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1 Uvod

Poznavanje ge ot e hhn patarkdtara tla je preduvjet za kvalitetho projektiranje geotehni |l ki h
konstrukcija. Jedan od bitnih parametara pri projektiranju u sitnozrnim materijalima jest nedrenirana

lvrstola tl a.

Nedr eni r an &aili redrenimmhaokbhezija) ta cu j e najvele posmilno naprez
nedreniranim uvjetima brzog smicanja odnospe debhbivr
do promjené¢l]. vIPagnopttierelivanju bez promjene vol umena
efektivnih naprezanja i deformacije uzorka, jer su, s promjenom jedne komponente deformacije,

preostale dvije komponented ef i ni rane. Nedrenirana |vrstolia je bita

ne dolazi do nagle promjene razine vode. Takvi uvjeti se redovno pojavljuju kod izvedbe standardnih

geotehnil ki h zahvata u sitnozrni m t trajamadzvedlseradovapr op us n
ne moge doli do znalajnije promjene koliline vode u p
rijetko javljaju zbog njihove velike propusnosti . I p

usl i jed diedamialnk ag tdejmel j[3§. t\ergikjiehd nsotsrtojneevdaoeni aare@o| v

raste s porastom dubine jer s porastom dubine rastu
nadsloja[2],iako | e i mogulie da se ispod slojeva tla vele nec
vrijednosti nedrenirane |vrstole, jer ista nije funk:

Gl edaj ufoiveM&khmugmasteal e k ao nekersalidiranagt nedtemiranod tro@sipg

pokusa, kojise obil no provodi na neporemelenim zasilenim
odrelivanja nedreni r & eidjpojsinslikenledailbenst bhe uzor ci t 1 e
jednaku posmil nu | v eligkinotlkom. plawrde tr arzjl ¢ |velieng il el i j skog t

tla ne rezultira s povel anKaedm nsjee gpoovtepummadssitroarsogel e nvir st
tlai z| ogi dodatnom [elijskom pritisku, .Rpepretpostatkan se u u z
da svi uzorci imaju jednak koeficijent pora i sastav, niz nekonsolidirano nedreniranih UU pokusa, svaki

sa razlilitim {lelijskim tlakom, bi trebao stoga r e:
naprezanjaprislomu[3] ,t e j e to razlog O6horivzof)akopgdskjeteriij:i

ut =ci,gdecupredstavlija nedreniranu posmilnu -dwe skrod@nitd e

ukupnih naprezanja.

Na slici 2 je prikazan rezultat pokusa jednoosnog tlaka kao posebnog s | ua reekonsolidiranog

nedreniranog (UU) pokusa. Uovom sl ul aju ne postoji 1Ilelijss=R)i tlak ko
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Vagnu ulogu nedrenirana |vrstoia ima i za stabilnost
primjerice potresno optereienje. Kada mobilizirana
posmi |l ne nedrenirane |vrstoliae kda,gtdoljagi prdiomjferimi g a

Aratozawa brane u Japanu, slika 3, nastalo kao rezultat potresa lwate-Miyagi, magnitude 6.9, iz 2008.
godine.

Slika3:KlI i zi gte u blizini Amastalokap ezultat pptesane u Japanu
Iwate-Miyagi, magnitude 6.9, iz 2008. godine, preuzeto iz [4]

Vrijednost nedreniranel pbsmovinei |ivretpbetupku i spitiv

i terenske i laboratorijske pokuse.

Nedrenirana |vrstol apslkus@amtlriehne osloedej estati | ki m |
(CPT ili CPTU), plosnatim dilatometrom, smicanjemp omi | nom kutijom, dok se u | a
pokusom padajuleg gilj ka, digktik pasmikom, isgitdamjeno pokepateliat | a k a

| vir sl e ( gte nekorsolidirarim) nedreniranim troosnim pokusom (UU pokus).

l ako e nedr enmoguiue |dverfsitroiiruat i |l aboratorijskim ili

nedostatka opreme za provolenje pokusazlpgafkiarma myaioj sskui h

primjerice otegani uvij et uzi manja nepopaamarejeni h uzo
mogul e procijeniti kori gtenjemOpri ktadsf bar maainsébir mam
pregled moge npBB najlliggiratsrav]ijaju u odnos nedrer

klasifikacijskih pokazatelja sitnozrnih tala.

P
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U ovom radu, odr e cdreniranalkehezgaq | o v is santénselju vrijednosti indeksa
konzistenciije, odrelenog primjenom jednodsavadenb [ abo
se napraviti za odabrana klizigta u sjekKragmskeapadno]j
zagor sk aa). ampnaeks kpnzistenciemoguli e je povezati jedino s nedr
tzv. " pr e g stanp |(edgn cemdulded state). To je stanje u kojem je uzorak pripremljen za

i spitivanje granica telenjagitopl &stiodlerhdwtaiv.l j Aatdg ejneé r
| vrstollualpor&toorijskog pokusa padajuieg stogeéa, sukl

[9]. S obzirom nato da se pokus obavlja na malom uzorku, rezultati se ne moraju poklapati s rezultatima

drugihlabor at ori j ski h pokusa odr etlhiterse abogtoga eaitaepokusaane | vr
premanavedenojn or mi smatra procjenom nedrenirane |vrstole
Ovim radom su predstavljene hi podjeprdstailjenamelofiomgija i st r a
i stragivanja koja se sastojala od |etiri osnovne f a
postojelih transf ormacijskih model a (pogl avlje 4) .
sjeverozapadne Hrvatske,je dan u pogl avlju 5, nakon | ega slijedi

metoda (poglavlje 6). Naposljetku, dani su rezultati ispitivanja (poglavlje 7) i rasprava o rezultatima

i spitivanja (poglavlje 8), n a k enaturhi grigga. sl i j edi zakl j ul
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2 Hipotezaicilevii st ragi vanj a

2.1 Hipoteza

Nedrenirana kohezij a, kao mjerodavni paramet ar | vrs
pouzdano procijenit:i na temelju vrijednost:i i ndeksa
| aboratorijskih klasifikacijskih pokusa. Ti me se mo
| aboratorijskih troosnih ispitivanj a uzlaborgoodjgskimebe odr
uvjetima.

22 Ci |l j evi i stragivanj a

Kao glavniciji st ragivanja definira se uspostava odnosa ned

parametra |vrstole za nedrenirane uvjete u tlu, i i
kl asifikacije tla, za odabrana klizidgta sjeverozapadi]
Dodatni ci | j i stragivanja |e formiranje baze eksperi me

nedreniranih kohezija i indeksa konzistencije tla, z:
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3 Metodol ogija istragivanj a

Metodologijaist r a § i sastojalpseod4 (| et i ri Jazeosnovne

Prvafazaobuhvala teorijsko i s.tU akiviarmnj e vset &mjzae podrrulgji a
opsegan pregled domale i i nozemne znanstvene i stru
teorijska sazinmntraamsfporsmagiejlski m model i ma koji stavl

i klasifikacijske parametre sitnozrnihtala. U ovoj fazi je izvrgen i odabir pi

Druga faza je obuhvatila aktivnosti na terenu, odnosno na odabrane lokacija ma klizigta
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Za g r e b al k aiKéapinskoz iajgar s k a ), § g aonwiojLleenj e i str

b u g e, teferasku klasifikaciju tla te odabir i uzimanje uzoraka za daljnja laboratorijska ispitivanja, kao i

nji hovu dopremu u geotehnil ki |l aboratori|j
Tre | daza je obuhvatia| abor at orijska ispitivanja prodijelnan | e
granulometrijski sastav tla sijanjem i areometriranjem, u drugom dijelusuo d r e Lgernaeni ca pl ast i | n
i granica telenja te jeamatdeircjt of azi odrelena nedr el
L e t v flaza,aujedno i posljednja faza, j e u kuspostaiu baze podataka ispitivanja, st at i st i | ku
obradu dobivenih rezultata i uspostavljanje transformacijskog modelaodnosa nedr enirane | v
pregnjelenom stanju i indeksa konzistencije kao kIl asi
Grafi|l ki pri kaz metodol ogije istragivanja je dan na
FAZA 1 pregled us
L ai2286n SIEEIETE odabir pilot
JRSCS2 transformacijskih Sl el ) el LJ32 R NHz6 2 I
{ ¢! b wl! t h5y modela |Sp|t|Vanja
FAZA 2 LINE 02 S5y terenska uzimanje uzoraka
TERENSKI AalNG Oy23 © Klasifikacija tla uz i transport u
L{cw! ¢bL w odabir uzoraka laboratorij
FAZA 3 2RNBSAGL, 2RNBSADL, ispitivanje
LABORATORIJSKI granulometrijskog granica nedrenirane R
L{cw! ¢bL w sastava konzistencije 6ONRUG20S
FAZA 4 organizacija baze intepretacija uspostava odnosa
{¢re¢eL{c¢cL2YVY! podataka podataka I.-c,
OBRADA PODATAKA ispitivanja ispitivanja

Slika4: Graf i | ki prikaramevadphogij e
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4 Literaturni pregled transformacijskin modela

Geotehnil ki parametri tla potrebni za projektiranje
i stragnih radova. U praksi je | esto poznat nedovol jar
se mogu procijemriitkil aldonri ihgteemmgiermi j ski h korel acija iz
Definirane su transformacijskim modelima i koriste sce¢
uspostavljaju na temelju geotehni ]l ki dobiNemhpardmetara nj a n a
te pomoiu prethodnih iskustava. U literaturi postoji
nedreniranu |vrstolu i granice konzistencije, par amet
Vrijednosti nedreninakiem| br shbmef akteei ma kao ¢gto su
(uretlbaji) kojima se vrgi i spitivanje, pol etno stanj

uzorka te o teoretskim modelima koji se koriste za interpretaciju dobivenih rezultata. Stoga nedrenirana
|l vrstola za neku |l okaciju moge biti znal aijunlio razli

laboratorijskim pokusima.

Pomol u parametara za koje je predlogena korelacija :
vrijednost nedrenirane | vr st ol e glina kada se ona direktno ne

normalizirane nedrenirane |vrstolée doadiekene@kpjaktsdbmo

je predl ogile: Skempt on

i . - .
— pp MRMo YO ¢mb (1)
Slilan je izrazWrohkdjleg je predlogio
) - - .
— TP ¢ wnmMnt c® ¢mnpb (2)
Bjerrum i Simons takolLer su u odnos stavO[ld: nedrenir
© 0 p 3
= TU qu (3)
kao i s indé&KRom telenja

w -
— Tip W (4)
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Izraz (4) vrijedi za 'O 1@, gdje je "Odobiven iz izraza 6 O p "O( 6 @ indeks konzistencije koji se

oznal av®).i kao
Buduli da se granica te| &ajhasmogei pVebiezdidjpeedtdogdi i
W ~ .
— Tmmmnuvyu omnbk (5)
7!&
PremaCarrier, za gliaeeja, shadjenipragajlVvrstoi[B: moge se
- PPOO
@ (6)

mMpeo o Q O Triprt ap_

gdje je e koeficijent pora, a Ac aktivnost glina.

Hansb o je za Gvedske gline prddlrsgiod okm roelr diejnw ns proekdur
sonde [15]:

ccci

” U (7)
A prema Kulhawy and Mayne vrijedi [16]:
;2 ¢¢0" N mvew (8)
gdje jei koeficijent determinacije.
Zarazli ku od veline transformacijskih modela koje pos
teoretski, a ne empirijski, na temelju modificiranog Cam-Clay modela [17]:
i . .
= i Agpthp 00 ©)

gdejed Ondeks telenja. Ovaj model daje pPOpphvatinpavaj pol

odstupa od podataka iz globalne baze podataka za O "O ph.

Cam-Clay i modificirani Cam-Cl ay model i su el asti | nopl Bremainjima,i mo d el
pravac prekonsolidacije odgovaralinearno-e |l ast i | nom dij el u, a pravac nor mal
-olvrgliavajubDbm topdel a. opisuju tri vagna aspekta pon
dilataciju (promjenu volumena koja se javlja smicanjem) i kritilno stanje pri koj c

pretrpjeti neogranil|lene deformacije bez promjene nap!
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U mel us ob riido@bvilissi Locati Demers [18]:

6— Tlﬁ'[ Pt W O (10)

10 e e — —
5 +  Database B
o | =—roth and Wood (1978) |1
2o | === w=Locat and Demers (1988) |1
s i ; : :
o
=
@ [N
N ]
7]
s 10
@
=
(%]
- S I
g .
E 10
©
=
=
B 0
g 10
(=}
£
@
7 SUURI A S SR (SR | :

1D'4 i i 1 1 i i 1

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 &
Liquidity index (LI)
Slika 5: Transformacijski modeli 0 'O — prema Wroth i Wood i Locat i Demers,

preuzeto iz [6]

Za normalno konsolidirane gline prema transformacijskom modelu 0 'O — k o i j e Mesried!l ogi o

vrijedi [19- 20]:

i agw .
it ¢ (11)
10 ¢ -
+  Database
Mesri (1989)
o 10}
\‘fij
wj
e
@
N
‘®
E
5 0
=
1|:|'2 1 i i | 1 1 i i 1
0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200
Plasticity index (PI)
Slika 6: Transformacijski model0 'O — k oj i | e pr,erduzeoodzil6d Me s r i

[ L
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Transformacijski model 0 'O — prema prijedlogu Bjerrum i Simons (1960) za normalno konsolidirane
gline, gdje je — dobiveno iz izotropnog konsolidiranog nedreniranog pokusa (CIU), u literaturi je
pri kazan samo grafil ki pomolu krivulje, nijModehn i zr a:

je prikazan na slici 28.

10' I I
+ NCclay (OCR < 12) H
S S Fooooooes 22| m— Bjerrum & Simons (1960) H
:ga 10° b
3
L
wD
T
(]
N
©
£
5 10
=z
10° 1 1 | I I
0 05 1 15 2 25 3
Liquidity index (LI)
Slika 7: Transformacijski model 0 'O — prema prijedlogu Bjerrum i Simons za
normalno konsolidirane gline, preuzeto iz [6]
Ovaj model razvijen je na temelju normalno konsolidiranh Nor ve gdki h gl i na, a najvijer
samo za parametre Norvegkih glina, a ne globalne pod:
Larsson prikupio je podatke o nedreniranoj | vrstoli (
glinamainatemeliut oga predl ogi o transformacij ski mod el koji

Skempton u izrazu (12) [21]:

— mmy o WO (12)

gdiejed Ondeks plastilnosti

10
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Transformacijski model na temelju podatakad o bi veni h

Na slici 8 vidljiv je odnos indeksat e| enj a

Larsson i drugi [22]:
gdiejed G ndeks

rezul

< @ = o = ] «© = )
- - - - - =] =] =] =]

xapul Aypinbi

|l vrstole wu
etiri l okaci j
11

rane

1000

nedr eni

100
t , @reuzeatojizd23]z a

10
Undrained remoulded shear strength (kPa)

ndeksa

0.1
u

Slika 8: Skemptoni Northey k or el aci j a
stanj
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Tablica 1: Sumarni prikaz transformacijskihn modelapr onaleni h u | i teraturi
lzraz Literatura
= Tpp Mo O ¢mb [10]
— mpcwMmnTto® ¢np [11]
© TiT 0 p
= TU U [12]
— q1pip O [12]
— mmmuy omb [13]
© o5 e [14]
.2 — [15]
e cco i1 mow [16]
i . .
— oix Agbtip b0 [17]
i . .
EE nnpt O (18]
i aéon .
Tig ¢ [19-20]
i Qja Mt ooy Qja -
chp wpw 0 Ovlweu
— iy o Wl [21]
—— 71ip ¢ LTIT mu— 06 ¥ [22]
— qmpTt PP O GOV N [24]
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5 Pil ot apo&tukjgta Kravarsko i L a z
Kao pil otodahdrraung asu dva klizigta u sjeverozapadnoj
ceste:

1) Klizigte Kravarsko, drgavnBokepslkho DEC3RMODA+¥@0 iikameé
Kravarsko i GioZrangj ri e bHar| ukgae vgeucpani j a

2) Klizigte UWazyaBRinsat rcielskia, D C2i9Solres, i kmG3+820 b mjsse taz
Bi st -Krapinsko-z agor ska Jgupanija

Opis odabranih klizigta s prikazom provedeni h terens|

51 Kl i zigte Kravarsko

5.1.1 Opis lokacije

Promatranoii st ragi vano podrulje nalazi se né&okDpskpakmnoj ces'
19+500 izmelLu naselja Kravarsko i Gornji Hrudevec. P
l'ijevim zavojem i nal azi s e-zapadznasjnekimor Bkogavsei amj e
m na istoku i 169 m na =zapadu. Prometnica sjele p
sjeveroistoku. Ter en j e na predmetnom podrul ju ugl avnom po

vegetaciom. Ni zbrijegna strahajgetepehajeradt opjresj el nog nagi

je gumom i gustim raslinjem. Uzbrijegna padina strmi]j
m uz prometnicu pokrivena je gustom vegetacijom i
jugozapadu (ul i ca Gornji Hrugevec) pokrivena je | ivadom.

mj estimilno dosege i do 30A.
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Slika 9: Lokacija predmetnog klizigta na izvodu i

U strukturno tektonskom smislu predmetna lokacija nalazi se unutar tektonske jedinice kredno T

tercijarni poj as unutarnjih Dinari da, strukturna | e
Vukomeri| ke Gorice pokazuju gralu najbligu horstu. D
sjeveroidsitjoellnuonk oj i uz te rasjede stepenilasto tone |
predmetnoj l okaciji utvrLleni su geolodgkim kartiranje
rezultatima laboratorijskih ispitivanja uzetih uzoraka tla. Prema OGK i stragi vano podr ul j
naslage razdoblja dac 7 levant (Pl23) , zastupljene pijesci ma, gl junci ma
pjeglenjacima i mjestimil|lno proslojcima ugljena.

Tzv. APal udinske naslagefi (Pl 2, 3) ppriejmeas cli imtag | ogdl kjoum
gl i nama, pjeglenjaci ma, kongl omer ati ma i ponegdj e sl
ponta u diskordantnom su odnosu, postoji i mogulnost

U hidrogeol ogkomr aslmijsd undaselraegne ikzogj e se mogu okarakt e

propusnosti. Radi se o glinama, prahovitim glinama k.
prema granul ometrijskom sastavu do konalne diubine b
sedi ment i i maju primarnu, meluzrnsku poroznost te se
sl abo propusne nasl age. U sredignjem dijelu padine t

pjeskovite nasl age, kojneosstu .neljtlo tboollojgek -@mogipovier f oi pl uus, d

[ L
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nasl age sadr ge znatan udio krupnijih |estica, gotovo
podlozi koji su zastupljene glinama.

Oborinska voda dj el omi| no otonei|len oposver giinnfsiklit rniirza pua dpio
kroz glinovito pjeskovite naslage prema nigim dijel

izvedenim uz jugni rub prometnice. U gornjem dijelu |

452600 452650 462700 452750

5047960
5047960

TUMAC OZNAKA
< buSotina
®  povremeni izvor
* sufozija
e profil seizmicke refrakcije

betonska kanalica

5047900
5047900

——=— ¢elo recentnog klizanja

=4—> Celo starog kliziSta

4% nozica starog klizista

/\/\ vododerina

-— priblizno odredena granica
[_:l starog klizista

Slika 10: Situacijalok aci je s wucrtanim klizigti ma
5.1.2 Problematika
Trenutni je problem klizanje na pribregnoj padini koj
jarka koje je najvige izrageno na dvije |okacije prec

km 19+510 do km 19+535. na navedenim potezima dolazi do lokalnih klizanja i zemljani materijal iz

nogice klizne mase zatrpava odvodni jarak te onemogul
Svi uol eni znakovi nestabil nosti ukazuju na plitka Kk
Dijelom zatrpaniobo d ni j arak s obl ogom ogtelenom na vige mjest
dovodi do zadr gavanja i procjelivanja vode u tijelo p
te ogranilavanja normalnog odvijanja promet a.
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Slikal2: Kl i zigte 2 (zapadno)
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513 Provedeni istragni radovi

Terenski i stragni radovi sastojali su se od ®@eol ogki
i stragnog bugenj a. Na podrul|l jedemdhivipé ageolok®k om,0 mhipd r
ingenjerskogeol ogko kartiranje terena, a n a t eme
ingenjerskogeol ogka karta te su definirane karakteri :

I ngenjerskogeol ogki radovi pr ovsed3/a0l, uskn 19%800. | okaci j
I ngenjerskogeol ogko kartiranje provedeno je u okviru

Geotehnil ki i stragni radovi sastojali su. Ueupnosud i str a
i zvedene 4 i ssakantipuiranimjezgyovanjerm B1i B4 dubine 8 m te B2 i B3 dubine 7 m.

tijekom izvolenja istragnog bugenja pralena je razir
izvodila se identifikaciija i ingenjer skinepmire med zqi ¢
uzoraka t1l a. Uzorci su dostavljani u | aboratori|j Za'
Zagrebu kako bi se izvrgila | aboratorijska ispitivan

se od odr eli v anjstatla klasifikacjskin pokugalod g e i vanj a Atterbergovi
granulometrijskog sastavatlat e odr eli vanja nedrenirane |vrstole tla

Slkal3: Pri kaz istragnog bugenja na poziciji is

T
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Terenskai dent i fi kacija i klasifikacija i opis tla iz jez
Soil Classification System) geomehani[PRoj klasifikaci

Terenskom identifikacijom i klasifikacijomtel abor at ori j skim i spitivanjima utyv
zahvata profil tla uglavnom sastoji uglavnom od dva sloja koherentnog tla. Gornji sloj je glina niske, a

donj i sl oj glina visoke plastilnosti . Ripndkojeihhgee zahva
nal aze bugotine B1l i B2 te drugi, na kojem se nal aze

Slika 14: Prikaz jezgre bugotine na poziciij.i i st
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . }
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA:  B1

Katiceva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 3.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizita u sjeverozapadno) Hrvatskoj

LOKACIJA: Kravarsko; Driavna cesta DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km 19+500
E: 462700.40
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5047915.30
DATUM BUSENJA  02.12.2019. Z: 168.01
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremedeni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razi d 4 MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
= -Raznapodzemne vode SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBINA PROFIL - PRVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 11a LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) (%) (%)
0
Humus: Humus
7 CL Pjeskovita glina niske plastinosti,
poluévrstag do Gvrstog konzistentnog
1- stanja, Zutosmede do smede boje, s D 22,16 20,39 | 43.66
. Udjelom pijeska cca 30% i koherentnih
; festica cca 70%
CL CL Pjeskovita glina niske plastinosti,
lako do tedko gnjedivog korzistentriog D 16,69 | 22,33 | 31,39
2 stanja, Zutosmede boje, s udjelom
Eljunka od 1 do 2%, pijeska od 39 do
_ 50% i koherentnih éestica od 49 do 59% =
] 1407 |20 26 | 22 29
3_
CH: Glina visoke plastinosti s pijeskom,
teZko gnjetivog korzistentnog stanja,
7 sivosmede boje, s udjelom Sjunka cca
2%, pijeska cca 25% i koherentnih
4 festica cca 73%
5— CH
5_
] 24 60 | 38,17 |67.05
7_
OH: Organski prah visoke plastiénosti,
poluévrstag konzistentnog stanja, tamno
71 OH sive do crne boje, s udjelom 3ljunka cca
1%, pijeska cca 13% i koherentnin
Eacti o [] 40 64 | 41,92 |83 54

Obradile: Pregledan:

Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif.

Slika 15: Prikaz rasporeda sl ojeva u bugotini
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SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET i )
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B2

Katiceva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 7.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizita u sjeverozapadno) Hrvatskoj

LOKACIJA: Kravarsko; Driavna cesta DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km 19+500
E: 462719.85
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5047934.43
DATUM BUSENJA  03.12.2019. Z: 163.08
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremedeni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razina podzemne vode MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
* P SPT - Standardni penetracijski test Whp - Granica plastinosti
DUBINA PROFIL - PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 11a LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) (%) (%)
0
CL Pjeskovita glina niske plastinosti,
teZko gnjetivog korzistentnog stanja,
- smede do Zutosmede baoje, s udjelom
Eljunka cca 14%, pijeska cca 20% i
kaherentnin éestica cca 66%
14 CL
, ] 20,82 | 26.75 | 35,99
CH: Glina visoke plastiénosti,
poluévrstag konzistentnog stanja, smede
N do Zutosmede boje, s udjelom Sljunka
cca 2%, pijeska cca 4% i koherentnin
testica cca 94%
3_
4 CH
4_
. ] 26.65 | 30.65 | 61,36
CH.: Glina visoke plastiénosti, laporovita,
poluvrstog do &vrstog konzistentnog
- stanja, sive boje, s udjelom Eljunka cca
2%, pijeska cca 2% i koherentnih estica
cca 96%
6— CH
] 2537 | 23 65 | 56 51
T
Obradile: Pregledan:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif.

Slika 16: Prikaz raspored2a sl ojeva u bugotini



Ovisnost nedrenirakenlzvsstemice j@ igndamlsii h tala
SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . _

ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B3
Katiceva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 7.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala
za odabrana klizita u sjeverozapadno) Hrvatskoj
LOKACIJA: Kravarsko; Driavna cesta DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km 19+500
E: 462684.06
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5047980.18
DATUM BUSENJA®  02.12.2019. Z: 166.55
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremedeni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razi d 4 MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
x -Razina potzemne vode SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBINA PROFIL - PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 11a LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) (%) (%)
0
cL éljunkwita glina niske plastiénosti,
teZko gnjeéivog do poludvrstog
- korzistentnog stanja, Zutosmede boje, s
udjelom Sljunka cca 27%, pijeska cca
21% i koherentnih éestica cca 52%
1_
1 CL
2_
] 19,96 [ 23,19 | 38,80
3_
CH: Glina visoke plastiénosti, tegko
gnjeéivog do poludvrstog konzistentnog
- stanja, Zutosmede do sive boje, s
udjelom Sljunka cca 3%, pijeska cca 5% i
koherentnih Eestica cca 92%. Pojavijuju
4— se cestice laporovitog materijala
E4 CH
E_
] 23.10 |27.47 |53.72
T
Obradile: Pregledan:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif.
Slika 17: Prikaz rasporeda sl ojeva wu
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . }
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B 4

Katiceva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 3.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizita u sjeverozapadno) Hrvatskoj

LOKACIJA: Kravarsko; Driavna cesta DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km 19+500
E: 462677.77
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5047963.69
DATUM BUSENJA  03.12.2019. Z: 170.81
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremedeni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razina podzemne vode MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
* P SPT - Standardni penetracijski test Whp - Granica plastinosti
DUBINA PROFIL - PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 11a LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) (%) (%)
0
CL Glina niske plastinosti s pijeskom,
teZko gnjeéivog do poludvrstog
7 korzistentnog stanja, Zutosmede do
smede boje, s udelom Sljunka cca 2%,
1= cL pijeska cca 14% i koherentnih Sestica
cca 84%
9 ] 2235 (22,54 43,85
CH: Glina visoke plastiénosti,
poluévrstag do évrstog konzistentnog
7 stanja, smede boje, 5 udjelom Sljunka
cca 1%, pijeska cca 12% i koherentnih
3] testica cca 87%
4_
] 2585 | 23,48 | 56.11
5— CH
CH: Glina visoke plastinosti,
poludvrstag do évrstog konzistentnog
7 stanja, Zutosmede boje, s udjelom
Eljunka cca 7%, pijeska cca 4% i
6— koherentnih éestica cca 89%
7_
; [] 24,58 | 20,86 |51.34
Obradile: Pregledan:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif.

Slika 18: Prikaz rasporeda sl ojeva u bugotini
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52 KI'i zigte Laz Bistrilki

5.2.1 Opis lokacije

Promatrano i istragivano podrulje nal a3dblineceu na dr gav i
mjestuLlazBi stri | ki u km 33+820. Cesta se -Znodknp3B+I%bmet nom d
do km 33+855, a zatim se d&SZkmP3IdmeIhigrauge uwi gmjkar &
pokosa na predmentom dijelu iznosi ~ 1:1.5 do ~ 1:2. Padina je pokrivena gustom, visokom

vegetacijom i drvel em. Na predmetnom potezu cesta | e
smjeru rasta stacionage. Na ovome je podrulju u kol oy
""LAZ 13" pri | emu | eneitnavrc@ena zvekdbrstuzdldinjog phor i

sustava te ugradnja gabionskog zida na pribregnoj pa

Slika 19: Lokacija zahvata na DC29/001 u km 33+820

[ L
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Prema Osnovnoj geol ogkoj karti istragivanavM)dpodr ul j
zastupl j enog kongl omr ati ma, pjeglienjaci ma, vapnenci ma,

iM? zastupljene kongl omerati hmhapopijien@l enijtadiowma mavapmge

kako na starijim halvetskim naslagama, takoimj est i mt hpena trijaske i kredne
znatnu kol il iknoumplarelmdreat nvlelusobno se bol no i vertik
vapnermglekil enjaci, vapnenci, | aporoviti vapnenci, | ap
konglomera t a |l ije su wvalutice mjestimilno sl abozaobl jer

paleozojskih parametamorfita i stijena kredne-vulkanogeno sedimentne zone. Vezivo je mikrokistalasto,

kalcitno. Naj zastupljeniji Itilapani g d bRk pet ert bhskvhj rabb:
mjestimil|lno post upno hokakdremite.d) pejedikim pagijantatapon su pjéskowti.

Nedgt o sjevernije u rasjednom ko n-tuark (Ku2) zdstupljane e nas/l
pj legacima , gejl ovi ma, rognj aci ma -turonav &p2h eastpljena . Nas|l
pjeglenjaci ma, gejl ovi mapnkemrpbmamaaj Feghpasiuma it ekt
drugim nasl agama. Nasgwasploptenanj é&ni gnjpce Hdeeamimieani s| oj eni
kao grauvake i subgrauvake. Laporise mj est i mi | no i zmjenjuju s | aporovit|
uslojeni, sivo-s me L @amnokive boje, a osnova im je mikrokristalasta, karbonatno-g | i novi ta. Rogn
se javljaju u obliku proslojaka, | el a ili gomolja unutar pjeglenjaka,

sive ili crvenkaste boje.

Hi dr ogeol ogki odnosi na i stragivanom prosaslagaiu uvij et
morfologkim obiljegji ma.asNa pprjedcdire tsnuo mnagpdddbigneldgpw kr i v a
1,5 m i rezidual no tl o kojeg | i niosnbvwd sijeng,rizmjeria mat er i
pjeglenjaka i |l apor a. Poroznost srua svlioadgoap rmogsuismen sjté . md

suod mjegavine krupnozr natoidid oimaskiat rnveed rid dtnieh dloe slt idcna,
koherentni materijali, gline niske do visoke pl ast i | nostii S odl omci ma mati | i
melLuzr nske por oadopoopusnosti.iOsnevhaastiema pr edstavl jena je pje;
laporima. Ove naslage imaju sekundarnu, pukotinsku poroznost te se generalno klasificiraju kao slabo

propushe donepropusne nasl age. I nfiltracija oborinske vo
nepropusne podloge. Tiegk om i stragival kog bugenja pralena je po
podzemnevoder egi st r i r an a3nadubini 7,nuwstojt laporoviteRline. U B-4 registrirana

je na dubini 8,0 m, u sl oju | ampPPY sewdlazila naglubinid,ém,s pi j es
uslojul aporovite gl {6 pomava padizelmne gamée registriranB je na dubini 3,5 m, u sloju

gline visoke plastilnosti s pijeskom.
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5.2.2 Problematika

Na drgavnoj cesti Dga@Bl Noec, Gol mpeseai banagBi 38+8R2@i uc
je problem odrona materijala s nizbredgne strane ces
prometnice Klizigte je plitko, vi sine 4 m, girine cc
materijal oformio bermu. Sdesne st rane prometnice postavljena je odb

klizanja materijala | etiri stupa ograde u zraku, al i
ul egnuia i formiranja vertikalnih pukoteiniceazvedddar g pr edr
je uzdugna odvodnja sa slivnicima, koji su na dan pre
strane prometnice izveden je potporni zid od gabiona
nestabilnostj.p&ldi ni zbzegamo kliligte izvedena su dve
donjem zemljani materijal djelovanjem vode ispran. 1|s
Tijekom pregleda | okacije uol enaz rjawderihnispusta.iPpstwji kol i | i |
opasnost od |l okalnog klizanja vele koliline materija
ugroziti sigurno odvijanje promet a. S obzirom da | e
donjeg ustroja sitnozrna t vrl o | e omorgounijeavdaanljjenjnear ol it o nakon pa
dol azi do saturacije slabopropusnih sitnozrnih mater.]

Laz Bistricki

Slika20: Lokacija predmetnog klizigta na izvodu
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5.2.3 Provedenii stragni radovi

erenski istragni radovi sastojali su se odtgeol ogki l
stragnod shucdepihushvjad a obradu rezultata terenskih st

i spitivanja i odrelLivanja geotehnil kih znal aj ki Il ok a
|l stragnoizbedempej e na ¢gest istragne pozicije,sa sast
kontinuiranim jezgrovanjem, i ngenj erske identifikacije i opisa jez:

0od6.0do130m.Jezgra bugotina slagala se u drvene sanduke

bugotina uzi mani su poremeleni (PU) i neporemeieni (I

Slika2l:l st ragno bugenje i standardni penetraciijski

bugotine Bl

[ L




Ovisnost nedrenirakenlzisstemicé j@ igndelksni h tala za odat

Slika22:Pri kaz istragnog bugenja na poziciij.i i st
Tijekom izvolenja istragnog bugenja pralena je razin:

Terenska identifikacijai klasifik a ci j a i opis tla iz jezgre bugotina pr
Classification System) geomehanil| kof25].kl asi fi kaci ji (

Terenskom identifikacijom i kl asifikacijom te | abora
zahvata moge podiijeliti u dvije zone, prvu, u kojoj
bugotinama B5 i B6. Pr va zoornng eugg | salvonjoam ¢gjlei nger avliesnoak eo dp
sl oja | aporovite gline niske plastilnosti. Druga zonze

i donjeg sloja | aporovite gline visoke plastilnosti

[ L
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RGeS T TR B -

Slika 23: Prikaz jezgre ibugatginree brua opg d miec iBj3i

Slika24: Pri kaz jezgre bugotine na poziciji 1ist
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Ovisnost

nedrenirakenlzi sstenice | @

igndelsnu h tala

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . _
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B
Katiceva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 10.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala
za odabrana klizita u sjeverozapadno) Hrvatskoj
LOKACIJA: Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820
E: 468951.08
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5092524.19
DATUM BUSENJA  22.04.2020. Z: 365.61
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremedeni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razi d 4 MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
= -Raznapodzemne vode SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBINA PROFIL - PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 11a LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) (%) (%)
0
| % % Masip
1 g
| 74 7 N 2,86
CH: glina visoke plastiénosti sa Sjunkom,
2 Zvrstog korzistentnog stanja, 1
Zutosmede boje 50
50
34 CH
4 o
[><> [ Razl.st. Razlomljena stijena s glinom
5— et %v visoke plastitnosti évrstog korzistentnog
Oy stanja, Zutosmede boje
D’{?AD
7 ;inv
5l
6— :.‘V<>‘Q.V
= [
7 ;vdnv
7— CH: Glina visoke plastitnosti sa
Eljunkom, évrstog korzistentnog stanja,
| Zutosmede boje, 5 udjelom Sljunka cca
2(%, pijeska cca 15% i koherentnih
8| Eestica cca 65%
| cH [ - 18,56
CH: Glina visoke plastinosti s pijeskom, %3 2
g—| poludvrstog konzistentnog stanja, “ '
Zutosmede boje. Pojavljuju se cestice
_ | laporovitog materfala ) ﬂ 23,49 | 27,75 | 64,75
TR GRS ViSRS prasERe S E piieske
10 - Zvrstog korzistentnog stanja, Zutosmede |_| 19.22 {1514 | 54.71
boje, s udjelom Eljunka cca 10%, pijeska
Obradile: Pregledan:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif.

Slika 25:

Pri

kaz

rasporeda sl ojeva
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . }
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B2

Kacticeva 26, 10000 Zagreb Ukupna dubina: 11.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizita u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

LOKACIJA: Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820
E: 468941.38
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian N: 5092527.01
DATUM BUSENJA  23.04.2020. Z: 368.23
PPV = - Pojava podzemne vode PL [ -Poremeceni uzorak Wao - Prirodna viaznost
RPV Razi d 4 MU B - Meporemeceni uzorak WI - Granicatecenja
x - Ianna poczemne voce SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBIMA PROFIL . PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 1A LITOLOSKI OPIS TLA rPVIMU SPT (%) | (%) (%)
0
7 HA Nasip
7 7
1_
SVQQV Razl.st.. Razlomljena stijena
- D@A[}
Serdiniovd
2— = [
:.vgnv
7 =254 [
] Sordotord [] 206
CH: Glina visoke plastiénosti s pijeskom,
B poluévrstag konzistentnog stanja,
Zutosmede boje.
4_ 12
50
_ 50
5| ] 28,19 (32,31 |59.94
CH: Glina visoke plastiénosti s pijeskom,
B Evrstog korzistentnog stanja, Zutosmede
CH boje. Pojavijuju se komadi stijene
E_
7— 50
8_
_ ] 21,05 19,59 | 51,01
CL: Glina niske plastiénosti, laporovita,
94— poluévrstog do dvrstog konzistentnog
stanja, sive boje, s udielom pijeska cca
B 7%, koherentnin ¢estica cca 93% i
CL zanemarivim udjelom Sjunka.
10 5
11 [ 17.83 | 18.06 [42.73
Obradile: Pregledao:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Ba¢i¢, mag.ing.aedif.

Slika 26: Prikaz rasporedada sl ojeva u bugotini
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Ovisnost

nedrenirakenlzi sstenice | @

igndelsnu h tala

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRAPEVINSKI FAKULTET

ZAVOD ZA GEOTEHNIKU
Kaciceva 26, 10000 Zagreb

BUSOTINA:
Ularpna dubina:-

PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE

B3
13.00 m

ISTRAZIVANJE:

LOKACIJA:

TERENSKI NADZOR:

DATUM BUSENJA.  24.04.2020.

za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Josipa Danjo i Anamarija Grian

Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala

Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820

E: 468922.81

M 5092569.22
Z: 371.83

PPV = -Pojava podzemne vode

RPV = -Razina podzemne vode

PU O -Poremedeni uzorak
MU B -MNeporemeceni uzorak

Wao - Prirodna viaznost
WI| - Granica tecenja

SPT

- Standardni penetracijski test

Wp - Granica plastiénosti

Josipa Danjo i Anamarija Grian

DUBINA PROFIL . WY, Wao Wi
(m) SIMBOL| 1.4 LITOLOSKI OPIS TLA E{Eg EH SPT (%F; (%) (%)
0
Masip
7k 7
1_
] 7 7 N 4,07
2] CH: Glina visoke plasticnosti,
poluévrstag konzistentnog stanja,
i Zutosmede boje, s udjelom Sljunka cca
1%, pijeska cca 10% i koherentnin
3 testica cca 89%
4 CH
4 # 22,39 | 26,90 | 53,65
5_
6| a 29 58
CL: Glina niske plastiénosti laporovita,
] poluvrstog konzistentnog stanja, sive
7 boje, s udjelom pijeska cca 8%, o
koherentnih éestica cca 92% i
B zanemarivim udjelom Efjunka
8_
g_
4 CL
10 —
11—
i O 26 53
CL: Glina niske plastiénosti s pijeskom,
12— laporavita, Evrstog konzistentnog stanja, 5] =
sive boje, s udjelom pijeska cca 22%, = 5
7 koherentnih éestica cca 78% i
13 zanemarivim udjelom Ejunka [ 17.49 |1 18.80 | 39 86
Obradile: Pregledaao:

doc.dr.sc. Mario Batié¢, mag.ing.aedif.

Slika 27: Pri kaz

rasporeda

sl oj eva

u

4

a

bugotini

odat
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . B
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B 4

Kaciceva 26, 10000 Zagreb Ularpna dubina:- 11.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoc¢e o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

LOKACIJA: Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820
E: 468950.75
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5092515.73
DATUM BUSENJA:  21.04.2020. Z: 367.80
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremeceni uzorak Wao - Prirodna viaZnost
RPV Razi 4 4 MU B -Meporemeceni uzorak W - Granica tecenja
- Razina podzemne vode
i P SPT - Standardni penetracijski test Whp - Granica plastinosti
DUBINA PROFIL . PPVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL| 1.4 LITOLOSKI OPIS TLA rPVI MU SPT (%) | (%) (%)
0
s Masip
CH: Glina visoke plastiénosti, tedko
1 gnjeéivog do poludvrstog konzistentnog
stanja, Zutosmede boje
2_
3] ] 22,74 130,31 |55,33
CH: Glina visoke plastiGnosti s pijeskom,
e poludvrstog do &vrstog konzistentnog
stanja, Zutosmede boje. Pojavijuju se
4~ CH Eestice laporovitog materijala
5_
5_
7_
# 2280 | 22,96 | 54,96
T CL: Glina niske plastinosti s pijeskom,
g laporovita, polutvrstog do Cvrstog =
korzistentnog stanja, sive boje, s
i udjelom Sljunka cca 3%, pijeska cca 22%
i koherentnih Eestica cca 75%
g_
CL
10
" [ 25.20 127,34 |49.01
Obradile: Pregledaao:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Batié¢, mag.ing.aedif.

Slika 28: Prikaz rasporedd4 sl ojeva u bugotini
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . B
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA:  BS

Kaciceva 26, 10000 Zagreb Ularpna dubina:- 5.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoc¢e o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

LOKACIJA: Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820
E:- 468981.72
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5092566.74
DATUM BUSENJA:  28.04.2020. Z: 351.87
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremeceni uzorak Wao - Prirodna viaZnost
RPV Razi 4 4 MU B -Meporemeceni uzorak W - Granica tecenja
x -hauna podzemne voce SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBINA PROFIL - PRVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL TLA LITOLOSKI OPIS TLA rRPVINU SPT (%) (%) (%)
0
CH: Glina visoke plasticnosti,
poluévrstag konzistentnog stanja, tamno
smede boje, s udielom Sljunka cca 2%,
i pijeska cca 5% i koherentnin éestica cca
|:| 31,62
1_
CH: Glina visoke plastiénosti, laporovita,
poluévrstog konzistentnog stanja, sive
boje, s udjelom Sljunka od 1 do 3%,
i pijeska cca 5% i koherentnin éestica od
92 do 94%
2_
1 CH
3_
|:| 40,00
4
- =
H 35,48 148,20 | 92,37
5
Obradile: Pregledaao:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Batié¢, mag.ing.aedif.

Slika 29: Prikaz raspored&da sl ojeva u bugotini
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SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . B
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B 6

Kaciceva 26, 10000 Zagreb Ularpna dubina:- 5.00 m
ISTRAZIVANJE: Ovisnost nedrenirane évrstoc¢e o indeksu konzistencije glinenih tala

za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

LOKACIJA: Laz Bistricki; Driavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec u km 33+820
E:- 468964.22
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5092567.86
DATUM BUSENJA:  28.04.2020. Z: 355.83
PPV = - Pojava podzemne vode PU O -Poremeceni uzorak Wao - Prirodna viaZnost
RPV Razi 4 4 MU B -Meporemeceni uzorak W - Granica tecenja
x -hauna podzemne voce SPT - Standardni penetracijski test Wp - Granica plastiénosti
DUBINA PROFIL . PRVIPU Wp | Wo Wi
(m) SIMBOL TLA LITOLOSKI OPIS TLA rRPVINU SPT (%) (%) (%)
0
CH: Glina visoke plasticnosti,
poluévrstag konzistentnog stanja, tamno
smede boje
1_
H 30,46 139,39 | 83,91
CH: Glina visoke plastiénosti s pijeskom,
b teZko gnjeéivog do poludvrstog
korzistentnog stanja, Zutosmede boje
2_
1 CH 28,91 143,13 | 81,60
CH.: Glina visoke plastiénosti 5 pijeskom,
laporavita, dvrstog konzistentnog stanja, 2742 110.71 | 60,15
37 sive boje, 5 udjelom Sjunka cca 3%,
pijeska cca 14% i koherentnih Sestica
cca 83%
7 CH: Glina visoke plastiénosti s pijeskom, =
te&ko gnjeéivog do poludvrstog
korzistentnog stanja, Zutosmede boje, 5
udielom Eljunka cca 4%, pijeska cca 17% 60,29
4 i koherentnih éestica cca 79%.
Pojavijuju se cestice laporovitog
materijala
i CH.: Glina visoke plastiénosti, laporovita,
poluévrstog konzistentnog stanja, sive
boje
H 31,26 | 36,687 |64 18
5
Obradile: Pregledaao:

Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Batié¢, mag.ing.aedif.

Slika 30: Prikaz raspored@é& sl ojeva

4

a

bugotini

odat
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Ovisnost nedrenirakenlziisstemicé j@ igndelsii h tala za odat

6 Metode ispitivanja

U nastavku su prikazane metode koj e ®Detajdnprikizgt ene u |

metoda ispitivanja dan je u literaturi [1].

6.1 Granulometrijski sastav

Granul ometrijski sastav tla je udio mase pojedine fr

pojedinih |estica tla izragen u postoci ma.
Granulometrijskisastavodr el uj e se prema HR&[26CEN | SO/ TS 17892

Na mehanil ko ponaganje tla pod djelovanjem opterele
njegovoj strukturi. 1z tog razloga granulometrijski sastav predstavijaosnovuzapodj el u tl a u gr up ¢
mehani | ki h kHrakteristika

Tablica 2: Podjela tla prema velilini zrna
Vrstatla Vel ilina zrna
Oblutci, stijena . 200 mm
Kamen od 63 do 200 mm

Krupan od 20 od 63 mm
Gl junak Sredniji od 6,3 do 20 mm
n Sitan od 2 do 6,3 mm
2 Krupan od 0,63 do 2 mm
% Pijesak Srednji od 0,2 do 0,63 mm
Sitan od 0,063 do 0,2 mm
Krupan od 0,02 do 0,063 mm
Prah Srednji od 0,0063 do 0,02 mm
Sitan od 0,002 do 0,0063 mm
Glina < 0,002 mm
Oblutci, stijena . 300 mm
Kamen od 75 do 300 mm
Gl junak od 4,75 do 75 mm
s Krupan od 2do 4,75 mm
Z’ Pijesak Srednji od 0,425 do 2 mm
Sitan od 0,075 do 0,425 mm
Prah od 0,005 do 0,075 mm
Glina <0,005 mm
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Granulometrijski sastavtlanedaj e i nf ormaciju o obliku |Jestica tla v
o ekvivalentnom promjeru Kkoji se vege na promjer ku
prikazuje se pomoliu granul ometrijske kdjagramulkjiea u st an
sebi ima oznalene podjele tla prema velilini zrna. Gr
i predstavlja kumulativnu funkciju distribucije vel
nanosi se promjer zrna D [mm] u logaritamskom mjerilu, a na ordinati postotak mase uzorka promjera

zrna manjeg od D [1].

100 7T ~dobro graduiran

o

£

aed

&

Ff slabo graduiran
E :

o

a

0 ' : : i b 4 : t :
60 2 006 0.002

promjer zrna (mm)

Slika3l: Ti pil ni gr anu,lpemediz [R7] s ki dijagram
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Za odrelivanje svojktiaval geanel omeztrhnpshevezivanje s
kori ste se kar akt ewm(efesktivii promjer zona)oD%nji Bsa[28]. zr na D

PITESAK SLIUNAK
GLINA PRAH OBLUTAK | KAMEN
SITAN SEEDNIL KRUPAN|SITAN | SREDNII [KEUPAN|
100 7
//
80
i ]
5 600
s ]
E /
=}
3 /
: /
=
% 40 /
g |
] /
0 T
20
Q T {
Dll] )30 Dﬁl}
0 LI NIRRT
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Promjer zma D (mm)
Slika 32: Granul ometrijski di jagram sa naznalenim ka
zrna, preuzeto iz [1]
Pomolu karakteristilnih promjera zrna odreluju se p
jednol i ]|l nost i[28]i zakrivljenosti

Granul ometrijski pasmaenul a gmat §h nSedulprimjenuinalaziainj er st v

kl asi fikaciiji tl a, analizama procjelivanja vode Kkro
podloge prometnica, odr eli vanju filtarskih svojstiawd itlno, anal
Granul ometrijski sastav tla odreluje se | aboratoriijs

detaljnije opisani u nastavku.
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6.1.1 Metoda sijanja

Met oda sijanja provodi se na nalin da uv¢agwksdal a prol
ostaci uzorka tla na pojedinom situ i odreluje se ma:

razlikuju se suhi i mokri postupak.

Suhi postupak primjenjiv je samo na |istim pjeskovi
udjelom sitnihn | est i ca i prema hrvatskoj nor mi moge se kori st

postupak daju isti rezultat [1].

Sito ¢ Tezina

Wy

Slika 33: Shema za odrelivanje granulometrijskog di

preuzeto iz [27]
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Slika 34: Sita za sijanje, preuzeto iz [1]

Oprema za sijanje

Oprema potrebna za izvolenje pokusa:

1.

s

© ® N o U

Termostatski kontrolirana peinica s moguinogiu od
50AC N 5AC

Vaga stidi3#oorezolucije 0.1 % od ukupne mase suhog uzorka

Desikator

Sita s mregom od metalnih gica ili s perforiranon
Maksimalni broj sita je 12 sa obaveznom upotrebom sita otvora 2mm i 0.063mm.

NehrlLajule posude

Velike nehrlajule ild@i plastilne posude

Lopatice i |l etke za |igienje sita

Treskalica

Kutija za razdjeljivanje (ili |l etvrtanje) wuzoraka

[0 L
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Postupak sijanja

Prema hrvatskoj normi obvezno je sijanje provoditi mokrim postupkom,dokses uhi moge i zvodi ti

suhi i mokri postupak daju isti rezultat.

.-

=l s 7 ¢ b 1S
M= ) i‘\ ey

Slika 35: Uzorak tla za sijanje
Mokri postupak

Reprezentativni uzorak priprema se | etvrtanjem i S U

postupak sedi ment iorvaemsjtd, ntao djreu grouny rua oprk u  koj i se nij

Nakon ¢gto se uzorak sugio u peinici 24h na 105AC N 5
ukupne mase suhog uzorka (m). Uzorak se stavlja u veliku posudu i potapa vodom u kojoj mora stajati
nggimanj e 1h wuz ulestalo mijeganje. Prema potrebi mogul
kako bi se odvojile sitnije |estice u porama izmelu Kk
ispirati kroz sito otvora 2 mm koje je postavljeno iznad sita otvora 0.063 mm toliko dugo dok voda koja
i stjele kroz sita ne bude potpuno |ista. Sav materij a

i izvagati [1].

40
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Suhi postupak

Prili kom pr ov ol e rsijaga, qulo sorak presgavasse Koz st sita do najmanje 0.063
mm i vadge se tlo koje je ostalo na svakom situ. Potr

odnosno progao kroz sito otvora 0.063 mm

Sijanje se moge vrgithopobblpnarmakal oseali ainausvako

koje su progle kroz posljednje sito moraju se zbroji-t

Masa uzorka prije sijanja i ukupna masa uzorka nakon

je taj post ot ak v eksijanjappnovir ebno j e postup

6.1.2 Sedimentiranje

Met oda sedi mentiranja provodi se za | estice tla frak:¢
Met oda se zasniva na | injenici da se vele |estice ur
uz pretpostavku da sve |estice imaju slilnu gustolu

Stockesovom zakonu [1].

Slika 36: Shmatski prikaz postupka areometriranja, preuzeto iz [27]
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Slika 37: Pripremljeni uzorak u kadi za areometriranje

1000:10 mi
O in 20"

Slika 38: Pripremljeni uzorci za areometriranje

[ L
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Oprema za areometriranje

1. Termostatski kontrolranapei ni ca s moguinogiu odr gavanja tempel
50AC N 5AC

2. Vaga tolnosti 0.3 % i rezolucije 0.1 % od ukupne
3. Posude za sugenje (porculanske il/ od nehrlajuleg
4. Hidrometar (areometar)

5. Menzure sa oznakama volumena

6. Kada za areometriranje

7. Termometar sa rasponom olitanja od OAC do 50AC i
8. Gtoperica sa olitanjem od 1s

9. Mehani | ki urelaj za mijeganje ili mi kser

Postupak sedimentacije areometriranjem
Kalibracija hidrometra

Prije samog pokusa potrebno je napraviti kalibraciju volumena plovka hidrometra, kalibraciju skale

hidrometra, korekciju meniskusa, korekciju temperature te korekciju disperzivnog sredstva.

- EL 244620

DESC: Long Stem Soi Hyorometer { i)

Code/No aty

Slika 39: Hidrometar, preuzeto iz [1]

[ L
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Priprema uzorka

Uzorak vlIiagnog tla treba staviti u konusnu posudu i d

i otopine treba temeljito promigjtegastei ndoogke suel imed td o b

urelajem ild9 mi kser om.

Pripremljen wuzorak stavlja se u sito otvora 0.063 mm ispo
|l estica. Sitne | estice potrebno je isprati ml azom vo
i znosi 800 ml . Suspenzija kommprgjesaspeumegduraidhdajese si t o o

voda tako da ukupni volumen bude 1000 ml, a materijal koji je ostao na situ stavlja se u posudu za

sugenj e i u peinicu te se nakon sugenja hladi i pr osi
mm prilikomsi j anj a treba dodati suspenziji [y menzuri u koj
Uz menzuru u kojoj se vrgi sedimentacija, priprema se¢e

otopina sastoji se od 100 ml disperzivne otopine i 900 ml vode.

Postupak ispitivanja

Suspenzija se saka lrsopogiglaopbtpurasdisperzija. Nakon postizanja potpune
disperziemenzur a se vulkalijauluujkeedsue gtoperica i hi dromet ar ¢
intervalisezanaKkon ah,j a8, 30, 120, i4mtOe rnvianl a onlaiktoann j2a4 hp.

napravitiol i t anje u referentnoj ot opi ni
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6.2 Granice konzistencije

Skupinu grani ca konzistencije odnosno At, tgmnicher gov e

pl ast iwbimgrarsca stezanja ws. Ovi sno o kkoojlu |tilndienjsjasddsenja u kojem

se koherentno tlo nalazi. Promjena iz jednog stanja u drugo njepr eci zna granica i zmelu
stanjav el se pr omj e n postypni prijekaz iz jednol a drugo stanje. Na osnovi rezultata
dugotrajnih opaganja i empirijskih pokusaprkman@anovl!| j er
u tablici 3.
Tablica 3: Stanja plastilnosti i granice konzistenci |j
STANJE LVRSTO |[POLULVRSY PLASTI L Gl T KO | SUSPENZIJA
VODA Kolilina vode pada
¢ ]
Granica Granica Granica
stezanj a pl astiln
GRANICE
Il ndeks pl
Ip
Stalni volumen ) Volumen pada
VOLUMEN < '
POSMI L Posmilna |vrstola rast/{ Zanemarivo
LVRSTO| 1 do jednako
N
(Kn/mz) (__170) (__17) nuli
Ws Wp WL
VLAGNO < >
Ip
Pokusi za odrelivanje Atterbergovih granica provode ¢
425 &m.
Granice konzistenciie i maj u ¢giroku primjenu u geotehnil kom ing:e
korelacija izmelu granica konzistencije i mehani | ki h
pribligno iste granice konzistenciojsetii matprioepuisnolsitlin
primjenu granice konzistencije imaju u klasifikaciij:i

|l esto nazivaju i [kl asifikacijski pokusi
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Kl asifikacija sitnozjraagrhamalml avsrtgiil rsces tpiomoikiojdii se na

granice t,elsemjaa,orvdi natu vrijednost indeksa plastilno
Dijagram pl ast i | n-djagram. Aflimj@defsieanarjesodnosena[1]i A

O mxa 0 qm (14)
A-linjadi j el i gline od pr ahovale)ndlazianad A-linije ubsagju gea skupinw i j ed n o s

glina, dok se tla sa parom vrijednosti (wl i Ip) ispod A-linije ubrajaju u prahove.
U-linija definirana odnosom:

0 T 0 Y (15)

je granilna I|linija iznad koje se ne moge nalazit.i ni
hrvatskoj normi HRN EN ISO 14688-2[29]podi j el jen je u | etiri zone, ovVisn

pomolu koje se koherentno tlo dijelid prema stupnju pl
- glina ili prah niske plastilnosti
- glina ili prah srednje plastilnosti
- glina ili prah visoke plastil|lnosti
- glinailiprahvr |l o visoke plastilnost.i
80
n //
o //
< 70 o
— N
- i
//
e -
® A cwv
= 50— — @
a R ?‘\\(\\
Ve
& a0~ _
o L CH
© 30 //
[ .
- M SivV
Ve
20— —
.- SiH
Ve
ol ’ ClL
_CIL-SiL_~ SiM
\ | SiL | \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grani cawt¥%!l enj a,

Slika 40: Dijagram plastil nost i2 prpuzeanall]] HRN EN | SO 14
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I ndeks konzistencije Ic je odnos razlike granice tel
Hrvatskoj se primjenjuje kategorizacija konzistentnih stanja tla prema granicama indeksa konzistencije
kako je definirano u ISO/DIN 14688 i prikazano u tablici 4. Ovim prijedlogom osigurava se: (1) da se

jasno razlikuju kategorije konzistentnog stanja od kategorija krutosti tla, i po naravi parametra i po

nazivu kategorija, (2) da su kategorije knksit osti S |
(3) da se zadrgavaju nazivi za konzistentna stanja i
granice za pojedine kategorije prem@)lvrijednosti ma o«

Tablica 4: Kategorije konzistentnog stanja tla prema ISO/DIN 14688, preuzeto iz [30]:

Kategorija konﬁlstentnog stanja Vrijednosti indeksa konzistencije Ic
vrlo meko le<O
meko 0.25<1c<0.5
|l vrsto 0.5<1:<0.75
kruto 0.75<1c<1.0
vrlo kruto le>1.0
Na temelju navedene kategorizacije odredile su se z;
konzistenciije: 0, 0.5, 1 i 1.5 za koje su se |l abora

nedrenirani h | vrst ol aodreddo se koja je vrijednasbimdekka. kontistenidijeopri

prirodnoj vliagnosti te se takolLer za tu vrijednost i

6.21 Granica telenja
Granica tel| ermjra jjeé agrarkioha&rentnog tla iz ¢vistokog u p
smanjuje | se ili. povelava kolilina vode

Hrvatska norma za odrelivanje Atter bH2Blyoadrhgigrmeti @adu

padaj ujileg @f &l | cone test) kao jedinu metodu za odrel
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6.21.1 Odrelivanje granice telenja

Oprema za odrelivanje granice telenja

1. Fal |l cone wurelaj (konusni penetrometar)
2. Giljak mase 80 g i kuta giljka 30A

3. Posude za uzorak

4. Metalno ravnalo

5. Hermetil ki nehrLajuli spremni k

6. Plola za mijeganje uzorka

7. Posude za sugenje

8. Vaga tolnosti 0,03 g, rezolucije 0,01 g
9. Gtoperica sa olitanjem od 1s

10.Oprema za odrelivanje vliagnosti t1l a

Postupak odr eli vanijpdapregna azorkace t el enj a

Za odreli vanj apogabreiuzett20Q gpliredngg tla kojej e p krozgito otvora 0.4

mm ili 300 g tla koje je potrebno pripremitimo kr i m post upkom. Krupnozrne | es
uzor ka, al i se zabiljegava nj i ho-logaticam,ipeuapotels se. Pripr
dodaje destiliranavoda. Kada se konzistencija uzorka prestane mi|j €
Potrebno je izbjegavati ul azak mj e h ispitijusanegosredfioa u uz o

nakon pripreme uzorka.
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HR'
b

Slika 41: Priprema uzorka odrelivanje granice

Slika42: Pripremljen uzorak za odrelivanje gr al

[0 L
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Postupak ispitivanja

Pripremljenu smjesu treba dobro promijedgati. Prvo, pc

zahtievima.Za ht j evi za poletno olitanje penetrometra dani

Tablica 5: Zahtjevi za penetraciju

ZAHTJEVI ZA PENETRACIJU 80g/30A 609g/60A

Poletno |itanje pe| okol5mm oko 7. mm

Raspon penetriranja 15 do 25 mm 7 do 15 mm

Maksimalnar az |l i ka i zmelLu ¢ 0.4 mm 0.4 mm

pokusa

Dubina penetracijewna 20 mm 10 mm
Ukoli ko poletno olitanje nije u skladu sa zahtjevi ma
uzorku. Di o i zmijetgmniogsuhHw pdsawdy azaseuaordk s pal et
da se ne zarobi zr ak. Vi gak tla odvaja se metalnim
Penetracijski giljak se pomolu odgovarajuleg mehani z
povrginuBhzoxiKg ak je u ispravnoj poziciji ukoli ko pri
povrgine uzorka. Giljak se otpugta i |leka se 5 s N 1
pojavitinaknadn o t onj enj e g¢gilj ka. Konalna pozicija ¢gipke pen
U posudu za uzorak dodaje se jog malo uzorka i zagl al
dok se ne zadovolje zaht | evi . stzadtjd dvije gegetracije.|Nakora pr osj

i spitivanja uzima se uzorak tla na kojem se odreluje
3 puta na istom uzorku koji ima razlilitu vliagnost.
takvaadraspon penetracijskih vrijednosti bude pokriven s

jednoliko raspodijeljena [1].
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Slika 43: Pokus padajuleg giljka pri odrelivanju

Slika 44: Uzimanje uzorakazaodr e Li vanj e vl agnosti nakon pokusa

giljka

[ s L
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6.22 Granica plastil|lnosti
Granica pl ast i prijelaza kohereptrog ttai anipd ast i | nog  uiligbrathou!| vr st o
ovisno o tome smanjuje |i se ili povelava kolilina v
Odrelivanje granice plastilnosti valjanjem valjlila
Atterbergovih granica HRS CEN ISO/TS 17892-12 [31]. To je ujedno i jedina met
granice plastilnosti
6.221 Odr eligiranrjiece pl asti |l nosti
Oprema za odrelivanje granice plastilnosti

1. Plola za valjanje valjlila

2. Dva paletna noga ili | opatice

3. Gipka promjera 3 mm i duljine 100 mm

4 Posudice za pripremljene valjlile

5. Oprema za odrelivanje vliagnosti tl a

Postupak odr elicea mpj a-spgigrdma ozerkai

Uzorak pripremljen za odrelivanje granice tel|lenja k

pl astilnosti
Postupak ispitivanja

l z pripremljenog uzorka t1l a aase okd20egli staviiamjae pdmd i ze t
valjanje v a | j. Uzorbkesed | e | o siu gakmbi postao dovolinop| asti | an da se moge o
kuglicu. Kuglica tla mijega se melLu prstima i valj a

pukotine na uzorku. Takav uzorak dijelisena dva poduzorka mase oko 10 g i

pl astilnosti zasebno na svakom poduzor ku. Oba poduzo
|l etvrtina poduzorka oblikuje se u valjak promjera ok
se valja na ploli za valjanje konstantnim pritiskom
Postupak valjanja se ponavlja sve dok valjlili ne po
je promjer 3 mm. Promjer Imdm| i pkeomovKedanpe sealkjolr
dostizanje granice plastilnosti. Dijelove pd3]i dani h \
Postupak se ponavlja za sve | etvrtine apmsipakee k a. Na |
ponavlja za drugi poduzor ak. I ski dani valjlili drug

poklopcem [1].



Ovisnost nedrenirakenlzisstemicé j@ igndelksni h tala za odat

Slika 45: Postupak valjanja valjlila za odrelivan

Slka46: Vahakohizavrgetka pokusa i wuzorci za odr e

[ s L
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63 Nedrenirana | vrstola tl a
Nedrenirana Jjwr sntagivaeitel @osmi | no naprezanje u trenutk
brze promjene optereienja, kod k ola €akvi uvjetijse reddvoi@ | o d o
pojavljuju kod izvedbe standardni h geotehni | ki h zahv:
za vrijeme trajanja izvedbe radova ne moge doli do z
krupnozrnim timatakvis e uvj et i rijetko javljaju zbog njihove ve
takvih uvjeta prilikom potresa il:@ usl[ll.j ed di nami | koq
Nedrenirana |vrstoia tla izravno je proporcionalna te
prodiranja g¢giljka u wuwzorak t1l a. Na temelju eksperi m
nedreniranu |vrstolu:

. . C

AAE

c-konst dkat a gi

m-masa ¢gilj ka

g - ubrzanje gravitacije

i-dubina prodiranja giljka

odrelivanje nedrenirane |vrstole tla pokusom padajul
HRS CEN ISO/TS 17892-6 [9].

631 Odrelivanj e nstdalemitrlamepdkusom padajuleg

Oprema za odrelivanje nedrenirane | vrstole
1. Fal |l cone urelaj (konusni penetrometar)
2. Giljak mase 80g i kuta ¢giljka 30A
3. Posude za uzorak
4. Metalno ravnalo
5, Hermeti | ki nehrLlajuli spremni k
6. Plola za mijedganje uzorka
7. Posudezasugenj e
8. Vaga tol nost.i 0.03 g, rezolucije 0.01 g
9. Gtoperica sa olitanjem od 1s
10.Oprema za odrelivanje vliagnosti t1l a
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Priprema uzorka

Pokusse mepgevoditi na neporemelenim i na potpuno por et

i stragivanj a iosvpoidtiilvaa nnjaa psout psuenoprpor emel enim uzorci ma

Uzorci se pripremaju na nalin da se iz uzorukoikoodstr an
su isti prisutni, i njihova prisutnost se mor a zabil jegiti. Tl o se mora po
mi j e g auzjziegavanje ulaskamj ehuri i a zraka u uzzoarvarkd e nRar ijper ekread au

konzistencija uzorka prestane mijenjati. Dio potpuno popea&met ®inmtaijasgw mk a
posudu za uzorak, padaise ne zar obpotrekno je kdvojitirietglmink ravindliom kako

bi se dobila ravna i gl atka povrgina.

Slika47: Priprema uzorka za sugenje

[ s L
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Slika48: Osudgeni uzorci

Slika49: Postupak wusitnjavanja osugenog uzor

[ s L




Ovisnost nedrenirakenlzisstemicé j@ igndelksni h tala za odat

Slika 50: Pripremljeni suhi uzorci

[ s L
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Slika 51: Vaganje vode koja se dodaje u uzorak

Postupak ispitivanja

Penetracijski giljak se pomolu odgovarajuleg mehani z

povrginy3uz6erkpak je u ispravnoj p 0 Zak ieaziyaizarezikanjd i ko pr i

povrgine uzorka. Giljak se otpugta i |eka se 5sN1s.
pojaviti naknadno tonjenje ¢giljka. Konalna pozicija ¢
Giljak se paghjliavo podige,i. Ukoliko je prodiranje gi
lakgi giljak ili ¢giljak sa velim kutom. Ukoliko je pr
il giljak sa manjim kut om. Popokusa® menpoka@ausivet uoc

prodiramflja giljka
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Slika 52: Uzorak u posudici

Slika53: Pokus padajulieg giljka pri odrelivanju ne

pokusa)

[ 50 L




















































































































































































































































































































































































































































































































































