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Projekt Dogradnja i uredenje luke
otvorene za javni promet Fazana

Investitor Zupanijska lu¢ka uprava Pula
Autorita' portuale regionale di Pola
Pula
Riva 2
IzvrSitelj radova MOHO d.o.o. i GRASA PROJEKT d.o.o.
Zagreb Zagreb

Kamenarka 28c Kalinovica 3

Terenski radovi i

izrada izvjeStaja Niko Groznica, mag.geol.
Damir Pest, dipl.inz.fiz.
Sreéko Slogar, tehn.

Zivko Mihovilovi¢ dipl.ing.grad. G 4300

HRVATSKA KOZ\"O?\AINZENJERA GRADEVINARSTVA
Zivko Mihovilovié

dipl. ing. grad. ﬂ

AR S
Ovlasteni inzenjer grafevinarsiva

G 4300
direktor MOHO d.o.o.: ;
W
Andelko Salkovi¢,dipl.inz.€l.
MOHO d.o.o.
Zagreb

direktor GRASA PROJEKT d.o.o.:

Zivko Mihovilovi¢ dipl.ing.grad.
Digitally signed by Zivko Mihovilovi¢
v DN: c=HR, 0=HKIG, 2.5.4.97=VATHR-65080653676,
Z M k M M h M I 1 /&~ ou=Signature, sn=Mihovilovi¢, givenName=Zivko,
IV O I OVI OVI C serialNumber=PNOHR-93140518209, cn=Zivko
Mihovilovi¢
Date: 2025.07.28 12:14:52 +02'00"
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SADRZAJ

- Naslovna stranica

- Sadrzaj izvjestaja

- Registracija MOHO d.o.o.

- Registracija GRASA PROJEKT d.o.o.

- Rjesenje ovlastenog inzenjera gradevinarstva Zivko Mihovilovié

1. Uvod

2. Metoda istrazivanja

3. Terenska mjerenja i obrada podataka
4

. Tumacenje rezultata

PRILOZI

1. Situacijska karta, M 1:1000
2. Profili seizmicke refrakcije RS-1 i RS-2; M 1:400
3. Profil seizmicke refrakcije RS-3; M 1:400
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektroni&ki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.07.2025%

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA
MBS:
080212025
OIB:
40695995812
EUID:
HRSR.080212025
TVRTKA:
4 MOHO drudtvo s ogranidenom odgovernoféu za primijenjenu geofiziku,
proejektiranje, istraZivanie i razvo)d
1 MOHO d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:

[

-

Zagreb (Grad Zagreb)
Kamenarka 28C

PRAVNI OBLIK:

1

PREDMET
1

1
1
1

Wl W wiw o

W w

drudtvo 8 ogranidenom odgovornoséu

POSLOVANJA:

72 - Radunalne i srodne aktivnoati

74.3 - Tehni¢ko ispitivanje i analiza

e - zastupanje inczemnih twrtki

¢ - zasnivanje i izrada nacrta (prejektiranje) =zgrada,

nadzor nad gradnjom, izrada nacrta strojeva i
industrijskih poatrojenja, inZenjering, projektni
menadiment i tehnidke djelatnosti,izrada projekata za
kondicioniranje zraka, hladenije,

¢ - izrada projekata sanitarne kontrole i kontrole
zagadivanja i projekata akustidnosti te geolofke i
istraine djelatnosti i geocdetsko premjeravanie

" - vodeistrazni radovi 1 drugi hidrogeoclofki radewvi -
geofizidka istraZivania

¢ - kupnja i prodaja rcbe

" - pruZanije usluga informacijskeog druitva

» - promidZba ({reklama i propaganda)

" - poslovanje nekretninama

» - abavljanje trgovadkog posredovanja na domadem i
inozemnom trZiitu

2 - istraZivanje triista i ispitivanje javnog mnijenia

» - radunovodstveni poslovi

v - prijevoz za vlastite potrebe

» - organiziranije sajmova, priredbi, kongresa, koncerata,

promocija, zabavnih manifestaciia, izloZbi, seminara,
tefajeva i tribina

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

&
2

ANDELKO SALKOVIC, OIB: 02149891837
Zagreb, Kopernikova ulica 70
- jedini é&lan d.o.o.

Izradeno: 2025~07~-
Podaci od: 2025-07~

28 11:27:19 D004
28 Stranica: 1 eod 3

NAdINA proEKTd00.  Geotehnitka istrazivanja  BE - 1066
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektronidki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.07.2025

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OS0BE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

& ANDELKO SALKOVIC, OIB: 02149891837
Zagreb, Kopernikova ulica 70

1 - direktor

1 - zastupa samostalnoe i peledinaéno

TEMELINI KAPITAL:
1 &3.000,00 kuna / B.361,54 euro {(fiksni teéaj konverzije 7.53450)

Napomena:

Iznos temeljnog kapitala informativno je prikazan u euru i ne
utjede na prava i obveze druftva niti élanova druitva.

Druitva su u obvezi temelini kapital uskladiti sukladno Zakonu o
izmjenama Zakona o trgovadkim druitvima ("Narodne novine" broj
114/22.).

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadki akt:

1 Ugeovor o osnivanju od 15.04.1991. uskladen sa ZTD-om 03.11.1985, i

sastavljen u novom obliku kao Dru#tveni ugowvor.

2 Drustveni ugovor od 03.11.1985. godine u cijelosti je izmijenjen
odlukom jedinog &lana druitva od 26.03.2012. godine. Potpuni tekst
Druitvenog ugovora od 26.03.2012. godine dostavlijen u zbirku
isprava.

Odlukom o izmjeni drustvenog ugovora od dana 15. sijeénja 2014.
godine, Dru#tveni ugover od dana 26. oZujka 2012. godine
promijenjen je u novi Drudtveni ugovor od dana 15. sijednia 2014.
godine, te je dostavljen u zbirku isprava.

w

OSTALI PODACI:
1 Subjekt je bio upisan kod Trgevéakeg suda u Zagrebu pod reg.ul. l-
14340
FINANCIJSKA IZVJIESCA:

Predano God. Za razdoblje Vrsta izvje3taja
e 25.04.25 2024 01.01.24 - 31.12.24 GFI~POD izvjeitaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
TOOL Tr-95/8081-3 U6.04.1%08 Trgovacki sud U Zagrebu
0002 Tt-10/17%07=10 11.04.2012 Trgovadki sud u Zagrebu
0003 Tt=14/1208~4 13.02.2014 Trgovadki sud u Zagrebu
0004 Tt-14/1208~5 19.02.2014 Trgovadki sud u Zagrebu
0005 Te=-19/26734~-3 25.07.2019 Trgovadki sud u Zagrebu
0006 Tt=20/22388~1 09.08.2020 Trgovadki sud u Zagrebu
eu / 29.06.2009 elektroniéki upis
eu / 23.06.2010 elektroniéki upis
eu / 29.03.2011 elektroniéki upis
Izradeno: 2025-07-28 11:27:19 D004
Podaci od: 2025-07~-28 Stranica: 2 od 3



GeotehnicCka istrazivanja BE - 1066

TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.07.2025%

-3
-
ﬁ REPUBLIKA HRVATSKA Elektroniéki zapis

IZVADAK 1Z SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

eu ! 26.03.2012 elektronidki upis
eu ! 04.03.2013 elektronidki upis
eu / 31.03.2014 elektroniZki upis
eu ! 26.03.2015 elektronidki upis
eu / 30.03.2016 elektronidki upis
eu / 25.04.2017 elektronidki upis
eu ! 23.04.2018 elektronidki upis
eu / 31.05.2019 elektroniZki upis
au ! 20.06.2020 elektroniZki upis
eu / 25.06.2021 elektroni&ki upis
au / 21.06.2022 elektronidki upis
eu ! 14.06.2023 elektronidki upis
eu / 22.04.2024 elektronidki upis
eu ! 25.04.2025 elektroni&ki upis

Sukladno Uredbi o tarifi sudskih pristojbi (NN br. 37/2023)
Tar. br. 28. ne placa se pristojba za izdavanje aktivnog i/ili
povijesnog izvatka iz sudskog registra.

Ova isprava je u digitalnom obliku elektronicéki
potpisana certifikatom:
CN=sudregZ, L=ZAGREB,2.5.4.97

HR72910430276,C=HR, O=MINI
STARSTVQO PRAVOSUBA UPRAVE I

DIGITALNE TRANSFORMACIJE
Broj zapisa: 00gPz-32cZ3-eyqgFZ-SnHoH-dUWgV
Kontrolni broj: s9gFB-6rNE4-dZVmT7-vYT7cP

jen oveg QR kcda mo2aete provieritl tod
Istao mo2ete uliniti & na web stranici

heep: //sudreg.pravosudie. hr/registar/kentrola izvornika/ unosom gore navedenog broja zapisa
i kontrolnog broja dokumenta. N

U oba slutaja tav <o prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ova) dokument
identidan prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarst pravosuda | uprave
potvrduje to st isprave i stanje podataka u trenutku izradae atka.

Provjera tod ti podataka nofae se Llzvriitl u roku tri m) ca od izdavanja isprave.

st podataka.

et

Izradeno: 20
20

28 11:27:19 D004
Padaci od: 8

Stranica: 3 od 3



REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

POVIJESNI IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:

080877911
OIB:

69626060306
TVRTKA:

1 GRASA PROJEKT d.o.o. za projektiranje, gradenje i nadzor

1 GRASA PROJEKT d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:
1# Zagreb (Grad Zagreb)
Ogrizoviceva 40b
2 Zagreb (Grad Zagreb)
Kalinovica 3

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranic¢enom odgovorno3cu

PREDMET POSLOVANJA:

1. & - projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje
gradevina

1 =* - nadzor nad gradnjom

1 * - tehnic¢ko ispitivanje i analiza

1 * - struéni poslovi prostornog uredenja

1, #® - savjetovanje u vezi s poslovanjem i

upravljanjem

kupnja i prodaja robe

obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i
inozemnom trZistu

- zastupanje inozemnih tvrtki

- prijevoz za vlastite potrebe

promidZba (reklama i propaganda)

- upravljacke djelatnosti holding drustvima

- pruZanje usluga informacijskog drustva

(R
* ot
1o

e S S
* Ok ok ¥ F
1

OSNIVACI/ELANOVI DRUSTVA:

1 Zivko Mihovilovié, OIB: 93140518209 J { =\

Rovinj, S.ZiZe 5
1 - ¢lan drustva v

1 Damir Vujié, OIB: 42913499045
Sisak, Ulica nadbiskupa Posiloviéa 56
1 - C¢lan drustva

D005, 2016-02-18 09:45:15 Stranica: 1 od 2

PROJEKT d.o.o. Geotehnic¢ka istrazivanja BE - 1066



PROJEKT d.o.o. Geotehnicka istrazivanja

BE - 1066

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

POVIJESNI IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
1 TIvan Ferega, OIB: 13535239247
Zagreb, Milovana Kovadeviéa 5
1 - ¢&lan drustva

1 Zdravko Zoretié¢, OIB: 64170960407
Zagreb, Horvacanska cesta 156
1 - &lan drustva

OSOBE OVILASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Zivko Mihovilovié, OIB: 93140518209
Rovinj, S. ZiZe 5

1 - direktor

1 - zastupa pojedinac¢no i samostalno

TEMELJNI KAPITAL:
1 21.000,00 kuna

PRAVNI ODNOST:
Osnivacki akt:
1 DruStveni ugovor o osnivanju drusStva od 18,10.2013. godine.

FINANCIJSKA IZVJESCA:

Predano God. 7Za razdoblje Vrsta izvjeStaja
eu 28.05.14 2013 18.11.13 - 31.12.13 GFI-POD izvjedtaj
eu 22.05.15 2014 01.01.14 - 31.12.14 GFI-POD izvjedtaj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-13/22209-4  18.11.2013 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-16/3584-2 09.02.2016 Trgovacki sud u Zagrebu
eu 7 28.05.2014 elektroni&ki upis
eu / 22.05.2015 elektroni&ki upis

Napomena: Podaci oznaceni s "#" prestali su vaziti!

U Zagrebu, 18. veljace 2016.

Ovlasteng osob

D005, 2016-02-18 09:45:15 Stranica: 2 od 2



PROJEKT d.o.o. Geotehnic¢ka istrazivanja BE - 1066
REPUBLIKA HRVATSKA MBS:080877911
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Tt-16/3584-2

RJESENUJE

Trgovacki sud u Zagrebu po sucu pojedincu Beatrix Crnogorac u
registarskom predmetu upisa u sudski registar promjene poslovne
adrese po prijedlogu predlagatelja GRASA PROJEKT d.o.o. za
projektiranje, gradenje i nadzor, Zagreb, Ogrizoviéeva 40b,

09.02.2016. godine

rijesio je
u sudski registar ovog suda upisuje se:
promjena poslovne adrese, u drudtvu s ograni&enom odgovorno$cu
pod tvrtkom/nazivom GRASA PROJEKT d.o.o. 2za projektiranje,
gradenje i nadzor, sa sjediStem u Zagrebu, Kalinovica 3, u
registarski uloZak s MBS 080877911, OIB 69626060306, prema

podacima naznacenim u prilogu ovoga rjeSenja ("Podaci za upis u
glavnu knjigu sudskog registra"), koji je njegov sastavni dio.

TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

U Zagrebu, 9. veljacCe 2016. godine

SUDAC

Beatrix Crnogorac
/- (ﬁ
NS s \ 8 s
Uputa o pravnom lijeku: K\~h?>h \yj;7’ =

Pravo na Zalbu protiv ovog rje3enja ima sudionik ili druga osoba
koja za to ima pravni interes. %alba se podnosi u roku od 8
(osam) dana Visokom trgovadkom sudu Republike Hrvatske u dva

primjerka, putem prvostupanjskog suda. Predlagatelj nema pravo
zalbe.

D003, 2016-02-09 14:09:21 Stranica: 1 od 1




PROJEKT d.o.o. Geotehnic¢ka istrazivanja BE - 1066
TRGOVAGKT SUD U ZAGREBU MBS: 080877911
Tt-16/3584-2 Datum: 09.02.2016

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjesenje)

Pod brojem upisa 2 za tvrtku GRASA PROJEKT d.o.o. za projektiranje,
gradenje i nadzor upisuje se:

SUBJEKT UPISA

SJEDISTE/ADRESA:
1# Zagreb (Grad Zagreb)
Ogrizoviceva 40b
Zagreb (Grad Zagreb)
Kalinovica 3

Napomena: Podaci oznadeni s "#" prestali su vazZiti!

U Zagrebu, 09. veljaée 2016.
SUDAC
Beatrix Crnogorac

N P

O \L‘-} N

D002,

2016-02-09 14:09:23 Stranica: 1 od 1
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
| INZENJERA U GRADITELJSTVU
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

Klasa: UP/1-360-01/08-01/ 4300
Urbroj: 314-02-09-1
Zagreb, 20, svibnja 2009. godine

Na temelju ¢lanka 24. | ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i
inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine”, br. 147/05), te na temelju Odluke i nacrta Rjesenja Odbora za upis u
Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva od 15.05.2009. godine, koji je rjieSavao po Zahtjevu za upis
MIHOVILOVIC ZIVKO, dipl.ing.grad., ROVINJ, S.ZIZE 5, predsjednik Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu donesi i potpisuje

RJESENJE

1. U Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva upisuje se MIHOVILOVIC ZIVKO,
dipl.ing.grad., ROVINJ, ped rednim brojem 4300, s danom upisa 15.05.2009. godine.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva, MIHOVILOVIC ZIVKO,
dipling.grad., stjeCe pravo na uporabu strukovnog naziva “ovlasteni inzenjer
gradevinarstva"” i pravo na obavljanje strucnih posiova temeljem ¢lanka 25. Zakona o
Hrvatskoj komori arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom
1., 4.1 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, te ostala prava

i duZnosti sukladno posebnim propisima.

3. Oviasteni inzenjer gradevinarstva poslove iz totke 2. ovoga Rjesenja duZan je
obavljati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim na¢elima i pravilima struke koje treba
postivati oviasteni inZenjer gradevinarstva.

4. Ovlastenom inZenjeru gradevinarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu izdaje “inZenjersku iskaznicu" i "pe€at”, koji su trajno viasnistvo
Komore.

5.  Ovladteni inzenjer gradevinarstva dobiva posredstvom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesicnalne odgovornosti od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana | obnavija
svake godine. Premija osiguranja uracunaia je u ¢lanarinu

6. Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je placati Hrvatskoj komori arhitekata i
inzenjera u graditeljstvu ¢lanarinu | ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda,
osim u sluéaju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u Komori podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima,

11
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BE - 1066

2
Obrazlozenje

MIHOVILOVIC ZIVKO, dipl.ing.grad., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarsiva.

Odbor za upis u Imenik oviastenin inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici odrzanoj
15.05.2009. godine postupak razmatranja dostaviienog potpunog Zahtjeva imenovanog, te Je
temeljem &lanka 24. stavka 2. | &lanka 26, stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata | inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/88), a u svezi s &lankom 5. stavkom 2. i élankom 22. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu ("Narcdne novine”, br. 147/05), donio Odluku i
nacrt Rjesenja o upisu imenovanog u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Nacrt Rjesenja
dostavijen je na potpis predsjedniku Komore.

Ovladten| inZenjer gradevinarstva stekao je pravo na obavljanje posiova projektiranja Wili
struénog nadzora gradenja prema &lanku 48, Zakona o gradnji koji je ostavljen na snazi lankom 353.
stavkom 2. podstavkom 2. Zakona o prostornom uredenju i gradnji ("Narodne novine®, br. 76/07), i
tlanku 4. stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine",
br. 147/05), u svojstvu odgovorne osobe upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeijstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionalne odgovornosti, odnosno do izricanja stegovne kazne iz Clanka 30. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata | in2enjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s Clankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br.
147/05).

Oviasteni inZenjer gradevinarstva, osim u sluéaju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata | inzenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblie od godinu dana i obnavija svake godine.
Premija osiguranja uraéunata je u ¢lanarinu.

Upisom u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva imenovani je stekao pravo na "pecat" |
"inZenjersku Iskaznicu"” koje mu izdaje Hrvaiska komora arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno viasnistvo Komore temeljem &lanka 4, stavka 2. | 3. Statuta Hrvaiske komore arhitekata |
inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju oviastenog inZenjera gradevinarstva na redovno |
uredno platanje &lanarine u skladu s ¢lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05),

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva mozZe poslove projektiranja ifili stuénog nadzora gradenja
prema ¢&lanku 51., 52., 53. i 55. Zakona o gradnji koji su ostavijeni na snazi ¢lankom 353. stavkom 2,
podstavkom 2, Zakona o prostornom uredenju | gradnji ("Narodne novine", br. 76/07), obavijati
samostalno u viastitom uredu, zajedniékom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj osobi
registrirano) za tu djelatnost.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duZan je u obavljanju poslova projektiranja ifili struénog
nadzora gradenja postivati odredbe Zakona o gradnji i posebnih zakona, te osigurati da obavijanje
poslova projektiranja ifili struénog nadzora bude u skladu s nacelima i pravilima struke, koja treba
postivati ovlasteni inzenjer gradevinarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijedeno je kao u dispozitivu ovoga Rjedenja.
Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog Rjesenja 2alba nije dopustena, ali se moZe pokrenuti upravni spor podnosenjem
tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rjegenja.

oY

Dostaviti:

1. ZIVKO MIHOVILOVIC, 52210 ROVINJ, S.ZIZE5
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore
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u PROJEKT d.o.o. GeotehnicCka istrazivanja BE - 1066

1. Uvod

Predmet ovog izvjeStaja su geotehniCka - geofiziCka istrazivanja izvedena za potrebe izrade
projektne dokumentacije dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet Fazana. Zadatak
geofizi¢kih istrazivanja bio je odrediti debljinu i karakteristike sedimenata pokrivaca, te procijeniti

geotehnicke karakteristike stijenske podloge. Lokacija istraznih radova prikazana je na Slici 1.

reeh K

A

Slika 1. Podrudje istraznih radova u Fazani (Bing maps).

U tu svrhu primijenjena su podmorska seizmicka refrakcijska istraZivanja. Izvedena su 3 profila
seizmicCke refrakcije ukupne duljine 405 m. PoloZaiji refrakcijskih profila prikazani su na Prilogu 1.
(M 1:1000). Refrakcijska polaganja) izvedena su s 5-metarskim razmakom geofona,. Topografija

profila odredena je prema dobivenoj batimetrijskoj podlozi.

Terenski radovi i obrada podataka izvedeni su u srpnju 2025. godine.
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2. Metoda istrazivanja
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d.o.0.

Metoda seizmiCke refrakcije je geofiziCcka metoda koja se koristi za istrazivanje plitkog podzemilja
primjenom potresnih valova izazvanih na povrSini ili na maloj dubini. Temelji se na pretpostavci
porasta brzine seizmi¢kog vala s dubinom koji uzrokuje lom seizmickih zraka, te njihov povratak na
povrSinu prije seizmickih zraka koje dolaze gornjim slojem (Slika 2.). Postupak se svodi na
mjerenje vremena potrebnog seizmi¢kom valu da stigne do pojedinog seizmometra uz ponavljanje
mjerenja za razliCita mjesta seizmi¢kog izvora. Obradom prikupljenih podataka dobiva se slika
podzemlja (2D presjek) razli€itih brzina seizmi¢kog vala. S obzirom da brzina ovisi o elasti¢nosti i
gusto¢i materijala kroz koji se valovi Sire, metoda seizmicke refrakcije pruza uvid u zbijenost i
¢vrstocu materijala u podzemlju, te se koristi za razlucivanije litoloski razli¢itih materijala, definiranje

geoloskih struktura, procjenu stanja stijene i sl.

1 |2 3
|

=

NN =)

V3
Slika.2. Refrakcijska seizmika, 1 - mjerni uredaj (seizmograf), 2 - geofoni, 3 - izvor seizmi¢kog vala

Parametri koji definiraju profil refrakcijske seizmike su: razmak medu geofonima, broj geofona po
rasporedu i broj TP-a (mjesta predaje seizmi¢kog impulsa). Duljina pojedinog rasporeda odreduje
ciljanu dubinu istrazivanja, orijentaciono treba raCunati da je dubina istraZivanja nesto veca od V4
duljine, ali ona znatno ovisi o rasporedu brzina u podzemlju. Manji razmak medu geofonima
omogucuje detaljnije razlu€ivanje podzemlja, no time se krati duljina polaganja. Veéi broj TP-a po
polaganju omoguéava dobivanje detaljnije slike podzemlja, ali prvenstveno u povrSinskom

podrudju.

Za obradu rezultata refrakcijskih istrazivanja koristimo metodu refrakcijske tomografije koja
rezultate prikazuje pomocu kontinuiranog modela rasporeda brzina u tlu. Osnovni princip metode
je formiranje pocCetnog numeri¢kog modela, te njegovo iterativno uskladivanje s rezultatima
mjerenja. Konacni rezultat obrade je refrakcijski tomografski profil bez izraZzenih granica
(diskontinuiteta brzine) i definiranih slojeva. Prednost metode refrakcijske tomografije oituje se u
mogucnosti stvaranja kompleksnog modela uvazavajuéi veéi broj mjerenja, pri ¢emu se formira

geofizicki model koji realnije ocrtava geoloSku situaciju - posebno u slu€ajevima kontinuiranog
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porasta brzine s dubinom, lokalne pojave inverzije brzine, lateralnih diskontinuiteta brzine i izrazito

heterogenog podzemlja.

Tumacenije refrakcijskih tomografskih profila temeljimo na analizi pruzanja izolinija brzine, njihovoj
zbijenosti i povijanju. Pojedine izolinije koriste se za odvajanje slojeva i zona razliCitih
karakteristika. Gus¢i raspored izolinija odgovara veéem gradijentu brzina koji se javlja na mjestima
naglih promjena u sastavu materijala (tzv. seizmiCka granica). Ta mjesta ujedno odgovaraju
litoloSkoj promjeni naslaga ili promjeni kategorije stijenske mase unutar istog litoloSkog clana.
Nasuprot tome, lateralna promjena geotehnitkih osobina ocituje se izrazitim povijanjem izolinija
brzine. Kada na interpretiranim refrakcijskim profilima nema pojave izrazitog proguscenja izolinija
kriterij za odabir seizmiCke granice je usporedba s rezultatima istraznog buSenja ili prema
oc€ekivanim rasponima brzina u prisutnim materijalima. Odabirom izolinije brzine koja se najbolje
podudara s granicom odredenom buSenjem omogucava ocrtavanje granice promatranih naslaga

duZ preostalog podruéja profila.
3. Terenska mjerenja i obrada podataka

Podmorska refrakcijska istrazivanja izvedena su duz 3 refrakcijska profila (RS-1 — RS-3)
rasporedenih od strane narucitelja na buduc¢im objektima luke. Profili RS-1 (120m) i RS-2 (120m)
izvedeni su od ruba postojeée obale uzastopnim rasporedom 2 refrakcijska polaganja duljine 65 i
55m, do pune duljine profila. Profil RS-3 izveden je uzastopnim rasporedom 3 refrakcijska
polaganja duljine 55m. Ukupna duljina izvedenih profila refrakcijske seizmike iznosi 405 m.

Polozaji refrakcijskih profila prikazani su na Prilogu 1. (M 1:1000).

Seizmi¢ka mjerenja izvedena su pomocu 24-kanalnog seizmografa Geode (Geometrics).
Refrakcijska polaganja izvedena su s 5-metarskim razmakom geofona poloZenih na morsko dno, a
seizmiCki impuls iniciran je svakih 10m (2 geofonska razmaka) pomocu teSkog utega. Gusti
raspored predaje seizmickog impulsa omogucio je obradu rezultata metodom seizmicke

refrakcijske tomografije. Rezultati (2D presjeci) prikazani su na Prilozima 2. i 3., u mjerilu 1:400.

Rezultati mjerenja obradeni su programom Rayfract 4.02 (Intelligent Resources). Algoritam
programa baziran je na izradi poCetnog modela i naknadnom iterativnom uskladivanju s mjerenim
rezultatima. Kao rezultat obrade dobije se model naslaga s kontinuiranom raspodjelom brzine
uzduznog (P) vala. Modelirane razdiobe brzina P vala u podmorju prikazane su pomocu izolinija
brzine i prilozene skale boja. Raspon modeliranih brzina je od 1500 do 6000 m/s, dok je korak
izmedu izolinija 500 m/s. U povrSini pojedinog profila crvenim trokuti¢ima oznaena su mjesta
predaje seizmiCkog impulsa, a sivim oznakama pozicije geofona. Dubinski zahvat istrazivanja

omogucio je registriranje stijenske podloge duz svih profila
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4. Tumacenje rezultata

Osnovno obiljezje dobivenih rezultata mjerenja je mala debljina marinskog pokrivaca na lokaciji,
vec¢inom manja od rezolucije koristene tehnologije mjerenja (<0,5m). Stijenski izdanci javljaju se od
povrSine morskog dna, a naslage marinskog pokrivada raznolikog su sastava, od sitnozrnih
sedimenata do krupnijih komada stijenskog krsja. Nakon variranja parametara programa obrade i
izrade nekoliko modela, a radi naglasavanja bitnih obiljezja rezultata mjerenja, odabrani su

prikazani modeli podmorja duz profila.

Klasifikacija podmorskih naslaga prema brzinama P vala razlikuje se od klasifikacija kopnenih
naslaga. Zasi¢enost morskom vodom znatno povec¢ava brzinu P vala u rastresitim sedimentima,
kao i u rastroSenoj stijenskoj masi. Prema dosada$njim iskustvima, za tumacenje rezultata
modeliranja sugeriramo slijedecu klasifikaciju materijala:
-brzine do 2500 m/s odnosile bi se na rastresite marinske sedimente i stijensko krsje,
-brzinama od 2500 do 3500 m/s bila bi obuhvacena jako do srednje troSna stijena,

-brzine iznad 3500 m/s odgovarale bi slabije troSnoj do kompaktnoj karbonatnoj stijeni.

Prema prikazanim modelima (Prilozi 2. i 3.) duz veceg dijela profila slabije trodna stijenska masa
pruza se od morskog dna. Kontinuirani sloj marinskog pokrivaa debljine do 1.5 m registriran je
duZz druge polovice profila RS-1, te debljine oko 0.5m duz prve dvije trecine profila RS-3. Detaljnija

obiljezja pokriva¢a nije moguce procijeniti zbog njegove male debljine.

Duz izvedenih profila registrirane su dvije zone znaCajne lateralne promjene brzine (zone
smanjene brzine), na samom kraju profila RS-1 (uz obalu), te oko 50.m profila RS-2. Takve
promjene brzine ocrtavaju duboku troSnu zonu unutar stijenske mase na tim pozicijama podmorja,

moguce uzrokovanu rasjedom. Pozicija i dimenzije tih zona priblizno su ocrtane na modelima. Duz

profila RS-3 uo€avamo dvije slabije izrazene troSne zone, oko 130.m i na samom kraju profila.

SI.3. Terenska mjerenja
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BE-1066 Luka Fazana, geofizi¢ka istrazivanja Situacijska karta, M 1:1000 Prilog 1.
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BE-1066 Luka Fazana, geofizi¢ka istrazivanja Profili seizmicke refrakcije RS-1 i RS-2; M 1:400 Prilog 2.
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BE-1066 Luka Fazana, geofizi¢ka istrazivanja

Profil seizmicke refrakcije RS-3; M 1:400

Prilog 3.
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