvartarne 
naslage i nasipni materijali. Nasip je utvrden do -11,OO 
m, a sastavljen je od vapnenaEkog krSja i blokova v a p  
nenca s manjim udjelom glinovito-praSinasto-pjeskovite 
komponente, uglavnom slabo do srednje zbijen. Ispod 
nasipnih materijala registrirane su kvartarne (Q) pjes- 
kovito-pralinaste naslage, uglavnom veoma rahle do ra- 
hle, te mjestimiEno do srednje zbijenosti. Determinacijom 
istraiivaEkih buSotina utvrdena je pojava praha glinovi- 
tog srednje plastiEnog, iitke konzistencije, malo organski 
oneEiSCenog. Ispod nasipnih materijala registriran je i 
treset tamnosive boje vlaknaste strukture, s mjes- 
tirniEnim proslojcima pijeska debljine od 0,30 do 1,20 rn. 
Na ovoj dionici predlaie se primijeniti istu tehnologiju 
poboljSanja temeljnog tla kao i za dionicu spojne ceste s 
lukom PloEe na novom nasipu. Podzemna voda registri- 
rana je na -7,60 m od uSCa buSotine (25. 06. 99). 
Medutim, razina podzemne vode je na dijelu polja ispod 
nasipa praktiEno na povrSini terena i oscilira u ovisnosti 
o padalinama i morskim mijenama. 

Prema SeizmoloSkoj karti, lokacije mosta preko Crne 
rijeke, spojne ceste do luke PloEe na starom i novom 
nasipu i nadvoinjaka preko ieljezniEke pruge nalaze se 
u zoni za koju se predvida, za povratni period od 200 
godina i 63% vjerojatnosti, maksimalni intezitet potresa 
7" MCS ljestvice (J o r g i C e t a I., 1987). Zbog visoke 
razine podzemne vode predlaie se kod analiza stabil- 
nosti nasipa usvojiti povetanje stupnja seizmiEnosti naj- 
manje za 1". Takoder je potrebno voditi raEuna o 
moguCoj pojavi likvefakcije tla u sluhju potresa jaEih 
inteziteta. 

Rasprava i zakljutci 

Istodobno s radovima na iskopu zasjeka i usjeka u 
vapnencima potrebno je obavljati inienjerskogeoIoSko 
kartiranje stjenskog masiva. Sve nestabilne blokove 
treba obiljeiiti, ukloniti ili osigurati od moguCeg odro- 
njavanja koriStenjem Stapnih sidara, a na kruni zasjeka i 
u bermama formirati kinete za odvod oborinskih voda. 
Najnuu kosinu kaskadno oblikovanih visokih zasjeka 
obvezatno je prekriti zaStitnim mreiama, a ostale po 
potrebi. Navedeno oblikovanje zasjeka prikazano je 
slikom 10. 

U nevezanim materijalima, prije nanoSenja sloja 
podloinog betona, odgovarajuCim ispitivanjem valja us- 
tanoviti je li potrebno obaviti dodatno zbijanje ili 
zarnjenu materijala na razini temeljenja. 

Na temelju istraiivanja na uiem podruiju lokacije 
mosta preko Crne rijeke i nadvoinjaka preko ieljezniEke 
pruge, oEekuje se da Ce stupovi biti temeljeni na kvar- 
tarnim praSinasto-glinovito-pjeskovitim naslagarna, or- 
ganski oneEiSCenim, iitke do lako gnjeEive konzistencije. 
Razina podzemne vode je relativno visoka, tj. praktiEno 
na povrSini terena. AnalizirajuCi navedene podatke, 
moguCe su dvije varijante temeljenja: izvesti duboke 
temelje na pilotima ili obaviti geotehnicku melioraciju 
tla koriStenjem tehnologije mlaznog injektiranja na 
mjestu temeljenja stupova i upornjaka. 

Ako se ispravno isprojektiraju i izgrade temelji na tlu 
prethodno poboljSanih geomehanizkih svojstava 
koriStenjem tehnologije mlaznog injektiranja, ili oda- 
bere temeljenje na klasiEnim buSenim ili zabijanim pi- 
lotima, nepoieljni efekti eventualne pojave likvefakcije 
ne bi trebali imati Stetnog uCinka na konstrukciju mosta 
i nadvoinjaka. Ovakav zakljuzak u skladu je s rezulta- 
tima procjene potencijala likvefakcije u zoni uSCa rijeka 
Cetine i Neretve (H o rv a t e t a I., 1986) i prepomke 
da se u sluEaju gradenja mora konstrukciju, a eventualno 
i tlo, prilagoditi postojeeim uvjetima. 

Jednim dijelom spojna cesta s lukom PloEe bit 6e 
poloiena na praSinasto-glinovito-pjeskovitim nasla- 
gama. U povriinskom dijelu terena oEekuje se i sloj 
treseta. OEito je da se preko opisanog terena nasip (trasa 
prometnice) n e k  moCi izgraditi bez koriStenja geotek- 
stila i geomreia. PrepomCamo da se predmetna dionica 
do prolaska prve jesensko-zimske sezone ne asfaltira (ili 
barem ne sa zavrSnirn slojem asfalta). Nasip treba pustiti 
da prezimi pod prometnim optereknjem, tada ga treba 
popraviti i zavrSno obraditi. Za cijelo vrijeme izgradnje i 
pripremnog perioda eksploatacije potrebno je na pri- 
kladno ugradenim repernim toEkama pratiti slijeganja 
trupa ceste. Drugi dio spojne ceste s Lukom PloEe pro- 
lazit Ce preko postojehg nasipa debljine od 1,20 do 1,80 
m. MjestimiEno je nasipni materijal (vapnenacko krije, 
blokovi vapnenca i praSinasta glina) upenetriran u mulj 
iitke konzistencije. Prema rezultatima SPT-a nasipni 
materijali su uglavnom srednje zbijenosti. 
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Engineering geological and geotechnical characteristics of the Plore by-pass road 
D. Bartot, I. Gmbovuc and S. Sc~tunovi~ 

According to a conce tual design of the PI& by-pas. road, a 
reconstruction of its part Ras been anticipated together with the con- 
struction of a new section with the junctlon in the area of &vclju~a 
Total length of the connecting road P lok  port - junction PloEe east 
all the way to the bridge across Crna rijeka is about 1920 m. 

Engineering-geological mapping at the &velju5a junction has been 
performed in order to obtain data on lithological composition, physi- 
cal-mechanical properties of the rock mass, position of characteristic 
discontinuities, the~r  frequency, aperture of joints, type of fill, shape of 
joints, their continuity, roughness of joint sides, karstification degree 
and jointing. 

Field investigation works consisted of exploratory drilling of 17 
boreholes, the depths ofwhich ran ed between 10.00 and 40.00 m. The 
core was continuously recovered kom the borcholes. During boring, 
Standard Penetration Test (SPT) was performed in Quaternary sedi- 
ments in cach borehole. 

Following the exploratory drilling, field AC cla%sification of soil and 
engineering-geolog~cal determination of the limestone strata were 
performcd. A number of characteristicsoil and rocksamples were also 
taken for laboratory testing. 

Durin 7 exploratory drilling, groundwater was registered in all bore- 
holes in &uaternary sediments relatively close to the surface. 

Samples taken at the location of the PloEe bypass-road were tested 
in the geomechanical laboratory of Ciwl Engineering Institute of 
Croatia-Regional Unit in Split. After inspection of samples, the 
following test program was determined: particle size analyses, specific 
gravity, unit weight, moisture content, Atterberg limits, oedometer 
consolidation test, direct shear test, compressive and tensile uniaxial 
strength, carbonate (CaCO3) and organic matter content. 

The following sections of the b pass road wi I be constructed in 
limestones: junction PloLc east - &veljuia, the eveljuh underpass 
and the bveljuia artificial tunnel. 

c! 

Limc\ton~s belong to the Upper Cretaceous with somc lenses of 
breccias ( K 2). During engineering-geological mapping of the loca- 
tion, stratification has not been observed in the aforementioned strata. 
Limestones are light gray, strong, fractured and karstified, especially 
in the surface zone. Joinh in the surface zone (to depths between 3 and 
5 m) are predominantly of scm.: aperture. W ~ t h  an increase in depth, 
the aperture decrcascs to >)mm<( dimension. Numerous closed joints 
were also observed. Because it was impossible to register all disconti- 

nuities nd their positi ns in limestones at the planned junction Pl&e 
east - &veljuba, the &velju$a underpass and the bveljuia artificial 
tunnel, it is necessary to continuously monitor and perform engineer- 
in geological mapping in detail during cutting in order to define more 
eki ient  protection of slopes. 

Based on the data obtained by engineering-geological ma ping and 
laboratory testin of chtaracteristic limestone samples, the 8colo cal 
Strcngth Index (&I) was determined. It ranged between 40 and &for 
slightly karstified and weathered rock mass which classified it as the 
rock mass of fair quality. However, highly weathered rock mass in the 
surface zone and fault zone has GSI between 20 and 40 and is therefore 
classified as the rock mass of poor quality. 

Footings of the bridge over Crna rijeka, connecting road wth  the 
P l d e  harbor placed on the existing and planned fill and overpass over 
the railroad will be constructed in clayey-silty and sandy Quaternary 
sediments (Q). 

Based on the investigations conducted in the narrow location of the 
bridge across Crna rijeka and overpass over the railroad, it is expected 
that the columns will have foundation in Quaternary silty-clayey-sandy 
sediments, with the presence of organic matter and very soft to soft 
consistency. Groundwater level 1s relatively high i.e. almost on the 
ground surface. Based on the analyses of the aforementioned data, 
there are two possible solutions for foundations: deep foundations 
(piles) or geotechnical improvement using the jet-grouting technology 
in pos~t~ons of column and abutment footings. 

Connecting road wth the PloEe harbor will be constructed partly in 
silty-clayey-sandy sediments. In the surface zone a layer of peat is also 
expected. It is obvious that in the aforementioned sediments embank- 
ment can not be constructed without the use of geotextiles and 
geogrids. It is recommended not to place asphalt layer before fall-wn- 
ter season is over (at least not the finlshlng layer). Embankment shall 
stand the traffic load during thewinter, then it shall be refurbished and 
finishing layer placed. During the construction and preparatory perl- 
ods of exploitation it is necessary to momtor the settling of road 
structure using permanent mark. 

Othcr section of the connecting road with the P l d e  harbor wlll pass 
over the existing 1.20 to 1.80 m thick embankment Embankment 
material (limestone fragments, limcstonc blocks and silty clay) has 
penetrated very soft mud in places. According to SPT results, fill is 
predominantly moderately compacted. 


