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1 Uvod

Poznavanje geotehni¢kih parametara tla je preduvjet za kvalitetno projektiranje geotehnickih
konstrukcija. Jedan od bitnih parametara pri projektiranju u sitnozrnim materijalima jest nedrenirana

évrstoca tla.

Nedrenirana ¢vrstoca (ili nedrenirana kohezija) tla cu je najveCe posmicno naprezanje u tlu pri
nedreniranim uvjetima brzog smicanja odnosno relativno brze promjene optereéenja pri kojem nije doslo
do promjene vlaznosti [1]. Pri opterecivanju bez promjene volumena postoji jedinstvena veza izmedu
efektivnih naprezanja i deformacije uzorka, jer su, s promjenom jedne komponente deformacije,
preostale dvije komponente definirane. Nedrenirana ¢vrstoéa je bitan parametar kod situacija kod kojih
ne dolazi do nagle promjene razine vode. Takvi uvjeti se redovno pojavljuju kod izvedbe standardnih
geotehnickih zahvata u sitnozrnim tlima male propusnosti, kod kojih za vrijeme trajanja izvedbe radova
ne moze doc¢i do znacajnije promjene koli€ine vode u porama tla, dok se u krupnozrnim tlima takvi uvjeti
rijetko javljaju zbog njihove velike propusnosti. Ipak mogucéa je pojava takvih uvjeta prilikom potresa ili
uslijed dinami¢kog djelovanja temelja teskih strojeva [1]. Vrijednost nedrenirane &vrsto¢e uobicajeno
raste s porastom dubine jer s porastom dubine rastu i poCetna efektivha naprezanja od vlastite tezine
nadsloja [2], iako je i mogucée da se ispod slojeva tla vece nedrenirane ¢vrstoée nalaze i slojevi tla nizih

vrijednosti nedrenirane ¢vrstoce, jer ista nije funkcija samo stanja naprezanja.

Gledajuc¢i Mohr-ove kruznice, nastale kao rezultat tipicnog nekonsolidiranog nedreniranog troosnog
pokusa, koji se obi¢no provodi na neporemeéenim zasi¢enim uzorcima sitnozrnatih tala sve u cilju
odredivanja nedrenirane posmicne ¢vrstoce (cu), vidljivo je iz slike 1 da identi¢ni uzorci tla dostizu
jednaku posmiénu &vrstocu pod razli¢itim ¢elijskim tlakom. Nametanje veéeg celijskog tlaka na uzorak
tla ne rezultira s povec¢anjem njegove posmicne ¢vrstoce. Kada se potpuno zasi¢eni uzorak sithozrnog
tlaizlozi dodatnom ¢elijskom pritisku, generira se u uzorku jednaki dodatni porni tlak. Pod pretpostavkom
da svi uzorci imaju jednak koeficijent pora i sastav, niz nekonsolidirano nedreniranih UU pokusa, svaki
sa razli¢itim c¢elijskim tlakom, bi trebao stoga rezultirati u jednakim vrijednostima razlike glavnih
naprezanja pri slomu [3] , te je to razlog ‘horizontalnog’ kriterija sloma (¢u = 0) koji sijeCe vertikalnu os

U T = Cy, gdje cu predstavlja nedreniranu posmicnu €vrstoc¢u tla i jednaka je polumjeru Mohr-ove kruznice

ukupnih naprezanja.

Na slici 2 je prikazan rezultat pokusa jednoosnog tlaka kao posebnog slu€aja nekonsolidiranog

nedreniranog (UU) pokusa. U ovom slu€aju ne postoji ¢elijski tlak koji se namece na uzorak (c3=0).
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Slika 1: Prikaz Mohrove kruznice za identicne uzorke ispitane u troosnom uredaju

pri razlicitom celijskom tlaku
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Slika 2: Prikaz Mohrove kruZnice za uzorak ispitan pokusom jednoosnog tlaka
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Vaznu ulogu nedrenirana ¢vrsto¢a ima i za stabilnost kosina u uvjetima brzog optereéenja, kao &to je
primjerice potresno optereéenje. Kada mobilizirana posmi&na naprezanja prekorace vrijednost
posmicne nedrenirane Cvrstoce tla, dolazi do formiranja kliziSta kao $to je primjerice kliziSte u blizini
Aratozawa brane u Japanu, slika 3, nastalo kao rezultat potresa Iwate-Miyagi, magnitude 6.9, iz 2008.
godine.

Slika 3: Kliziste u blizini Aratozawa brane u Japanu nastalo kao rezultat potresa

Iwate-Miyagi, magnitude 6.9, iz 2008. godine, preuzeto iz [4]

Vrijednost nedrenirane posmicne ¢vrstoce uvelike ovisi i 0 postupku ispitivanja, gdje je moguce Koristiti

i terenske i laboratorijske pokuse.

Nedrenirana ¢vrstoca se na terenu odreduje pokusom krilne sonde, statickim penetracijskim pokusom
(CPT ili CPTU), plosnatim dilatometrom, smicanjem pomic¢nom kutijom, dok se u laboratoriju odreduje
pokusom padajuceg Siljka, pokusom jednoosnog tlaka, direktnim posmikom, ispitivanjem pokazatelja

¢vrstoce (zilavosti) te nekonsolidiranim nedreniranim troosnim pokusom (UU pokus).

lako je nedreniranu Cvrstoéu moguce definirati laboratorijskim ili terenskim pokusima, prilikom
nedostatka opreme za provodenje pokusa, financijskih sredstava ili nekog drugog razloga, kao sto su
primjerice otezani uvjeti uzimanja neporemecenih uzoraka za laboratorijska ispitivanja, parametre je
moguce procijeniti koristenjem prikladnih transformacijskih modela. Ovi transformacijski modeli, Ciji se
pregled moze naéi u literaturi [5-8], najéeS¢e stavljaju u odnos nedreniranu ¢vrstocu i neke od

klasifikacijskih pokazatelja sitnozrnih tala.

P
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U ovom radu, odrediti ¢e se ovisnost nedrenirana kohezija (Evrstoce), na temelju vrijednosti indeksa
konzistencije, odredenog primjenom jednostavnih laboratorijskih klasifikacijskih pokusa. Navedeno ¢e
se napraviti za odabrana kliziSta u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Zagrebacka zupanija i Krapinsko-
zagorska Zupanija). Sam indeks konzistencije moguce je povezati jedino s nedreniranom &vrsto¢om u
tzv. "pregnjeenom" stanju (eng. remoulded state). To je stanje u kojem je uzorak pripremljen za
ispitivanje granica te€enja i plasti¢nosti. Zato je pogodno, &to je i napravljeno, odredivati nedreniranu
¢vrstocu preko laboratorijskog pokusa padajuceg stoSca, sukladno normi HRS CEN ISO/TS 17892-6
[9]. S obzirom nato da se pokus obavlja na malom uzorku, rezultati se ne moraju poklapati s rezultatima
drugih laboratorijskih pokusa odredivanja nedrenirane Cvrstoce tla, te se zbog toga rezultat pokusa

prema navedenoj normi smatra procjenom nedrenirane ¢vrstoce tla, a ne stvarnim mjerenjem.

Ovim radom su predstavljene hipoteza i ciljevi istraZivanja (poglavlje 2) te je predstavljena metodologija
istrazivanja koja se sastojala od Cetiri osnovne faze (poglavlje 3). Nakon toga je dan Siroki prikaz
postojec¢ih transformacijskih modela (poglavlje 4). Prikaz pilot podru€ja, tj. odabranih klizista
sjeverozapadne Hrvatske, je dan u poglavlju 5, nakon ¢ega slijedi prikaz primijenjenih laboratorijskih
metoda (poglavlje 6). Naposljetku, dani su rezultati ispitivanja (poglavlje 7) i rasprava o rezultatima

ispitivanja (poglavlje 8), nakon ¢ega slijedi zaklju€a (poglavlje 9) te literaturni prikaz.
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2 Hipoteza i ciljevi istrazivanja

2.1 Hipoteza

Nedrenirana kohezija, kao mjerodavni parametar &vrstoCe za nedrenirane uvjete u tlu, mozZe se
pouzdano procijeniti na temelju vrijednosti indeksa konzistencije, odredenog primjenom jednostavnih
laboratorijskih klasifikacijskih pokusa. Time se moZe reducirati broj sloZenih, skupih i dugotrajnih
laboratorijskih troosnih ispitivanja za potrebe odredivanja nedrenirane kohezije u laboratorijskim

uvjetima.

2.2 Ciljevi istraZzivanja

Kao glavni cilj istrazivanja definira se uspostava odnosa nedrenirane kohezije tla, kao mjerodavnog
parametra Cvrsto¢e za nedrenirane uvjete u tlu, i indeksa konzistencije, kao jednog od pokazatelja

klasifikacije tla, za odabrana kliziSta sjeverozapadne Hrvatske.

Dodatni cilj istrazivanja je formiranje baze eksperimentalnih podataka laboratorijski odredenih

nedreniranih kohezija i indeksa konzistencije tla, za odabrana klizista sjeverozapadne Hrvatske.
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3 Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja sastojala se od 4 (Cetiri) osnovne faze.

Prva faza obuhvaca teorijsko istrazivanje stanja podruc¢ja. U okviru ove faze istrazivanja, proveden je
opsezan pregled domace i inozemne znanstvene i strucne literature. Osnovni cilj ove faze je steci
teorijska saznanja o postojecim transformacijskim modelima koji stavljaju o odnos nedreniranu ¢vrstocu

i klasifikacijske parametre sitnozrnih tala. U ovoj fazi je izvrSen i odabir pilot podrucja.

Druga faza je obuhvatila aktivnosti na terenu, odnosno na odabrane lokacijama klizista u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Zagrebacka Zupanija i Krapinsko-zagorska Zupanija), provodenje istraznog
buSenja, terensku klasifikaciju tla te odabir i uzimanje uzoraka za daljnja laboratorijska ispitivanja, kao i

njihovu dopremu u geotehnicki laboratorij.

Treéa faza je obuhvatila laboratorijska ispitivanja pri ¢emu je u prvom dijelu tre¢e faze odreden
granulometrijski sastav tla sijanjem i areometriranjem, u drugom dijelu su odredene granica plasti¢nosti

i granica te€enja te je u tre¢oj fazi odredena nedrenirana ¢vrstoca.

Cetvrta faza, ujedno i posljednja faza, je ukljucivala uspostavu baze podataka ispitivanja, statisti¢ku
obradu dobivenih rezultata i uspostavljanje transformacijskog modela odnosa nedrenirane ¢vrstoce u

pregnjeCenom stanju i indeksa konzistencije kao klasifikacijskog parametra tla.

Graficki prikaz metodologije istrazivanja je dan na slici 4.

RO preglegj uspostava
PREGLED PEEEEEL detaljnog plana Ol o
transformacijskih Lo podrudja
STANJA PODRUCIA modela B
et provodenje terenska uzimanje uzoraka
TERENSKI istraznog buienja klasifikacija tla uz i transport u
ISTRAZNIRADOVI odabir uzoraka laboratorij
] odredivanje odredivanje ispitivanje
LABORATORIJSKI granulometrijskog granica nedrenirane
ISTRAZNI RADOVI sastava konzistencije cvrstoce

FAZA 4
STATISTICKA
OBRADA PODATAKA

organizacija baze
podataka
ispitivanja

Slika 4: Graficki prikaz metodologije istraZivanja

intepretacija
podataka
ispitivanja

uspostava odnosa
Ic -G



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

4 Literaturni pregled transformacijskin modela

Geotehnicki parametri tla potrebni za projektiranje definiraju se izvedbom laboratorijskih i terenskih
istraznih radova. U praksi je Cesto poznat nedovoljan broj bitnih parametara za pojedine slojeve tla, koji
se mogu procijeniti koriStenjem prikladnih empirijskih korelacija izmedu razli€itih parametara tla.
Definirane su transformacijskim modelima i koriste se u svakodnevnoj inZenjerskoj praksi. Korelacije se
uspostavljaju na temelju geotehnickih ispitivanja na razli¢itim lokacijama analizom dobivenih parametara
te pomocu prethodnih iskustava. U literaturi postoji veliki broj transformacijskih modela koji povezuju

nedreniranu &vrstocu i granice konzistencije, parametre specificne samo za koherentna tla.

Vrijednosti nedrenirane ¢vrstoée ovise o nekim bitnim faktorima kao $to su postupak ispitivanja, oprema
(uredaji) kojima se vrsi ispitivanje, po€etno stanje naprezanja, rubni uvjeti, stupanj poremecenosti
uzorka te o teoretskim modelima koji se koriste za interpretaciju dobivenih rezultata. Stoga nedrenirana
Cvrsto¢a za neku lokaciju moze biti znacajno razli€ita, ovisno o tome je li dobivena in-situ ili

laboratorijskim pokusima.

Pomocu parametara za koje je predlozena korelacija s nedreniranom &vrstocom, moguce je izvesti
vrijednost nedrenirane CvrstoCe glina kada se ona direktno ne ispituje. NajCeSc¢e se koristi odnos
normalizirane nedrenirane Evrstoce dobivene pokusom krilne sonde s,”” i indeksa plasti¢nosti I,, koji
je predlozio Skempton [10]:

FV
u

— = 0,11 + 0,0037 x I,,(£20%) (1)
4 vo

Sli¢an je izrazu kojeg je predlozio Wroth [11]:

C
= 0,129 + 0,00435 X I,,(+20%) ()

O-VO

Bjerrum i Simons takoder su u odnos stavili nedreniranu Cvrstocu s indeksom plastiCnosti I, [12]:

= 0,045 x /T, (£25%) @3)
g vo
kao i s indeksom tecenja I, [12]:
= 0,18/{T, (4)

7 =
O-‘UO



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj
Izraz (4) vrijedi za I, > 0.5, gdje je I, dobiven iz izraza CI = 1 — I, ( CI je indeks konzistencije koji se
oznaCavaikaol, ).

Buduci da se granica teCenja moZe preciznije odrediti, Karlsson i Viberg predloZili su odnos [13]:

C.
— = 0,005 x w, (+30%) (5)

vo

Prema Carrier, za gline u stanju pregnjeenja, nedrenirana &vrsto¢a moze se procijeniti iz izraza [14]:

166 x I,

Cyur = 1 (6)
0,163 +|(37,1xe+ 4,14 + +—
[Gxevw) (a14+ 1)
gdje je e koeficijent pora, a Ac aktivnost glina.

Hansbo je za Svedske gline predloZio korelaciju s nedreniranom &vrstoéom odredenom pokusom krilne
sonde [15]:

(7)

A prema Kulhawy and Mayne vrijedi [16]:

o', =22x1,"%" xs,; 72 =0,569 (8)

gdje je r? koeficijent determinacije.

Za razliku od vecine transformacijskih modela koje postoje u literaturi, Wroth i Wood su definirali model

teoretski, a ne empirijski, na temelju modificiranog Cam-Clay modela [17]:

re
Su

F

~ 1,7 X exp(—4,6 X LI) 9

gdje je LI indeks teCenja. Ovaj model daje prihvatljivo poklapanje s podacima za LI < 1, a znacajno

odstupa od podataka iz globalne baze podataka za LI > 1,5.

Cam-Clay i modificirani Cam-Clay modeli su elasti¢noplasti¢ni modeli s o€vrs¢avanjem. Prema njima,
pravac prekonsolidacije odgovara linearno - elasticnom dijelu, a pravac normalne konsolidacije plasti¢no
- oCvrscavajucem dijelu. Oba modela opisuju tri vazna aspekta ponasanja tla: ¢vrstoéu, zbijanje ili
dilataciju (promjenu volumena koja se javlja smicanjem) i kriticno stanje pri kojoj Cestice tla mogu

pretrpjeti neograni¢ene deformacije bez promjene naprezanja ili volumena.
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Sure

U medusobni odnos i LI stavili sui Locati Demers [18]:

a

re
S‘Ll.

~ 0,0144 x LI~24 (10)

Pa

+  Database
| =—Aroth and Yood (1978)
| ====Locat and Demers (1958)

Remolded undrained shear strength (§/P )

065 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Liquidity index (LI)

Slika 5: Transformacijski modeli LI — (S’I‘Jj) prema Wroth i Wood i Locat i Demers,

preuzeto iz [6]

Za normalno konsolidirane gline prema transformacijskom modelu PI — (:T”) koji je predlozio Mesri
p

vrijedi [19- 20]:

s, (mob)
%022 (11)
Op
1
10 T Y
+  Database
Mesri (1989)
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Slika 6: Transformacijski model PI — (<%) koji je predlozio Mesri, preuzeto iz [6]
le
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Transformacijski model LI — (%) prema prijedlogu Bjerrum i Simons (1960) za normalno konsolidirane
o'lp
gline, gdje je (=) dobiveno iz izotropnog konsolidiranog nedreniranog pokusa (CIU), u literaturi je
o'lp

prikazan samo grafi¢ki pomocu krivulje, nijedan izraz nije predloZzen od strane originalnih autora. Model
je prikazan na slici 28.

L L
+ NCclay(OCR<12) [
| w— Bjerrum & Simons (1960) H
—_
- o 1]
XL 10
=
)
T
o=
o
L]
N
©
£ 4
o 10
p=d
10° 1 1 I I I
0 0.5 1 15 2 25 3

Liquidity index (LI)

Slika 7: Transformacijski model LI — (;—”) prema prijedlogu Bjerrum i Simons za
'p

normalno konsolidirane gline, preuzeto iz [6]

Ovaj model razvijen je na temelju normalno konsolidiranih Norveskih glina, a najvjerojatnije odgovara

samo za parametre Norveskih glina, a ne globalne podatke s razli¢itih geografskih podrugja.

Larsson prikupio je podatke o nedreniranoj ¢vrstoc¢i dobivenoj pokusom krilne sonde na Skandinavskim

glinama i na temelju toga predlozio transformacijski model koji je sliCan onome §to ga je predlozio
Skempton u izrazu (12) [21]:

Fv
u

Op

= 0,08+ 0,0055 x PI (12)

o=

gdje je PI indeks plasti¢nosti.

10
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Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj
o,

Transformacijski model na temelju podataka dobivenih pokusom izravnog smicanja predlozili su
gdje je LL indeks te€enja, a OCR stupanj prekonsolidacije.
Na slici 8 vidljiv je odnos indeksa te¢enja i nedrenirane ¢vrstoc¢e koju su Skempton i Northey dobili iz

rezultata pokusa na Cetiri razliCite gline:

Larsson i drugi [22]:

© 9 ¢ o 9o @ © = o
- - - - - =] o =] =]
xapul Aypinbi

|_ll

100 1000

10
Undrained remoulded shear strength (kPa)

041

Slika 8: Skempton i Northey korelacija nedrenirane ¢vrstoc¢e u pregnjecenom
stanju i indeksa te¢enja za Cetiri lokacije, preuzeto iz [23]




Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Tablica 1: Sumarni prikaz transformacijskin modela pronadenih u literaturi

lzraz Literatura
C
0,“ = 0,11+ 0,0037 X I,,(+20%) [10]
vo
= 0,129 + 0,00435 x I,(+20%) [11]
T'yo
C
- = 0,045 x /I, (£25%) [12]
vo
Cy
=0,18//I
==0, 8/\1, [12]
—- = 0,005 X w, (£30%) [13]
_ 166 X1y
Cur = 0'163+37,1xe+rzp (kPa) [14]
4,14+A—C
, 222Xsy
P = [15]
o', =22 x1,7%% x5, x1r? =0,569 [16]
S re
“— ~ 1,7 X exp(—4,6 X LI) [17]
F,
re
“— ~0,0144 x LI~24* [18]
a
s, (mob
Su (mob) 022 [19-20]
14
s, (kN/m?) = 0,2335 % 0,/ (kN /m?) — 7
2,6915 X w,, X LI + 8,9657
SuFV
= = 0,08 +0,0055 x P| [21]
5, PSS LL
Y — = (0,125 + 0,205 X —) x OCR®® [22]
oy 1,17
s DSS
Y — = (0,14 4 0,18 X w) X OCR(O35+0.77xw) [24]
oy’
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5 Pilot podrucja: KliziSta Kravarsko i Laz BistricCki

Kao pilot podrudja, odabrana su dva klizita u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, koja se nalaze uz drzavne

ceste:

1) Kiiziste Kravarsko, drzavna cesta DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km 19+500 izmedu naselja
Kravarsko i Gornji HruSevec — Zagrebacka Zupanija
2) Kiliziste Laz Bistri¢ki, drzavna cesta DC29 Novi Golubovec — Soblinec, u km 33+820 u mjestu Laz

Bistri¢ki - Krapinsko-zagorska Zupanija

Opis odabranih klizista s prikazom provedenih terenskih istraznih radova je dan u nastavku.

5.1 KiliziSte Kravarsko

5.1.1 Opis lokacije

Promatrano i istraZivano podrudje nalazi se na Drzavnoj cesti DC31/001 Velika Gorica-Pokupsko u km
19+500 izmedu naselja Kravarsko i Gornji HruSevec. Prometnica na promatranoj dionici prolazi ostrim
lijevim zavojem i nalazi se u zasjeku. Pruza se smjerom istok-zapad, ha nadmorskoj visini izmedu 160
m na istoku i 169 m na zapadu. Prometnica sjeCe padinu koja je orijentirana prema sjeveru-
sjeveroistoku. Teren je na predmetnom podrucju uglavnom pokriven humusnim pokrivaem i
vegetacijom. Nizbrijezna strana terena nesto je blaze polozena, prosje€nog nagiba oko 10° Pokrivena
je Sumom i gustim raslinjem. Uzbrijezna padina strmije je polozena, izmedu 15i 20°. U zoni Sirine do 80
m uz prometnicu pokrivena je gustom vegetacijom i Sumom, a u nastavku prema objektima na
jugozapadu (ulica Gornji HruSevec) pokrivena je livadom. U zasjeku prometnice, u zoni klizanja nagib

mjestimi¢no doseze i do 30°.
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Slika 9: Lokacija predmetnog klizista na izvodu iz Geoportala DGU

U strukturno tektonskom smislu predmetna lokacija nalazi se unutar tektonske jedinice kredno —
tercijarni pojas unutarnjih Dinarida, strukturna jedinica Vukomericke gorice. Generalno gledano
Vukomeri¢ke Gorice pokazuju gradu najblizu horstu. Dominiraju rasjedi dinarskog smjera, narocito u
sjeveroistoénom dijelu koji uz te rasjede stepeniCasto tone prema Savskoj potolini. Geoloski uvjeti na
predmetnoj lokaciji utvrdeni su geoloSkim kartiranjem terena. Sastav i karakteristike tla potvrdeni su
rezultatima laboratorijskih ispitivanja uzetih uzoraka tla. Prema OGK istrazivano podrucje izgraduju
naslage razdoblja dac — levant (Plz3), zastuplijene pijescima, $ljuncima, glinama, konglomeratima,

pjescenjacima i mjestimiéno proslojcima ugljena.

Tzv. “Paludinske naslage® (Pl12,3) prema litoloSkom sastavu zastupljene su pijescima, Sljuncima,
glinama, pjes€enjacima, konglomeratima i ponegdje slojevima lignita. U odnosu na naslage gornjeg

ponta u diskordantnom su odnosu, postoji i mogucnost kontinuiteta izmedu ova dva stratigrafska ¢lana.

U hidrogeoloskom smislu teren izgraduju naslage koje se mogu okarakterizirati kao naslage slabe
propusnosti. Radi se o glinama, prahovitim glinama koje mjestimi¢no sadrze pijesak i Sljunak, medutim
prema granulometrijskom sastavu do konacne dubine buSenja dominira koherentni materijal. Ovi
sedimenti imaju primarnu, meduzrnsku poroznost te se s obzirom na litoloSki sastav klasificiraju kao
slabo propusne naslage. U srediSnjem dijelu padine terenskim kartiranjem registrirane su i sitnozrnate

pjeskovite naslage, koje su nesto bolje vodopropusnosti. U litoloSkom profilu, do dubine 2-3 m glinovite

[ L
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naslage sadrze znatan udio krupnijih estica, gotovo do 50% te su bolje propusnosti nego li naslage u

podlozi koji su zastupljene glinama.

Oborinska voda djelomi¢no otjece povrsinski niz padinu, a djelomi¢no se infiltrira u podzemlje i drenira

kroz glinovito pjeskovite naslage prema niZim dijelovima terena, odnosno prema drenaznom jarku

izvedenim uz juzni rub prometnice. U gornjem dijelu padine pretpostavljen je povremeni izvor.

5047960

5047900

5.1.2

TUMAC OZNAKA
< buSotina
®  povremeni izvor
* sufozija
e profil seizmicke refrakcije
betonska kanalica
——=— ¢elo recentnog klizanja

=4—> Celo starog kliziSta

4% nozica starog klizista

/\/\ vododerina

-— priblizno odredena granica
[_:I starog klizista

Problematika

462700

Slika 10: Situacija lokacije s ucrtanim klizistima

452750

5047960

5047900

Trenutni je problem klizanje na pribreznoj padini koje ima za posljedicu zatrpavanje pribreznog obloznog

jarka koje je najviSe izrazeno na dvije lokacije predmetnog poteza; od km 19+448 do km 19+471, te od

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

nozice klizne mase zatrpava odvodni jarak te onemoguc¢ava funkcioniranje odvodnje.

Svi uoCeni znakovi nestabilnosti ukazuju na plitka klizanja, s nozicom u visini obodnog jarka ili iznad.

Dijelom zatrpani obodni jarak s oblogom oste¢enom na viSe mjesta ne osigurava pravilnu odvodnju $to

dovodi do zadrzavanjai procjedivanja vode u tijelo prometnice, Sto bi moglo dovesti do oStecenja kolnika

te ograni¢avanja normalnog odvijanja prometa.

s L
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Slika 12: Kliziste 2 (zapadno)
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5.1.3 Provedeni istrazni radovi

Terenski istrazni radovi sastojali su se od geolo$kih, inZenjerskogeoloskih i hidrogeoloskih radova, te
istraznog buSenja. Na podrucju zahvata i okolnom prostoru provedeno je geolosko, hidrogeoloSko i
inZenjerskogeolosko kartiranje terena, a na temelju prikupljenih podataka izradena je

inzenjerskogeoloska karta te su definirane karakteristike nestabilnosti.

InZenjerskogeoloSki radovi provedeni su na lokaciji drzavne ceste 31/001, u km 19+500.

InZenjerskogeolosko kartiranje provedeno je u okviru izvodenja geotehnickih istraZivackih radova.

Geotehnicki istrazni radovi sastojali su se od istraznog busenja i laboratorijskih ispitivanja. Ukupno su
izvedene 4 istrazne busotine sa kontinuiranim jezgrovanjem, B1 i B4 dubine 8 m te B2 i B3 dubine 7 m.
tijekom izvodenja istraznog buSenja pracena je razina podzemne vode. U sklopu istraznog buSenja
izvodila se identifikacija i inZenjerski opis jezgre buSotina te uzimanje poremecenih i neporemecenih
uzoraka tla. Uzorci su dostavljani u laboratorij Zavoda za geotehniku na Gradevinskom fakultetu u
Zagrebu kako bi se izvrSila laboratorijska ispitivanja. Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla sastojala su
se od odredivanja prirodne vlaznosti tla, klasifikacijskih pokusa odredivanja Atterbergovih granica i

granulometrijskog sastava tla te odredivanja nedrenirane ¢vrstoée tla pokusom padajuceg Siljka.

Slika 13: Prikaz istraznog buSenja na poziciji istrazne busotine B1
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Terenska identifikacija i klasifikacija i opis tla iz jezgre buSotina provedena je prema USCS (Unified
Soil Classification System) geomehanickoj klasifikaciji (ASTM, 1996; USBR, 2001.) [25].

Terenskom identifikacijom i klasifikacijom te laboratorijskim ispitivanjima utvrdeno je da se na podrudju
zahvata profil tla uglavnom sastoji uglavnom od dva sloja koherentnog tla. Gornji sloj je glina niske, a
donji sloj glina visoke plasti¢nosti. Podru¢je zahvata mozZe se podijeliti na dva dijela, prvi, na kojem se

nalaze busotine B1 i B2 te drugi, na kojem se nalaze buSotine B3 i B4.

Slika 14: Prikaz jezgre buSotine na poziciji istrazne buSotine B2

[ L
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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 slojeva u busotini B1
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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 rasporeda slojeva u busotini B2
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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 Razina podzemne vode MU B -MNeporemeceni uzorak WI - Granica tedenja
* P SPT - Standardni penetracijski test Whp - Granica plastinosti
DUBINA PROFIL - PRV|PU 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_
4 CL
2_
; ] 19,96 [ 23,19 | 38,80
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
E— 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 slojeva u busotini B3
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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 slojeva u buSotini B4
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5.2 Kliziste Laz Bistricki

5.2.1 Opis lokacije

Promatrano i istrazivano podrucje nalazi se na drzavnoj cesti DC29 Novi Golubovec — Soblinec, u
mjestu Laz Bistricki u km 33+820. Cesta se na predmetnom dijelu pruza u smjeru I-Z od km 33+795
do km 33+855, a zatim se do km 33+910 pruza u smjeru JI-SZ. Prometnica je Siroka cca 6,5 m. Nagib
pokosa na predmentom dijelu iznosi ~ 1:1.5 do ~ 1:2. Padina je pokrivena gustom, visokom
vegetacijom i drveéem. Na predmetnom potezu cesta je izvedena u zasjeku s usponom nivelete u
smjeru rasta stacionaze. Na ovome je podrucju u kolovozu 2016. godine zavrSena sanacija klizista
"LAZ 13" pri ¢emu je izvrSena rekonstrukcija prometnice, izvedba uzduznog oborinskog odvodnog

sustava te ugradnja gabionskog zida na pribreznoj padini.

Slika 19: Lokacija zahvata na DC29/001 u km 33+820
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Prema Osnovnoj geolodkoj karti istrazivano podrucje izgraduju naslage donjeg tortona (1M2?)
zastupljenog konglomratima, pjeScenjacima, vapnencima, laporima i tufovima. Naslage donjeg tortona
(1M2?) zastupljene konglomeratima, pje$¢enjacima, vapnencima, laporima i tufovima leZe transgresivno,
kako na starijim halvetskim naslagama, tako i mjestimi¢no na stijene trijaske i kredne starosti. Sadrze
znatnu koli¢inu karbonatne komponente. Medusobno se bo¢no i vertikalno izmjenjuju konglomerati,
vapnenacki pjeS€enjaci, vapnenci, laporoviti vapnenci, lapori i tufiti. Bazalni dio naslaga izgraden je od
konglomerata, &ije su valutice mjestimiéno slabozaobljene i nesortirane, a izgradene pretezno od
paleozojskih parametamorfita i stijena kredne-vulkanogeno sedimentne zone. Vezivo je mikrokistalasto,
kalcitno. Najzastupljeniji ¢lan donjotortonskih naslaga su razli€iti lapori Zuckaste ili svijetlosive boje koje
mjestimi¢no postupno prelaze u krupnozrnatije biokalkarenite. U pojedinim partijama lapori su pjeskoviti.
Nesto sjevernije u rasjednom kontaktu dolaze naslage razdoblja apt-turon (Ki2) zastupljene
pjeS€enjacima, Sejlovima, roZnjacima i vapnencima. Naslage apt-turona (Ki2) zastupliene
pjeS€enjacima, Sejlovima, laporima, roznjacima i vapnencima naj¢ed¢e su u tektonskom kontaktu s
drugim naslagama. Najrasprostranjeniji ¢lan su uslojeni ili rjede neuslojeni pjes€enjaci, determinirani
kao grauvake i subgrauvake. Lapori se mjestimi¢no izmjenjuju s laporovitim pjes€enjacima, dobro su
uslojeni, sivo-smede ili tamnosive boje, a osnova im je mikrokristalasta, karbonatno-glinovita. Roznjaci
se javljaju u obliku proslojaka, le¢a ili gomolja unutar pjesS€enjaka, lapora, Sejlova i karbonatnih stijena,

sive ili crvenkaste boje.

HidrogeoloSki odnosi na istrazivanom prostoru uvjetovani su litoloSkim karakteristikama naslaga i
morfoloskim obiljezjima. Na predmetnom podrucju zastupljene su naslage pokrivaca - nasip debljine do
1,5 m i rezidualno tlo kojeg Cini koherentni materijali, a u podlozi dolazi osnovna stijena, izmjena
pjeS€enjaka i lapora. Poroznost naslaga nasipa je meduzrnska i dobre su vodopropusnosti. lzgradene
su od mjeSavine krupnozrnatih i sitnozrnatih Cestica, te odlomaka veli¢ine do 1 dm. U podlozi dolaze
koherentni materijali, gline niske do visoke plasti¢nosti s odlomcima matiéne stijene, primarne,
meduzrnske poroznosti i slabe vodopropusnosti. Osnovna stijena predstavljena je pjeS€enjacima i
laporima. Ove naslage imaju sekundarnu, pukotinsku poroznost te se generalno klasificiraju kao slabo
propusne do nepropusne naslage. Infiltracija oborinske vode odvija se kroz naslage pokrivaca do
nepropusne podloge. Tijekom istrazivackog buSenja pracena je pojava podzemne vode. Pojava
podzemne vode registrirana je u busotini B-3 na dubini 7,0 m u sloju laporovite gline. U B-4 registrirana
je na dubini 8,0 m, u sloju laporovite gline s pijeskom. U busSotini B-5 PPV se nalazila na dubini 4,5 m,
u sloju laporovite gline. U buSotini B-6 pojava podzemne vode registrirana je na dubini 3,5 m, u sloju
gline visoke plasti¢nosti s pijeskom.
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5.2.2 Problematika

Na drzavnoj cesti DC29 Novi Golubovec — Soblinec, u mjestu Laz Bistricki, u stacionazi 33+820 uocen
je problem odrona materijala s nizbreZzne strane ceste, a Celo pokosa zahvatilo je i donji ustroj
prometnice Kliziste je plitko, visine 4 m, Sirine cca 10 m na €elu, a cca 12 m u nozici gdje je otklizali
materijal oformio bermu. S desne strane prometnice postaviljena je odbojna ograda te su na podrucju
klizanja materijala Cetiri stupa ograde u zraku, ali na samoj prometnici u zoni klizista trenutno nema
ulegnuca i formiranja vertikalnih pukotina. Duz predmetnog poteza s desne strane prometnice izvedena
je uzduzna odvodnja sa slivnicima, koji su na dan pregleda djelomi¢no zacepljeni otpalim lis¢em. S lijeve
strane prometnice izveden je potporni zid od gabiona visine 2 metra koiji &titi pribrezni pokos od lokalnih
nestabilnosti. Na nizbreZnoj padini uz samo kliliste izvedena su dva ispusta oborinske odvodnje te je na
donjem zemljani materijal djelovanjem vode ispran. Ispusti vodu dalje upustaju u izvedeni zemljani jarak.
Tijekom pregleda lokacije uoCena je znatnija koli¢ina vode koja izlazi iz navedenih ispusta. Postoji
opasnost od lokalnog klizanja veée koliCine materijala koji moze zahvatiti i desnu stranu prometnice i
ugroziti sigurno odvijanje prometa. S obzirom da je terenskim pregledom uoceno da je materijal ispod
donjeg ustroja sitnozrnat, vrlo je moguce daljnje odronjavanje naro¢ito nakon padalina prilikom ¢ega

dolazi do saturacije slabopropusnih sitnozrnih materijala te posljedi¢nog pada posmicne ¢vrstoce.

Laz Bistricki

Slika 20: Lokacija predmetnog kliziSta na izvodu iz Geoportala DGU
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5.2.3 Provedeni istrazni radovi

Terenski istraZzni radovi sastojali su se od geoloskih, inZenjerskogeoloskih i hidrogeoloskih radova, te
istraznog busenja. Istrazivanje obuhvaca obradu rezultata terenskih istraZivanja, laboratorijskih

ispitivanja i odredivanja geotehnickih znacajki lokacije.

Istrazno buSenje izvedeno je na 3est istraZzne pozicije, a sastojalo se od izvodenja istraznih busotina s
kontinuiranim jezgrovanjem, inZzenjerske identifikacije i opisa jezgre busSotina. Dubine istraznih busSotina
od 6.0 do 13.0 m. Jezgra buSotina slagala se u drvene sanduke te je tako fotografirana. Iz istraznih

buSotina uzimani su poremeceni (PU) i neporemeéeni (NU) uzorci.

Slika 21: Istrazno buSenje i standardni penetracijski pokus na poziciji istrazne

busotine B1
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Slika 22: Prikaz istraznog buSenja na poziciji istrazne buSotine B6

Tijekom izvodenja istraznog buSenja pracena je razina podzemne vode.

Terenska identifikacija i klasifikacija i opis tla iz jezgre buSotina provedena je prema USCS (Unified Soil
Classification System) geomehanickoj klasifikaciji (ASTM, 1996; USBR, 2001.) [25].

Terenskom identifikacijom i klasifikacijom te laboratorijskim ispitivanjima utvrdeno je da se podrucje
zahvata moze podijeliti u dvije zone, prvu, u kojoj se nalaze buSotine B1, B2, B3 i B4 te drugu, s
buSotinama B5 i B6. Prva zona uglavhom je gradena od gornjeg sloja gline visoke plasti¢nosti i donjeg
sloja laporovite gline niske plasti¢nosti. Druga zona gradena je od gornjeg sloja gline visoke plasti¢nosti
i donjeg sloja laporovite gline visoke plastiCnosti.

[ L
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Slika 24: Prikaz jezgre buSotine na poziciji istrazne bu$otine B4
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Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

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: Prikaz rasporeda slojeva u busotini B1
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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 rasporeda slojeva u busotini B2
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SVEUCILISTE U ZAGREBU PRESJEK ISTRAZNE BUSOTINE
GRADEVINSKI FAKULTET . B
ZAVOD ZA GEOTEHNIKU BUSOTINA: B3

Kaciceva 26, 10000 Zagreb Ularpna dubina:- 13.00 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: 468922.81
TERENSKI NADZOR:  Josipa Danjo i Anamarija Grian M: 5092569.22
DATUM BUSENJA.  24.04.2020. Z: 371.83
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 . WY, Wo 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:
Josipa Danjo i Anamarija Grian doc.dr.sc. Mario Batié¢, mag.ing.aedif.

Slika 27: Prikaz rasporeda slojeva u busotini B3

31
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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 rasporeda slojeva u buSotini B4
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Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

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 rasporeda slojeva u busotini B5
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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
- Razina podzemne vode
i P SPT - Standardni penetracijski test Whp - Granica plastinosti
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 rasporeda slojeva u busotini B6
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6 Metode ispitivanja

U nastavku su prikazane metode koje su koristene u laboratorijskim ispitivanjima. Detaljan prikaz

metoda ispitivanja dan je u literaturi [1].

6.1 Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav tla je udio mase pojedine frakcije u ukupnoj masi uzorka tla, pri Eemu je udio

pojedinih Cestica tla izrazen u postocima.

Granulometrijski sastav odreduje se prema HRS CEN ISO/TS 17892-4 [26].

Na mehani¢ko ponasanje tla pod djelovanjem opterecenja uveliko utjeCu oblik i veli¢ina Cestica u
njegovoj strukturi. 1z tog razloga granulometrijski sastav predstavlja osnovu za podijelu tla u grupe sli¢nih

mehanickih karakteristika [1].

Tablica 2: Podjela tla prema veliCini zrna

Vrsta tla Veli€ina zrna
Oblutci, stijena > 200 mm
Kamen od 63 do 200 mm
Krupan od 20 od 63 mm
Sljunak 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
Sljunak 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 sastav tla ne daje informaciju o obliku Cestica tla ve¢ samo o njihovoj veli€ini odnosno
o ekvivalentnom promjeru koji se veze na promjer kugle iste povrSine. Granulometrijski sastav tla
prikazuje se pomocéu granulometrijske krivulje u standardiziranom granulometrijskom dijagramu koji na
sebi ima oznacene podjele tla prema veli€ini zrna. Granulometrijska krivulja je monotono rastuéa krivulja
i predstavlja kumulativhu funkciju distribucije veli¢ine zrna. Na apcisi granulometrijskog dijagrama
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)

Slika 31: Tipicni granulometrijski dijagram, preuzeto iz [27]
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Za odredivanje svojstava granulometrijske krivulje te njezino povezivanje s mehani¢kim osobinama tla

koriste se karakteristi¢ni promjeri zrna Dao (efektivni promjer zrna), Dso i Deo [28].
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Slika 32: Granulometrijski dijagram sa naznac¢enim karakteristicnim promjerima

zrna, preuzeto iz [1]

Pomocu karakteristi€nih promjera zrna odreduju se parametri granulometrijske krivulje, koeficijent
jednoli¢nosti i zakrivljenosti [28].

Granulometrijski sastav tla ima Siroku primjenu u geotehni¢kom inzenjerstvu. Svoju primjenu nalazi u
klasifikaciji tla, analizama procjedivanja vode kroz tlo, prilikom odabira materijala za nasipavanje,

podloge prometnica, odredivanju filtarskih svojstava tla, analizama podloznosti tla eroziji i sli€no.

Granulometrijski sastav tla odreduje se laboratorijskim pokusima (sijanjem i sedimentiranjem), koji su
detaljnije opisani u nastavku.
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6.1.1 Metoda sijanja

Metoda sijanja provodi se na nacin da uzorak tla prolazi kroz niz sita sve manijih otvora. Vazu se
ostaci uzorka tla na pojedinom situ i odreduje se maseni udio pojedine frakcije. Kod metode sijanja

razlikuju se suhi i mokri postupak.

Suhi postupak primjenjiv je samo na Cistim pjeskovitim i Sljunkovitim materijalima sa zanemarivim
udjelom sitnih Eestica i prema hrvatskoj normi moZe se koristiti na materijalima kod kojih suhi i mokri

postupak daju isti rezultat [1].

Sito ¢ Tezina

Wy

Slika 33: Shema za odredivanje granulometrijskog dijagrama prosijavanjem,

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

Oprema za sijanje

Oprema potrebna za izvodenje pokusa:

1. Termostatski kontrolirana pecnica s moguc¢noScu odrzavanja temperature na 105°C + 5°C i
50°C + 5°C
Vaga tocnosti 0.3 % i rezolucije 0.1 % od ukupne mase suhog uzorka

Desikator

s

Sita s mrezom od metalnih Zica ili s perforiranom metalnom plo¢om sa odgovaraju¢im dnom.
Maksimalni broj sita je 12 sa obaveznom upotrebom sita otvora 2mm i 0.063mm.
Nehrdajuce posude

Velike nehrdajuce ili plasti¢ne posude

Lopatice i Cetke za CiSc¢enje sita

Treskalica

© ® N o U

Kutija za razdjeljivanje (ili Cetvrtanje) uzoraka
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Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Postupak sijanja

Prema hrvatskoj normi obvezno je sijanje provoditi mokrim postupkom, dok se suhi moze izvoditi ukoliko

suhi i mokri postupak daju isti rezultat.

Slika 35: Uzorak tla za sijanje

Mokri postupak

Reprezentativni uzorak priprema se Cetvrtanjem i suSenjem u pecnici. Ukoliko je potrebno provesti

postupak sedimentiranja, to je nuzno provesti na drugom uzorku koji se nije susio u peénici.

Nakon $to se uzorak susio u pecnici 24h na 105°C % 5°C, suhi uzorak se vaze do najblizih 0.1 % od
ukupne mase suhog uzorka (m). Uzorak se stavlja u veliku posudu i potapa vodom u kojoj mora stajati
najmanje 1h uz ucestalo mijeSanje. Prema potrebi moguce je uzorak potopiti disperzivhim sredstvom
kako bi se odvajile sitnije Cestice u porama izmedu krupnijih Cestica. Nakon pripreme, uzorak je potrebno
ispirati kroz sito otvora 2 mm koje je postavljeno iznad sita otvora 0.063 mm toliko dugo dok voda koja
istjeCe kroz sita ne bude potpuno Cista. Sav materijal koji je ostao na sitima potrebno je premijestiti, susiti
i izvagati [1].
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Suhi postupak

Prilikom provodenja postupka suhog sijanja, suhi uzorak prosijava se kroz set sita do najmanje 0.063
mm i vaZe se tlo koje je ostalo na svakom situ. Potrebno je izvagati i materijal koji je ostao na dnu
odnosno proSao kroz sito otvora 0.063 mm

Sijanje se mozZe vrsiti pomodu treskalice ili ru¢no. Ukupna masa ostala na svakom situ i masa frakcija

koje su prosle kroz posljednje sito moraju se zbrojiti.

Masa uzorka prije sijanja i ukupna masa uzorka nakon sijanja smiju se razlikovati za najvide 1%. ukoliko

je taj postotak veci, potrebno je postupak sijanja ponoviti.

6.1.2 Sedimentiranje

Metoda sedimentiranja provodi se za Cestice tla frakcije manje od 0.063 mm.

Metoda se zasniva na Cinjenici da se vece Cestice uronjene u tekucinu taloze brze od manjih Cestica,

uz pretpostavku da sve Cestice imaju slicnu gustocu i oblik. Brzina talozenja Cestica racuna se prema
Stockesovom zakonu [1].

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

Slika 38: Pripremljeni uzorci za areometriranje
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Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Oprema za areometriranje

1. Termostatski kontrolirana pecnica s mogucno$cu odrZzavanja temperature na 105°C £ 5°C i
50°C + 5°C

Vaga tocnosti 0.3 % i rezolucije 0.1 % od ukupne mase suhog uzorka

Posude za susenje (porculanske ili od nehrdajuceg cCelika, minimalnog volumena 10 ml)
Hidrometar (areometar)

Menzure sa oznakama volumena

Kada za areometriranje

Termometar sa rasponom ocitanja od 0°C do 50°C i to¢no$c¢u od 0.5°C

Stoperica sa o¢itanjem od 1s

© © N o o s~ w DN

Mehanicki uredaj za mijeSanje ili mikser

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]
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Priprema uzorka

Uzorak vlaznog tla treba staviti u konusnu posudu i dodati 100 ml disperzivne otopine. MjeSavinu uzorka
i otopine treba temeljito promijeSati dok se ne dobije suspenzija tla $to se moze udiniti mehani¢kim

uredajem ili mikserom.

Pripremljen uzorak stavlja se u sito otvora 0.063 mm ispod kojeg se nalazi dno za prihvacanje sitnih
Cestica. Sitne Cestice potrebno je isprati mlazom vode kroz sito sa maksimalnom koli¢inom vode koja
iznosi 800 ml. Suspenzija koja je prosla kroz sito otvora 0.063 mm preljeva se u menzuru i dodaje se
voda tako da ukupni volumen bude 1000 ml, a materijal koji je ostao na situ stavlja se u posudu za
suSenje i u pecnicu te se nakon susenja hladi i prosijava. Materijal koji je proSao kroz sito otvora 0.063

mm prilikom sijanja treba dodati suspenziji u menzuri u kojoj se vrsi sedimentacija [1].

Uz menzuru u kojoj se vrsi sedimentacija, priprema se i menzura sa referentnom otopinom. Referentna

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

Postupak ispitivanja

Suspenzija se snazno protresa kako bi se postigla potpuna disperzija. Nakon postizanja potpune
disperzije menzura se vra¢a u kadu, ukljuCuje se Stoperica i hidrometar se uranja u suspenziju. Pogodni
intervali za ocitanja su nakon 4, 8, 30, 120, 480 min i nakon 24h. Izmedu intervala ocitanja potrebno je

napraviti o€itanje u referentnoj otopini.
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6.2 Granice konzistencije

Skupinu granica konzistencije odnosno Atterbergove granice Cine granica teCenja wi, granica
plasti€nosti we i granica stezanja ws. Ovisno o koli€ini vode koju tlo sadrZi mijenjaju se stanja u kojem
se koherentno tlo nalazi. Promjena iz jednog stanja u drugo nije precizna granica izmedu pojedinog
stanja ve¢ se promjena promatra kao postupni prijelaz iz jednog u drugo stanje. Na osnovi rezultata
dugotrajnih opazanja i empirijskih pokusa ustanovljene su tri proizvoljne ali specifi€ne granice prikazane

u tablici 3.

Tablica 3: Stanja plasti¢nosti i granice konzistencije

STANJE CVRSTO POLUCVRSTO | PLASTICNO ZITKO SUSPENZIJA
VODA Koli¢ina vode pada
¢ |
Granica Granica Granica
stezanja plasti¢nosti teCenja
GRANICE . ,
Indeks plasti¢nosti
Ip
Stalni volumen Volumen pada
VOLUMEN < .
POSMICNA Posmic¢na &vrstocéa raste Zanemarivo
CVRSTOCA ¢ , do jednako
(Kn/mz) (__170) (__17) nuli
Ws Wp WL
VLAZNOST < >
Ip

Pokusi za odredivanje Atterbergovih granica provode se na Cesticama tla koje su prosle kroz sito otvora

425 pm.

Granice konzistencije imaju Siroku primjenu u geotehniC¢kom inzenjerstvu. Razvijen je velik broj
korelacija izmedu granica konzistencije i mehanickih svojstava tla. Razli¢ita koherentna tla koja imaju
priblizno iste granice konzistencije imat ¢e i slicne parametre ¢vrstoce, krutosti i propusnosti. NajSiru
primjenu granice konzistencije imaju u klasifikaciji tla pa se pokusi za odredivanje granice konzistencije

Cesto nazivaju i klasifikacijski pokusi [1].
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Klasifikacija sitnozrnih tala vrSi se pomocu dijagrama plasti¢nosti u koji se na apscisu nanosi vrijednost

granice te€enja, wi, s na ordinatu vrijednost indeksa plasti¢nosti, Ip .
Dijagram plasti¢nosti jo$ se naziva i A-dijagram. A-linija definirana je odnosom [1]:

I, = 0,73 % (w, — 20) (14)

A-linija dijeli gline od prahova. Tla &iji se par vrijednosti (wv i Ir) nalazi iznad A-linije ubrajaju se u skupinu

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

I, =09 (w, —8) (15)

je grani¢na linija iznad koje se ne moze nalaziti ni jedno koherentno tlo. Dijagram plasti¢nosti prema
hrvatskoj normi HRN EN 1SO 14688-2 [29] podijeljen je u Cetiri zone, ovisno o vrijednosti granice te€enja,

pomocu koje se koherentno tlo dijeli prema stupnju plasti¢nosti na:

- glina ili prah niske plasti¢nosti
- glinaili prah srednje plasti¢nosti
- glina ili prah visoke plasticnosti

- glinaili prah vrlo visoke plasti¢nosti
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Slika 40: Dijagram plasticnosti prema HRN EN ISO 14688-2, preuzeto iz [1]
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Indeks konzistencije Ic je odnos razlike granice teCenja i prirodne vlaznosti i indeksa plasti¢nosti. U
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 krutosti sukladne iskustvima u drugim zemljama i nasoj praksi,
(3) da se zadrZavaju nazivi za konzistentna stanja iz Pravilnika za temeljenje te (4) da se rabe jasne

granice za pojedine kategorije prema vrijednostima odgovarajuc¢ih parametara [30].

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<1:<0.5
évrsto 0.5<1c<0.75
kruto 0.75<1:<1.0
vrlo kruto Ic>1.0

Na temelju navedene kategorizacije odredile su se za ovo istrazivanje grani¢ne vrijednosti indeksa
konzistencije: 0, 0.5, 1 i 1.5 za koje su se laboratorijskim ispitivanjem dobile vrijednosti pripadajucih
nedreniranih &vrstoa za svaki uzorak. Uz to, odredilo se koja je vrijednost indeksa konzistenicije pri

prirodnoj vlaznosti te se takoder za tu vrijednost ispitivanjem dobilo vrijednosti nedrenirane ¢vrstoce.

6.2.1 Granica teCenja
Granica teCenja je granica prijelaza koherentnog tla iz zitkog u plasti€no stanje ili obratno, ovisno
smanijuje li se ili povecava koli¢ina vode.

Hrvatska norma za odredivanje Atterbergovih granica HRS CEN ISO/TS 17892-12 [31] sadrzi metodu

padajuceg Siljka (fall cone test) kao jedinu metodu za odredivanje granice te€enja.
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6.2.1.1 Odredivanje granice teCenja

Oprema za odredivanje granice tecenja

Fall cone uredaj (konusni penetrometar)
Siliak mase 80 g i kuta $iljka 30°
Posude za uzorak

Metalno ravnalo

Hermeticki nehrdajuci spremnik

Plo¢a za mijeSanje uzorka

Posude za susenje

Vaga tocnosti 0,03 g, rezolucije 0,01 g

© ® N o g s> wDdE

Stoperica sa o¢itanjem od 1s

10. Oprema za odredivanje vlaZznosti tla

Postupak odredivanja granice teCenja-priprema uzorka

Za odredivanje granice tecenja potrebno je uzeti 200 g prirodnog tla koje je proslo kroz sito otvora 0.4
mm ili 300 g tla koje je potrebno pripremiti mokrim postupkom. Krupnozrne Cestice odstranjuju se iz
uzorka, ali se zabiljezava njihova prisutnost. Priprema se provodi ru¢no-lopaticama, prema potrebi se
dodaje destilirana voda. Kada se konzistencija uzorka prestane mijenjati, priprema uzorka je zavrsena.
Potrebno je izbjegavati ulazak mjehuri¢a zraka u uzorak. Atterbergove granice ispituju se neposredno

nakon pripreme uzorka.
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Slika 42: Pripremljen uzorak za odredivanje granice teCenja

[0 L




Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Postupak ispitivanja

Pripremljenu smjesu treba dobro promijesati. Prvo, poetno ocitanje penetrometra treba biti u skladu sa

zahtjevima. Zahtjevi za pocetno ocitanje penetrometra dani su u tablici 5.

Tablica 5: Zahtjevi za penetraciju

ZAHTJEVI ZA PENETRACIJU 80g/30° 60g/60°
Pocetno Citanje penetrometra oko 15 mm oko 7. mm
Raspon penetriranja 15 do 25 mm 7 do 15 mm
Maksimalna razlika izmedu dva uzastopna 0.4 mm 0.4 mm
pokusa
Dubina penetracije na kojoj se odreduje wi 20 mm 10 mm

Ukoliko pocetno ocitanje nije u skladu sa zahtjevima potrebno je smanijiti ili povecati koli€¢inu vode u
uzorku. Dio izmijeSanog tla stavlja se u Cistu i suhu posudu za uzorak s paletnim nozem pazeéi pri tome
da se ne zarobi zrak. Visak tla odvaja se metalnim ravnalom kako bi se dobila glatka povrsina.
Penetracijski Siljak se pomoc¢u odgovaraju¢eg mehanizma spusta do uzorka tako da vrh Siljka dodiruje
povrsinu uzorka [32]. Siljak je u ispravnoj poziciji ukoliko pri pomicanju uzorka $iljak izaziva zarezivanje
povrsine uzorka. Siljak se otpusta i eka se 5's + 1 s. Zbog dilatacije i kretanja vode u uzorku moze se
pojaviti naknadno tonjenje Siljka. Konacna pozicija Sipke penetrometra zapisuje se do najblizih 0.1 mm.
U posudu za uzorak dodaje se joS malo uzorka i zagladuje se povrsina. Postupak ispitivanja se ponavlja
dok se ne zadovolje zahtjevi. Zatim se raCuna prosjecna vrijednost zadnje dvije penetracije. Nakon
ispitivanja uzima se uzorak tla na kojem se odreduje vlaznost. Postupak ispitivanja ponavlja se najmanje
3 puta na istom uzorku koji ima razli€itu vlaznost. Koli¢ina vode koja se dodaje ili oduzima treba biti
takva ad raspon penetracijskih vrijednosti bude pokriven s Cetiri ili viSe ponavljanja te da su ocitanja

jednoliko raspodijeljena [1].



Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Slika 44: Uzimanje uzoraka za odredivanje vlaznosti nakon pokusa padajuceg

Siljka
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6.2.2 Granica plasti¢nosti

Granica plasti¢nosti je granica prijelaza koherentnog tla iz plasti€nog u poluévrsto stanje ili obratno,

ovisno o tome smanijuje li se ili povecava koli¢ina vode.

Odredivanje granice plastiCnosti valjanjem valj¢i¢éa sastavni je dio hrvatske norme za odredivanje
Atterbergovih granica HRS CEN ISO/TS 17892-12 [31]. To je ujedno i jedina metoda za odredivanje

granice plasti¢nosti.

6.2.2.1 Odredivanje granice plasti¢nosti

Oprema za odredivanje granice plasticnosti

Plo¢a za valjanje valjcica
Dva paletna noza ili lopatice
Sipka promjera 3 mm i duljine 100 mm

Posudice za pripremljene valjéice

a > v Dd e

Oprema za odredivanje vlaznosti tla

Postupak odredivanja granice plastic¢nosti- priprema uzorka

Uzorak pripremljen za odredivanje granice teCenja koristi se istovremeno i za odredivanje granice

plasti¢nosti.
Postupak ispitivanja

Iz pripremljenog uzorka tla za odredivanje granice teCenja odvaja se oko 20 g i stavlja na plo¢u za
valjanje valj€i¢a. Uzorak sedjelomi¢no susi kako bi postao dovoljno plasti€an da se moze oblikovati u
kuglicu. Kuglica tla mijeSa se medu prstima i valja izmedu dlanova sve dok se ne po¢nu pojavljivati
pukotine na uzorku. Takav uzorak dijeli se na dva poduzorka mase oko 10 g i odreduje se granica
plastiCnosti zasebno na svakom poduzorku. Oba poduzorka podijele se na Cetiri jednaka dijela. Svaka
Cetvrtina poduzorka oblikuje se u valjak promjera oko 6 mm izmedu kaziprsta i palca obje ruke. Valjak
se valja na plo€i za valjanje konstantnim pritiskom sve dok se ne promjer valjka ne smanji na 3 mm.
Postupak valjanja se ponavlja sve dok valjci¢i ne poénu pucati uzduzno i popreéno u trenutku kada im
je promjer 3 mm. Promjer valj€ica provjerava se kontrolnom Sipkom. Kidanje valji¢a ukazuje na
dostizanje granice plasti¢nosti. Dijelove pokidanih valjci¢a treba sakupiti u posudicu sa poklopcem [32].
Postupak se ponavlja za sve Cetvrtine poduzorka. Nakon ispitivanja prvog poduzorka, postupak se
ponavlja za drugi poduzorak. Iskidani valj¢iéi drugog poduzorka stavljaju se u drugu posudicu s

poklopcem [1].
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6.3 Nedrenirana ¢vrstoca tla

Nedrenirana &vrstoca tla cu je najveée posmiéno naprezanje u trenutku sloma tla, u uvjetima relativho
brze promjene opterecenja, kod kojeg nije doSlo do promjene vlaZnosti tla. Takvi uvjeti se redovno
pojavljuju kod izvedbe standardnih geotehnickih zahvata u sithozrnim tlima male propusnosti, kod kojih
za vrijeme trajanja izvedbe radova ne mozZe doéi do znacajnije promjene koli¢ine vode u porama tla. U
krupnozrnim tlima takvi se uvjeti rijetko javljaju zbog njihove velike propusnosti. Ipak mogucéa je pojava

takvih uvjeta prilikom potresa ili uslijed dinami¢kog djelovanja temelja teskih strojeva [1].

Nedrenirana &vrstoca tla izravno je proporcionalna teZini Siljka i obrnuto proporcionalna kvadratu dubine
prodiranja Siljka u uzorak tla. Na temelju eksperimentalnih i numeric¢kih analiza razvijen je izraz za

nedreniranu &vrstocu:

¢ - konstanta Siljka

m - masa Siljka

g - ubrzanje gravitacije

i - dubina prodiranja Siljka

odredivanje nedrenirane Cvrstoée tla pokusom padajuéeg Siljka sastavni je dio hrvatskog standarda
HRS CEN ISO/TS 17892-6 [9].

6.3.1 Odredivanje nedrenirane ¢vrstoce tla pokusom padajuceg Siljka

Oprema za odredivanje nedrenirane ¢vrstoce

Fall cone uredaj (konusni penetrometar)
Siliak mase 80g i kuta $iljka 30°
Posude za uzorak

Metalno ravnalo

Hermeti¢ki nehrdajuci spremnik

Plo¢a za mijeSanje uzorka

Posude za susenje

Vaga tocnosti 0.03 g, rezolucije 0.01 g

© ® N o 0o DN

Stoperica sa o¢itanjem od 1s

10. Oprema za odredivanje vlaznosti tla
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Priprema uzorka

Pokus se mozZe provoditi na neporemecenim i na potpuno poremecenim uzorcima. Za potrebe ovog

istraZivanja ispitivanja su se provodila na potpuno poremecéenim uzorcima.

Uzorci se pripremaju na nacin da se iz uzorka odstranjuju proslojci pijeska i le¢e krupnozrnog tla ukoliko
su isti prisutni, i njihova prisutnost se mora zabiljeZiti. Tlo se mora potpuno poremetiti ruénim
mijeSanjem, uz izbjegavanje ulaska mjehuri¢a zraka u uzorak. Priprema uzorka zavrdena je kada se
konzistencija uzorka prestane mijenjati. Dio potpuno poremeéenog uzorka paletnim noZzem stavlja se u
posudu za uzorak, pazeéi da se ne zarobi zrak. ViSak tla potrebno je odvojiti metalnim ravnalom kako

bi se dobila ravna i glatka povrsina.

Slika 47: Priprema uzorka za suSenje

[ s L
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Slika 49: Postupak usitnjavanja osuSenog uzorka

[ s L
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Slika 50: Pripremljeni suhi uzorci
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Slika 51: Vaganje vode koja se dodaje u uzorak

Postupak ispitivanja

Penetracijski Siljak se pomoc¢u odgovaraju¢eg mehanizma spusta do uzorka tako da vrh Siljka dodiruje
povrsinu uzorka [32]. Siljak je u ispravnoj poziciji ukoliko pri pomicanju uzorka $iljak izaziva zarezivanje
povrsine uzorka. Siliak se otpusta i &eka se 5s*1s. zbog dilatacije i kretanja vode u uzorku moze se
pojaviti naknadno tonjenje Siljka. Konac¢na pozicija Sipke penetrometra zapisuje se do najblizih 0.1 mm.
Siljak se pazljivo podize, izvladi i &isti. Ukoliko je prodiranje $iljka ve¢e od 20 mm potrebno je odabrati
laksi Siljak ili Siljak sa veéim kutom. Ukoliko je prodiranje Siljka manje od 5 mm potrebno je odabrati teZi
ili Siljak sa manjim kutom. Pokus se ponavlja sve dok 2 uzastopna pokusa ne pokaZu istu vrijednost

prodiranja Siljka [1].
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Slika 52: Uzorak u posudici

Slika 53: Pokus padajuceg Siljka pri odredivanju nedrenirane ¢vrstoce (prije

pokusa)

[ 50 L




Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Slika 54: Pokus padajuceg Siljka pri odredivanju nedrenirane ¢vrstoce (nakon

pokusa)
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7 Rezultati

U nastavku su dani sumarni rezultati laboratorijskih ispitivanja na odabranim uzorcima sitnozrnog tla.

Rezultati su prikazani u obliku tablice za svako pilot podrucje (Kravarsko i Laz) zasebno.

Vrijednosti u tablici koje su plave boje odnose se na vrijednosti parametara pri prirodnoj vlaznosti uzorka.
Takoder, za vrijednosti prirodne vlaznosti, kao i za vrijednosti indeksa konzistencije, postoje dva stupca:
jedan koji se odnosi na teoretsku vrijednost (vrijednost vlaznosti koja bi rezultirala s indeksom
konzistencije 0, 0.5, 1.0 te 1.5) i drugi koji se odnosi na ispitivanjem dobivenu vrijednost (i koja priblizno

odgovara teoretskoj vrijednosti).

Dakle, teoretske vrijednosti indeksa konzistencije odredene su na temelju kategorizacije konzistentnih
stanja tla prema HRN EN 1S0O14688-1 [33] i na temelju njih i pokusom dobivenih vrijednosti granica

WL—Wo

teCenja, pomocu izraza koji definira indeks konzistencije I, = , definirane su vrijednosti teoretskih

prirodnih vlaznosti pri tim vrijednostima lc.

Buduc¢i da dodavanjem vode u uzorak, da bi se dobila potrebna vlaznost, nije moguce dobiti ravnomjerno
rasporedenu vlaznost unutar uzorka, postoji razlika izmedu one vlaznosti koja je teoretski odredena i
vlaznosti koja je dobivena. Sve razlike teoretske i dobivene vrijednosti Ic i cu unutar su odstupanja od
2%.

Za svaku vrijednost indeksa konzistencije pokusom padajuceg Siljka dobivene su pripadajuce vrijednosti
nedrenirane c&vrsto¢e. Ove vrijednosti stavljene su u medusobnu ovisnost te je uspostavljena
eksponencijalna funkcija ovisnosti nedrenirane ¢vrsto¢e o indeksu konzistencije, $to je prikazano u

sljede¢em poglavlju.

Legenda za tablice 6i 7:

Wo — prirodna vlaznost tla

Wi — granica teCenja tla

Wp — granica plasti¢nosti tla

lc — indeks konzistencije tla

Cu — nedrenirana ¢vrstoca tla u pregnjeCenom stanju

It — indeks tecCenja tla
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Tablica 6: Prikaz rezultata za pilot podrucje klizista Kravarsko

busotina| dubina |lc-teoretski| wil wp |wO-teoretskil wO-dobiveno| AwO |lc-dobiveno| Alc prodiranje Siljk: cu It

1,50 31,39 | 16,69 9,34 8,15 1,19 1,58 -0,08 0,50 2511,36| -0,58

1,00 31,39 | 16,69 16,69 16,18 0,51 1,03 -0,03 2,00 156,96 | -0,03

1,70-2,00 0,62 31,39 | 16,69 22,276 20,73 1,55 0,73 -0,11 4,00 39,24 0,27
0,50 31,39 | 16,69 24,04 24,82 -0,78 0,45 0,05 4,70 28,42 0,55

B1 0,00 31,39 | 16,69 31,39 31,39 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00
1,50 22,29 | 14,07 9,96 9,35 0,61 1,57 -0,07 1,60 245,25 | -0,57

1,00 22,29 | 14,07 14,07 12,76 1,31 1,16 -0,16 1,30 371,50 | -0,16

2,70-3,00 0,50 22,29 | 14,07 18,18 17,44 0,74 0,59 -0,09 1,70 217,25 0,41
0,25 22,29 | 14,07 20,24 20,37 -0,14 0,23 0,02 6,30 15,82 0,77

0,00 22,29 | 14,07 22,29 22,29 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 67,05 | 24,6 3,38 3,75 -0,37 1,49 0,01 0,65 1486,01| -0,49

1,00 67,05 | 24,6 24,6 26,34 -1,74 0,96 0,04 2,90 74,65 0,04

6,70-7,00 0,68 67,05 | 24,6 38,18 38,16 0,02 0,68 0,00 4,80 27,25 0,32
0,50 67,05 | 24,6 45,83 44,94 0,88 0,52 -0,02 8,10 9,57 0,48

0,00 67,05 | 24,6 67,05 67,05 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 35,99 | 20,82 13,24 12,68 0,56 1,54 -0,04 0,30 6976,00| -0,54

1,00 35,99 | 20,82 20,82 21,32 -0,50 0,97 0,03 1,80 193,78 | 0,03

1,70-2,00] 0,61 35,99 | 20,82 34,4063 25,79 8,62 0,67 -0,06 2,55 96,55 0,33
0,50 35,99 | 20,82 28,41 27,61 0,80 0,55 -0,05 4,00 39,24 0,45

0,00 35,99 | 20,82 35,99 35,99 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 61,36 | 26,65 9,30 9,76 -0,46 1,49 0,01 1,50 279,04 | -0,49

1,00 61,36 | 26,65 26,65 28,04 -1,39 0,96 0,04 1,70 217,25| 0,04

B2 |4,70-500] 0,88 61,36 | 26,65 30,82 30,29 0,53 0,90 -0,02 1,95 165,11 | 0,10
0,50 61,36 | 26,65 44,01 43,17 0,84 0,52 -0,02 4,50 31,00 0,48

0,00 61,36 | 26,65 61,36 61,36 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 56,51 | 25,37 9,8 9,20 0,60 1,52 -0,02 0,90 775,11 -0,52

1,06 56,51 | 25,37 23,50 22,25 1,25 1,10 -0,04 1,90 173,92 | -0,10

6,70-7,00} 1,00 56,51 | 25,37 25,37 25,79 -0,42 0,99 0,01 2,35 113,69 | 0,01
0,50 56,51 | 25,37 40,94 39,72 1,22 0,54 -0,04 7,70 10,59 0,46

0,00 56,51 | 25,37 56,51 56,51 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 38,8 | 19,96 10,54 10,82 -0,28 1,49 0,01 0,70 1281,31| -0,49

1,00 38,8 | 19,96 19,96 19,98 -0,02 1,00 0,00 1,10 518,88 | 0,00

2,70-3,00 0,83 38,8 | 19,96 23,16 23,38 -0,22 0,82 0,01 2,35 113,69 | 0,18
0,50 38,8 | 19,96 29,38 28,95 0,43 0,52 -0,02 4,70 28,42 0,48

B3 0,00 38,8 | 19,96 38,8 38,80 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00
1,50 53,72 | 23,10 7,79 8,92 -1,13 1,46 0,04 1,20 436,00 | -0,46

1,00 53,72 | 23,10 23,1 24,36 -1,26 0,96 0,04 1,50 279,04 | 0,04

6,70-7,000 0,86 53,72 | 23,10 27,39 28,06 -0,67 0,84 0,02 3,40 5431 | 0,16
0,50 53,72 | 23,10 38,41 38,29 0,12 0,50 0,00 6,55 14,63 0,50

0,00 53,72 | 23,10 53,72 53,72 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 43,85 | 22,35 11,6 12,02 -0,42 1,48 0,02 0,75 1116,16| -0,48

1,00 43,85 | 22,35 22,35 21,49 0,86 1,04 -0,04 1,20 436,00 | -0,04

1,70-2,00 0,99 43,85 | 22,35 22,57 24,03 -1,47 0,92 0,07 1,70 217,251 0,08
0,50 43,85 | 22,35 33,1 32,39 0,71 0,53 -0,03 4,60 29,67 0,47

0,00 43,85 | 22,35 43,85 43,85 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 56,11 | 25,85 10,72 12,08 -1,36 1,46 0,04 1,20 436,00 | -0,46

1,08 56,11 | 25,85 23,43 25,00 -1,57 1,03 0,05 1,30 371,50 -0,03

B4 4,70-5,00] 1,00 56,11 | 25,85 25,85 25,63 0,22 1,01 -0,01 1,50 279,04 | -0,01
0,50 56,11 | 25,85 40,98 40,93 0,05 0,50 0,00 5,45 21,14 0,50

0,00 56,11 | 25,85 56,11 56,11 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00

1,50 51,34 | 24,58 11,2 11,91 -0,71 1,47 0,03 0,30 6976,00| -0,47

1,14 51,34 | 24,58 20,83 19,20 1,63 1,20 -0,06 1,00 627,841 -0,20

7,70-8,00) 1,00 51,34 | 24,58 24,58 24,48 0,10 1,00 0,00 1,20 436,00 | 0,00
0,50 51,34 | 24,58 37,96 36,51 1,45 0,55 -0,05 5,40 21,53 0,45

0,00 51,34 | 24,58 51,34 51,34 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 1,00
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Tablica 7: Prikaz rezultata za pilot podrucje klizista Laz Bistri¢ki

busotina| dubina |[lc-teoretski| wl wp [wO- teoretskilwo-dobiveno| AwO |lc-dobiveno| Alc [prodiranje Siljkd cu It

1,50 64,75 | 23,49 2,86 2,88 0,02 1,50 0,00 1,00 627,84 -0,50

1,00 64,75 | 23,49 23,49 24,25 0,76 0,98 0,02 2,30 118,68 ] 0,02

B1 9,20-9,50 0,90 64,75 | 23,49 27,75 28,16 0,41 0,89 0,01 4,10 37,35 1 0,11
0,50 64,75 | 23,49 44,12 43,21 -0,91 0,52 -0,02 9,60 6,81 | 0,48

0,00 64,75 | 23,49 64,75 64,75 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00

1,50 59,48 | 28,19 12,55 12,27 -0,28 1,51 -0,01 0,70 1281,31] -0,51

1,00 59,48 | 28,19 28,19 28,03 -0,16 1,01 -0,01 2,20 129,72 -0,01

4,70-5,00 0,87 59,48 | 28,19 32,31 33,5 1,19 0,83 0,04 5,85 18,35 | 0,17

0,50 59,48 | 28,19 43,84 42,78 -1,06 0,53 -0,03 10,00 6,28 | 0,47

82 0,00 59,48 | 28,19 59,48 59,48 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00
1,50 51,17 | 21,05 5,99 6,67 0,68 1,48 0,02 1,40 320,33] -0,48

1,05 51,17 | 21,05 19,59 19,93 0,34 1,04 0,01 2,00 156,96 | -0,04

8,20-8,50 1,00 51,17 | 21,05 21,05 20,42 -0,63 1,02 -0,02 2,15 135,82 | -0,02

0,50 51,17 | 21,05 36,11 35,24 -0,87 0,53 -0,03 9,40 7,11 | 0,47

0,00 51,17 | 21,05 51,17 51,17 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00

1,50 53,65 | 22,39 6,76 8,24 1,48 1,45 0,05 1,05 569,47 | -0,45

1,00 53,65 | 22,39 22,39 23,16 0,77 0,98 0,02 2,20 129,72 | 0,02

B3 4,20-4,50 0,86 53,65 | 22,39 26,90 26,24 -0,66 0,88 -0,02 4,30 33,9 | 0,12
0,50 53,65 | 22,39 38,02 37,38 -0,64 0,52 -0,02 13,50 3,44 | 0,48

0,00 53,65 | 22,39 53,65 53,65 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00

1,50 55,61 | 22,74 6,31 6,36 0,05 1,50 0,00 0,60 1744,00] -0,50

1,00 55,61 | 22,74 22,74 22,77 0,03 1,00 0,00 0,90 775,11] 0,00

2,70-3,00 0,77 55,61 | 22,74 30,31 29,59 -0,72 0,79 -0,02 1,65 230,61 0,21

0,50 55,61 | 22,74 39,18 37,60 -1,58 0,55 -0,05 5,50 20,76 | 0,45

B4 0,00 55,61 | 22,74 55,61 55,61 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00
1,50 49,00 | 25,20 13,30 12,47 -0,83 1,53 -0,03 0,90 775,11] -0,53

1,19 49,00 | 25,20 20,59 20,84 0,25 1,18 0,01 1,30 371,50] -0,18

7,00-7,30 1,00 49,00 | 25,20 25,20 25,34 0,14 0,99 0,01 2,70 86,12 | 0,01

0,50 49,00 | 25,20 37,1 36,38 -0,72 0,53 -0,03 7,55 11,01 | 0,47

0,00 49,00 | 25,20 49,00 49,00 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00

1,50 92,39 | 35,70 7,35 7,24 -0,11 1,50 0,00 1,25 401,82 | -0,50

1,00 92,39 | 35,70 35,7 35,95 0,25 1,00 0,00 1,90 173,92 ] 0,00

B5 4,70-5,00 0,78 92,39 | 35,70 48,20 47,11 -1,09 0,80 -0,02 3,40 54,31 | 0,20
0,50 92,39 | 35,70 64,05 63,46 -0,59 0,51 -0,01 13,70 3,35 | 0,49

0,00 92,39 | 35,70 92,39 92,39 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00

1,50 81,63 | 28,91 2,55 2,5 -0,05 1,50 0,00 1,60 245,25 -0,50

1,00 81,63 | 28,91 28,91 28,87 -0,04 1,00 0,00 2,40 109,00 ] 0,00

2,70-3,00 0,73 81,63 | 28,91 43,13 43,65 0,52 0,72 0,01 5,05 24,62 | 0,28

0,50 81,63 | 28,91 55,27 55,07 -0,20 0,50 0,00 9,35 7,18 | 0,50

B6 0,00 81,63 | 28,91 81,63 81,63 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00
1,50 64,18 | 31,28 14,83 14,79 -0,04 1,50 0,00 1,20 436,00 -0,50

1,00 64,18 | 31,28 31,28 31,27 -0,01 1,00 0,00 1,65 230,61 0,00

7,00-7,30 0,83 64,18 | 31,28 36,87 35,34 -1,53 0,83 -0,05 1,40 320,33 0,12

0,50 64,18 | 31,28 47,73 47,76 0,03 0,50 0,00 6,05 17,15 | 0,50

0,00 64,18 | 31,28 64,18 64,18 0,00 0,00 0,00 20,00 1,57 | 1,00
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8 Rasprava

Dobiveni rezultati, prikazani u prethodnom poglavlju, omoguc¢avaju dobivanje dijagrama rasipanja, a

time posljedi€no i uspostavu funkcije regresije i jaCine veze (preko koeficijenta determinacije).

Regresijska analiza je matematicki (statistiCki) postupak za pronalaZenije krivulje koja prolazi kroz zadani
skup tofaka uz minimiziranje sume kvadrata odstupanja zadanih toaka od te krivulje. U
najjednostavnijem slucaju prisutna je linearna zavisnost jedne varijable (y) o jednoj nezavisnoj varijabli
(xX) -linearna regresija, a moguca je i zavisnost jedne varijable (y) o viSe nezavisnih varijabli —
multivarijatna regresija te nelinearna regresija. Kod nelinearne regresije javljagju se problemi
konvergiranja te je mogucée da postoji vise rieSenja. Stoga se u vecini sluajeva nelinerne zavisnosti
nastoje linearizirati te provesti linearna regresija. Modeli koji linearno ovise o svojim nepoznatim
parametrima lakSe se modeliraju nego modeli sa nelinearnom ovisno3¢u o parametrima—primjena

linearne algebre. Takoder, statistiCka svojstva rezultirajucih estimatora se lakSe odreduju [34].

lako se uspostavljenim regresijskim funkcijama aproksimira povezanost izmedu varijabli, same funkcije
ne daju podatak o snazi, tj. ¢vrstoci, same veze. Da bi se odredila pouzdanost regresijske funkcije s
aspekta vjerodostojnog reprezentiranja povezanosti varijabli, potrebno je wuvesti i koeficijent
determinacije koji ukazuje mjeru u kojoj su promjene vrijednosti jedne varijable povezane s promjenama

vrijednosti druge varijable.

Koeficijent determinacije ("R squared”) 0 < R? < 1 predstavlja omjer modelom opisanih varijacija u
odnosu na ukupne varijacije podataka. Daje udio varijacije jedne varijable koji se moze predvidjeti iz
druge varijable i pokazuje koliko dobro linearna regresija opisuje zadane podatke. Ako je npr. R = 0,9
R?= 0,81, to znaci da se 81% ukupne varijacije u y moZe objasniti linearnom ovisno$¢u izmedu x i y dok

se preostalih 19% ne moze objasniti linearnom ovisnos¢u [35].

y .. f

v

»
Ld

X X
R?_ 7 SSE,, W udio varijacija u vrijednostima y
R koji nije objasnjen modelom
wethee 0. >

\ukupna varijacija u vrijednostima y

Slika 55: Koeficijent determinacije [35]
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Korijen koeficijenta determinacije predstavlja koeficijent korelacije (R). Prema Petz-u [36] gruba
aproksimacija koeficijenta korelacije podrazumijeva nikakvu ili neznatnu povezanost za 0 <r < 0.2, blagu
povezanost za 0.2 < r < 0.4, znagajnu povezanost za 0.4 <r < 0.7 te visoku ili vrlo visoku povezanost

za0.7<r<1.0.

Na slikama 56-58 su prikazani dijagrami rasipanja, regresijske funkcije te koeficijenti determinacije za:

a) Kiliziste Kravarsko: detektirani slojevi visokoplasti¢ne gline i niskoplasti¢ne gline

b) Kliziste Laz Bistri¢ki: detektirani sloj visokoplasti¢ne gline

Odnos lc-cu (CH)
1600

1400
cu=1,76-e443c

1200
R*=0,92

1000

800 s ®

cu [kPa]

600 L

® Y
400 .
200 o % e

0 .,___________L___...............* ---- o d
0,00 020 040 060 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Slika 56: Odnos Ic-cu za glinu visoke plasti¢nosti na pilot podrucju Kravarsko
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Odnos lc-cu (CL)
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Slika 57: Odnos Ic-cu za glinu niske plasti¢nosti na pilot podrucju Kravarsko
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Slika 58: Odnos Ic-cu za glinu visoke plasti¢nosti na pilot podrucju Laz BistriCki
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Nakon analize dobivenih rezultata uspostavljeni korelacijske funkcije indeksa konzistencije i

nedrenirane &vrstoce u pregnjeéenom stanju za istraZivano podrucje Kravarsko:

e Za gline visoke plasti¢nosti (CH)

cy = 1,76 - e*43°1¢ (16)
s koeficijentom determinacije: R?= 0,92
e Za gline niske plasti¢nosti (CL)
Cy = 2,6 e**ic (17)
s koeficijentom determinacije: R?=0,91

Nakon analize dobivenih rezultata uspostavljeni korelacijske funkcije indeksa konzistencije i

nedrenirane ¢vrstoce u pregnjeCenom stanju za istrazivano podrucje Laz Bistricki:

e Za gline visoke plasti¢nosti (CH)

cy = 1,45 - et?Ic (18)

s koeficijentom determinacije: R?=10,90

Vidljivo je da je snaga veze izmedu indeksa konzistencije i nedrenirane Cvrstoée u pregnjeCenom stanju
za oba klizista ve¢a od 0.90 (koeficijent determinacije), $to prema Petzu-u upuéuje na vrlo visoku

povezanost s koeficijentom korelacije vece od 0.95.
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Time se moZe, na temelju rezultata ispitivanja i statistiCke obrade prikupljenih podataka, uspostaviti op¢i
oblik transformacijskog modela koji stavlja u odnos indeks konzistencije, kao jednog od osnhovnih
klasifikacijskih pokazatelja tla, i nedrenirane ¢vrsto¢e u pregnje¢enom stanju, kao glavnog pokazatelja

¢vrstoce tla u nedreniranim uvjetima:

c, =A-eblc (19)

gdje su A i B empirijski koeficijenti karakteristiéni za pojedinu mikrolokaciju klizista.

Za istrazivana podrucja dobiveni su empirijski koeficijenti A i B koji su prikazani u tablici 8:

Tablica 8: Empirijski koeficijenti A i B za kliziSta Kravarsko i Laz BistriCki

A B
Kravarsko CH 1,76 4,43
Kravarsko CL 2,60 4,41
Laz Bistricki CH 1,45 4,20

Navedeni rezultati i statistiCka obrada jasno potvrduju hipotezu istrazivanja da se nedrenirana kohezija,
kao mjerodavni parametar ¢vrsto¢e za nedrenirane uvjete u tlu, moze pouzdano procijeniti na temelju
vrijednosti indeksa konzistencije, odredenog primjenom jednostavnih laboratorijskih klasifikacijskih

pokusa.

Jednadzba (19) ukazuje da je ostvaren glavni cilj istrazivanja - uspostava odnosa nedrenirane kohezije
tla, kao mjerodavnog parametra ¢vrstoée za nedrenirane uvjete u tlu, i indeksa konzistencije, kao jednog
od pokazatelja klasifikacije tla, za odabrana kliziSta sjeverozapadne Hrvatske. Specifi¢ni cilj formiranja
baze eksperimentalnih podataka laboratorijski odredenih nedreniranih kohezija i indeksa konzistencije

tla, za odabrana kliziSta sjeverozapadne Hrvatske, je takoder ostvaren.
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9 Zakljugak

Poznavanje geotehniCkih parametara neophodno je prilikom projektiranja geotehnickih gradevina kao
Sto su stabilizacija klizista, potporni zidovi, zagatne stijene i temelji. Projektiranje gradevina na
sitnozrnom tlu, zbog njegovih karakteristika, predstavlja veliki izazov za inZenjere. Posebice se to odnosi
na pojavu nedreniranih uvjeta u tlu kada pri brzom smicanju, kao §to su primjer seizmi¢ka djelovanja,
dolazi do porasta pornih tlakova u tlu bez mogucnosti njihove disipacije. Nedrenirana Cvrstoca (ili
nedrenirana kohezija) tla cu, kao najvece posmi¢no naprezanje u tlu, predstavlja stoga najvazniji

parametar tla u nedreniranim uvjetima.

lako je nedreniranu ¢vrsto¢u moguée odrediti laboratorijskim ili terenskim pokusima, prilikom nedostatka
opreme za provodenje pokusa, financijskih sredstava ili nekog drugog razloga, kao $to su primjerice
otezani uvjeti uzimanja neporemecenih uzoraka za laboratorijska ispitivanja, parametre je moguce
procijeniti koriStenjem prikladnih transformacijskih modela. Ovi transformacijski modeli najcesce

stavljaju u odnos nedreniranu ¢vrstocu i neke od klasifikacijskih pokazatelja sitnozrnih tala.

U ovom radu je uspostavljena metodologija koja se sastojala od Cetiri osnovne faze - teorijsko
istrazivanje stanja podrudja, terenska istrazivanja, laboratorijska istrazivanja te uspostava baze
podataka ispitivanja, statistiCka obrada dobivenih rezultata i uspostavljanje transformacijskog modela
odnosa nedrenirane Cvrstoce u pregnjeCenom stanju i indeksa konzistencije kao Kklasifikacijskog
parametra tla. Kao pilot podru¢ja, odabrana su dva klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, kliziste

Kravarsko u zagrebackoj zupaniji i kliziSte Laz Bistri¢ki u krapinsko-zagorskoj zupaniji.

Analizom rezultata i njihovom statistickom obradom, uspostavljena je veza indeksa konzistencije s
nedreniranom ¢vrsto¢om u tzv. "pregnjeCenom” stanju (eng. remoulded state), a sama nedrenirana
¢vrstoca je odredena sukladno normi HRS CEN ISO/TS 17892-6. Op¢i oblik transformacijskog modela,
koji je predstavljen eksponencijalnom regresijskom funkcijom ovisnosti nedrenirane ¢vrstoée i indeksa
konzistencije tla, je definiran empirijskim parametrima A i B, koji su karakteristicni za svaku

mikrolokaciju.

U radu prikazani rezultati i statistiCka obrada istih jasno potvrduju hipotezu istrazivanja da se
nedrenirana kohezija, kao mjerodavni parametar ¢vrsto¢e za nedrenirane uvjete u tlu, moze pouzdano
procijeniti na temelju vrijednosti indeksa konzistencije, odredenog primjenom jednostavnih
laboratorijskih klasifikacijskih pokusa. Rezultati i rasprava dana u radu takoder ukazuju na postizanje
glavnog cilja istrazivanja koji podrazumijeva uspostavu odnosa nedrenirane kohezije tla, kao
mjerodavnog parametra Cvrstoce za nedrenirane uvjete u tlu, i indeksa konzistencije, kao jednog od

pokazatelja klasifikacije tla, za odabrana kliziSta sjeverozapadne Hrvatske.
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PRILOG A

REZULTATI LABORATORIJSKIH POKUSA ZA PILOT PODRUCJE KRAVARSKO
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B1
Dubina uzorka (m): 0.70-1.00 Lab. oznaka: B1(0.70-1.00)
Datum ispitivanja: 13.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100

. BN

80

70

o k
. \
. AN
\ -

Udio zrnamanjeg od D (%)

20
10
O 1 111 11 1 1 La11 1 1 1111 1 1 1
100 60 10 2 1 010,06 0,01 0,0020,001 0,0001

Promijer zrna, D (mm)

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B1
Dubina uzorka: 0.70-1.00 Lab. oznaka:  B1(0.70-1.00)
Datum ispitivanja: 27.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic sika mm 1180 [178] [150[155] [22.4[22,6] [21,0[215]
odiranje Stka 17,9 153 22,5 213
Posuda br. 3 194 4 14
Vlazna masa bruto g 37,89 42,32 41,35 42,89
Suhamasa bruto g 34,43 37,85 36,65 37,60
Tara g 26,42 26,97 26,26 25,47
Suha masa neto g 8,01 10,88 10,39 12,13
Gubitak mase g 3,46 4,47 4,70 5,29
VLAZNOST % 43,20 41,08 45,24 43,61
100 : GRANICA TECENJA
9 F
80
70
<60
5 y F 0,4914x + 33,8342
+ 50
2 4 PA—a
S 40
>
30
20
10
0
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 43,66
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 22,16
Prirodna vlaznost w(%0): 20,39
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 21,50
Indeks konzistencije I¢ 1,08

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B1 Lab. oznaka: B1(0.70-1.00)
Dubina uzorka: 0.70-1.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 27.01.2020.
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Granica te¢enja, w_

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1l Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 0.7-1.0 Lab. oznaka: B1(0.7-1.00)

Viaznost uzorka (%): 10,05

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | ciia ()| KOS
© Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 0,60
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1744,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Badi¢, mag.ing.aedif
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremecéen
Dubina uzorka (m): 0.7-1.0 Lab. oznaka: B1(0.7-1.00)
Viaznost uzorka (%): 20,7
Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
. Konstant
. Masa siljk
PODACI O $ILIKU: as?g)s AT Kutsilka ) | a silika,
c
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoéa, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.
¢, =¢C IT m — masa Siljka (g),
g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja Siljka (mm)
REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,10
Nedrenirana ¢vrstoca ¢, (KPa): 518,88

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif
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SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1l

Dubina uzorka (m): 0.7-1.0
Viaznost uzorka (%): 20,97
Datum ispitivanja: 25.05.2020.

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILJKU:

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (KPa):

REZULTATI POKUSA:

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan

Opis uzorka: poremecen
Lab. oznaka: B1(0.7-1.00)

Aparatura: "Controls"
Masa Siljka L o | KONStanta
© Kut silika (°) silika, ¢
80,0 30,0 0,8

¢ — konstanta Siljka.

m — masa Siljka (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),

i — dubina prodiranja Siljka (mm)

Prodiranje §iljka i (mm):

1,30

Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (KPa):

371,50

Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 0.7-1.0 Lab. oznaka: B1(0.7-1.00)

Viaznost uzorka (%): 31,13

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 5,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 18,04

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 0.7-1.0 Lab. oznaka: B1(0.7-1.00)

Viaznost uzorka (%): 43,66

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B1
Dubina uzorka (m): 1.70 - 2.00 Lab. oznaka: B1(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 13.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B1
Dubina uzorka: 1.70-2.00 Lab. oznaka:  B1(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodirame &k 170[172] [215[218] [237[242] |182[18,7]
rodiranje siyka - min 17,1 21,7 24,0 18,5
Posuda br. 18 6. 195 190
Vlazna masa bruto g 41,72 40,44 44,48 42,96
Suhamasa bruto g 38,02 36,84 40,08 39,07
Tara g 25,58 25,72 26,77 26,50
Suha masa neto g 12,44 11,12 13,31 12,57
Gubitak mase g 3,70 3,60 4,40 3,89
VLAZNOST % 29,74 32,37 33,06 30,95
100 : GRANICA TECENJA
9 F
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 31,39
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 16,69
Prirodna vlaznost w(%0): 22,33
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 14,70
Indeks konzistencije I¢ 0,62

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B1 Lab. oznaka: B1(1.70-2.00)
Dubina uzorka: 1.70 - 2.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.

60,0
L CH-gliila anorg anskavi:soke plasti¢nosti
- Cl-glina anorganska niske plasti¢nosti
F CL-Mli-glina pgrasinasthniske plasti¢nositi CH
50,0 [-MH-phah-anergansitvigoke-plastiénostt
M L-pr%lh anorganski nigke plastinosti
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1,7-2,0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 8,15

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 2511,36

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 16,18

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 156,96

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 20,73

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 39,24

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 24,82

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 28,42

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 31,39

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B1
Dubina uzorka (m): 2.70 - 3.00 Lab. oznaka: B1(2.70-3.00)
Datum ispitivanja: 13.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B1
Dubina uzorka: 2.70-3.00 Lab. oznaka:  B1(2.70-3.00)
Datum ispitivanja: 27.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodicanc &ika  mm 200200 [253[249] [17.0[170] [22,5]22,6]
odiranje Stka 20,0 25,1 17,0 22,6
Posuda br. 186 5 179 16
Vlazna masa bruto g 40,91 42,83 41,37 46,27
Suhamasa bruto g 38,32 39,79 38,66 42,52
Tara g 26,78 26,81 26,14 25,91
Suha masa neto g 11,54 12,98 12,52 16,61
Gubitak mase g 2,59 3,04 2,71 3,75
VLAZNOST % 22,44 23,42 21,65 22,58
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 22,29
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 14,07
Prirodna vlaznost w(%0): 20,26
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 8,21
Indeks konzistencije I¢ 0,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B1 Lab. oznaka: B1(2.70-3.00)
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 27.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B1(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 9,35

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,60
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 245,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B1(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 12,76

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 371,50

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B1(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 17,44

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 217,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B1(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 20,37

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 6,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 15,82

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen
Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B1(2.7-3.00)
Viaznost uzorka (%): 22,29
Datum ispitivanja: Aparatura: "Controls"
Metoda ispitivanja: Fall cone test
PODACI O SILJKU: MasaSifka |\ qpiea ()| KOMSIENER
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.
C, = Ci_2 m — masa Siljka (g),
g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)
REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B1
Dubina uzorka (m): 6.70 - 7.00 Lab. oznaka: B1(6.70-7.00)
Datum ispitivanja: 13.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B1
Dubina uzorka: 6.70-7.00 Lab. oznaka:  B1(6.70-7.00)
Datum ispitivanja: 27.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodicanc &ika  mm 178180 [18,9[192] [205[208] [22,0]22,3]
odiranje Stka 17,9 19,1 20,7 22,2
Posuda br. 185 7 8 193
Vlazna masa bruto g 45,80 53,86 49,08 53,76
Suhamasa bruto g 38,54 42,87 39,55 42,26
Tara g 26,77 26,19 25,72 26,10
Suha masa neto g 11,77 16,68 13,83 16,16
Gubitak mase g 7,26 10,99 9,53 11,50
VLAZNOST % 61,68 65,89 68,91 71,16
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 67,05
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 24,60
Prirodna vlaznost w(%0): 38,17
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 42,44
Indeks konzistencije I¢ 0,68

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B1 Lab. oznaka: B1(6.70-7.00)
Dubina uzorka: 6.70 - 7.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 27.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B1(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 3,75

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,65
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1486,01

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B1(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 26,34

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 74,65

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 38,16

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,80
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 27,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 44,94

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 8,10
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 9,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1l Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B1(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 67,05

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | ciia ()| KOS
©) Silika, €
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, c,, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/s°),
I — dubina prodiranja Siljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B2
Dubina uzorka (m): 1.70 - 2.00 Lab. oznaka: B2(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 10.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B2
Dubina uzorka: 1.70-2.00 Lab. oznaka:  B2(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 27.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodicanc &ika  mm 194[191] [250[245] [17.9]180] [22:8]23,0]
odiranje Stka 19,3 24,8 18,0 22,9
Posuda br. 183. 12 184 180
Vlazna masa bruto g 41,70 38,24 39,46 41,86
Suhamasa bruto g 37,68 34,88 35,96 37,75
Tara g 26,43 25,99 26,00 26,69
Suha masa neto g 11,25 8,89 9,96 11,06
Gubitak mase g 4,02 3,36 3,50 4,11
VLAZNOST % 35,73 37,80 35,14 37,16
100 : GRANICA TECENJA
9 F
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 35,99
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 20,82
Prirodna vlaznost w(%0): 26,75
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 15,16
Indeks konzistencije I¢ 0,61

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B2 Lab. oznaka: B2(1.70-2.00)
Dubina uzorka: 1.70 - 2.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 27.01.2020.

60,0
L CH-gliila anorg anskavi:soke plasti¢nosti
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50,0 [-MH-phah-anergansitvigoke-plastiénostt
M L-pr%lh anorganski nigke plastinosti
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B2(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 12,68

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 6976,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B2(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 21,32

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,80
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 193,78

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B2(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 25,79

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,55
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 96,55

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B2(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 27,61

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 39,24

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B2(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 35,99

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B2
Dubina uzorka (m): 4.70-5.00 Lab. oznaka: B2(4.70-5.00)
Datum ispitivanja: 16.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B2
Dubina uzorka: 4.70 - 5.00 Lab. oznaka:  B2(4.70-5.00)
Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodicanc &ika  mm 150[152 [19,6]19.9] [210[212] [231[234]
odiranje Stka 15,1 19,8 211 233
Posuda br. 11 1 19 2
Vlazna masa bruto g 45,24 49,71 46,09 49,39
Suha masa bruto g 38,09 40,83 38,75 40,64
Tara g 25,97 26,13 26,81 26,99
Suha masa neto g 12,12 14,70 11,94 13,65
Gubitak mase g 7,15 8,88 7,34 8,75
VLAZNOST % 58,99 60,41 61,47 64,10
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 61,36
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 26,65
Prirodna vlaznost w(%0): 30,65
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 34,71
Indeks konzistencije I¢ 0,88

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B2 Lab. oznaka: B2(4.70-5.00)
Dubina uzorka: 4.70-5.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.
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r OH-gli:na organska visoke plasti€nosti
- OL-gliha organska niskg plasti¢nosti
40,0
) I .
o
=) L
29
2 300
= i MH;ili OH
RY
Q -
£ [ cL
20,0
10,0
- MLiiliOL
CL-ML
0,0 11 1 1 111 111 | I -] 111 | 111 | 111 | 111 111 | | I T ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Granica te¢enja, w_

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 9,76

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 279,04

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 28,04

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 217,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 30,29

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,95
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 165,11

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 43,17

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 31,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 61,36

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B2
Dubina uzorka (m): 6.70 - 7.00 Lab. oznaka: B2(4.70-5.00)
Datum ispitivanja: 16.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B2
Dubina uzorka: 6.70 - 7.00 Lab. oznaka:  B2(6.70-7.00)
Datum ispitivanja: 21.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodivanc Sika  mm 154[155] [18,8[192] [216[212] [235[23,8]
odiranje Stka 15,5 19,0 214 23,7
Posuda br. 19 2 11 1
Vlazna masa bruto g 38,18 40,93 39,35 37,52
Suhamasa bruto g 34,40 35,87 34,46 33,15
Tara g 26,80 26,81 25,99 26,10
Suha masa neto g 7,60 9,06 8,47 7,05
Gubitak mase g 3,78 5,06 4,89 4,37
VLAZNOST % 49,74 55,85 57,73 61,99
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)
Granica teenja wy (%): 56,51
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 25,37
Prirodna vlaznost w(%0): 23,65
Indeks plastiénosti  1p(%): 31,14
Indeks konzistencije I¢ 1,06

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B2 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)
Dubina uzorka: 6.70 - 7.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 21.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)

Viaznost uzorka (%): 9,2

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 775,11

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)

Viaznost uzorka (%): 22,25

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
@ Siljka, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 173,92

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)

Viaznost uzorka (%): 25,79

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,35
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 113,69

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)

Viaznost uzorka (%): 39,72

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
@ Siljka, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 7,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 10,59

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B2(6.70-7.00)

Viaznost uzorka (%): 56,51

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B3
Dubina uzorka (m): 2.70 - 3.00 Lab. oznaka: B3(2.70-3.00)
Datum ispitivanja: 10.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B3
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Lab. oznaka:  B3(2.70-3.00)
Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic Sika mm 83 l165] [17.0[171] [222]225] [23,5]238]
odiranje Stka 16,4 17,1 22,4 23,7
Posuda br. 185 181 5 184
Vlazna masa bruto g 46,88 45,52 44,86 50,37
Suhamasa bruto g 41,40 40,25 39,76 43,50
Tara g 26,81 26,38 26,87 26,28
Suha masa neto g 14,59 13,87 12,89 17,22
Gubitak mase g 5,48 5,27 5,10 6,87
VLAZNOST % 37,56 38,00 39,57 39,90
100 : GRANICA TECENJA
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Granica teenja wy (%): 38,80
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 19,96
Prirodna vlaznost w(%0): 23,19
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 18,84
Indeks konzistencije I¢ 0,83

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B3 Lab. oznaka: B3(2.70-3.00)
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B3(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 10,82

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 0,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1281,31

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B3(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 19,98

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,10
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 518,88

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B3(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 23,38

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,35
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 113,69

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B3(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 28,95

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 28,42

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B3(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 38,8

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B3
Dubina uzorka (m): 6.70 - 7.00 Lab. oznaka: B3(6.70-7.00)
Datum ispitivanja: 23.01.2020. Aparatura: ELE international
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B3
Dubina uzorka: 6.70-7.00 Lab. oznaka:  B3(6.70-7.00)
Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodicanc &ika  mm 164165 [18,6[188] [223[225] [24.2[245]
odiranje Stka 16,5 18,7 22,4 24,4
Posuda br. 3 8 7 14
Vlazna masa bruto g 53,67 49,48 46,40 47,72
Suhamasa bruto g 44,12 41,41 39,30 39,88
Tara g 25,79 26,51 26,28 25,53
Suha masa neto g 18,33 14,90 13,02 14,35
Gubitak mase g 9,55 8,07 7,10 7,84
VLAZNOST % 52,10 54,16 54,53 54,63
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Granica teenja wy (%): 53,72
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 23,10
Prirodna vlaznost w(%0): 27,47
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 30,62
Indeks konzistencije I¢ 0,86

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B3 Lab. oznaka: B3(6.70-7.00)
Dubina uzorka: 6.70 - 7.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B3(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 8,92

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 436,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B3(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 24,36

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 279,04

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B3(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 28,06

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 3,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 54,31

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B3(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 38,29

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 6,55
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 14,63

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 6.7-7.0 Lab. oznaka: B3(6.7-7.00)

Viaznost uzorka (%): 53,72

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B4
Dubina uzorka (m): 1.70 - 2.00 Lab. oznaka: B4(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 23.01.2020. Aparatura: ELE international
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B4
Dubina uzorka: 1.70-2.00 Lab. oznaka:  B4(1.70-2.00)
Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodivanc Sika  mm 153[150] [20,2]19.7] [214|214] [23,0[22,8]
odiranje Stka 15,2 20,0 214 22,9
Posuda br. 9 189 13 193.
Vlazna masa bruto g 40,79 43,74 43,72 43,65
Suhamasa bruto g 36,45 38,65 38,42 38,40
Tara g 26,05 26,87 26,57 26,85
Suha masa neto g 10,40 11,78 11,85 11,55
Gubitak mase g 4,34 5,09 5,30 5,25
VLAZNOST % 41,73 43,21 44,73 45,45
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 43,85
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 22,35
Prirodna vlaznost w(%0): 22,54
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 21,50
Indeks konzistencije I¢ 0,99

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B4 Lab. oznaka: B4(1.70-2.00)
Dubina uzorka: 1.70 - 2.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B4(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 12,02

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 0,75
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1116,16

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B4(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 21,49

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 436,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B4(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 24,03

Datum ispitivanja: 25.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 217,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B4(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 32,39

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,60
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 29,67

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 1.7-2.0 Lab. oznaka: B4(1.7-2.00)

Viaznost uzorka (%): 43,85

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B4
Dubina uzorka (m): 4.70-5.00 Lab. oznaka: B4(4.70-5.00)
Datum ispitivanja: 23.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B4

Dubina uzorka: 4.70 - 5.00 Lab. oznaka:  B4(4.70-5.00)

Datum ispitivanja: 28.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)

POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodirame &k 17501771 [189][193] [211]213] [225[22,8]
rodiragje spka - m 17,6 19,1 21,2 22,7

Posuda br. 196. 192. 177 15
Vlazna masa bruto g 44 53 41,62 48,04 44,18
Suhamasa bruto g 38,78 36,31 39,96 37,06
Tara g 27,20 26,21 26,67 25,75
Suha masa neto g 11,58 10,10 13,29 11,31
Gubitak mase g 5,75 5,31 8,08 7,12
VLAZNOST % 49,65 52,57 60,80 62,95
100 : GRANICA TECENJA
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Granica teenja wy (%): 56,11
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 25,85
Prirodna vlaznost w(%0): 23,48
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 30,26
Indeks konzistencije I¢ 1,08

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B4 Lab. oznaka: B4(4.70-5.00)
Dubina uzorka: 4.70-5.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 28.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B4(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 12,08

Datum ispitivanja: 19.5.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 436,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B4(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 25

Datum ispitivanja: 21.5.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 371,50

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B4(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 25,63

Datum ispitivanja: 25.5.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 279,04

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B4(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 40,93

Datum ispitivanja: 27.5.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 5,45
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 21,14

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B4(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 56,11

Datum ispitivanja: 29.5.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B4
Dubina uzorka (m): 7.70 - 8.00 Lab. oznaka: B4(7.70-8.00)
Datum ispitivanja: 23.01.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B4
Dubina uzorka: 7.70 - 8.00 Lab. oznaka:  B4(7.70-8.00)
Datum ispitivanja: 20.01.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodirame &k 150[151] [17,8[180] [222[225] [24.1[24,3]
rodiranje siyka - min 15,1 17,9 22,4 24,2
Posuda br. 186 185 7 8
Vlazna masa bruto g 45,35 45,18 46,42 48,74
Suhamasa bruto g 39,41 39,04 39,40 40,62
Tara g 26,80 26,79 26,21 25,73
Suha masa neto g 12,61 12,25 13,19 14,89
Gubitak mase g 5,94 6,14 7,02 8,12
VLAZNOST % 47,11 50,12 53,22 54,53
100 GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 51,34
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 24,58
Prirodna vlaznost w(%0): 20,86
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 26,76
Indeks konzistencije I¢ 1,14

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B4 Lab. oznaka: B4(7.70-8.00)
Dubina uzorka: 7.70 - 8.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 20.01.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.7-8.0 Lab. oznaka: B4(7.7-8.00)

Viaznost uzorka (%): 11,91

Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 6976,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.7-8.0 Lab. oznaka: B4(7.7-8.00)

Viaznost uzorka (%): 19,02

Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 627,84

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen
Dubina uzorka (m): 7.7-8.0 Lab. oznaka: B4(7.7-8.00)
Viaznost uzorka (%): 24,48
Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: "Controls"
Metoda ispitivanja: Fall cone test
PODACI O SILIKU: Masa Sika | ciia ()| KOS
©) Silika, €
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoca, c,, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.
C, = Ci_2 m — masa Siljka (g),

REZULTATI POKUSA:

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan

g — ubrzanje gravitacije (m/s°),

I — dubina prodiranja Siljka (mm)

Prodiranje §iljka i (mm):

1,20

Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa):

436,00

Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif




Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.7-8.0 Lab. oznaka: B4(7.7-8.00)

Viaznost uzorka (%): 36,51

Datum ispitivanja: 27.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 5,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 21,53

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.7-8.0 Lab. oznaka: B4(7.7-8.00)

Viaznost uzorka (%): 51,34

Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane évrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

PRILOG B

REZULTATI LABORATORIJSKIH POKUSA ZA PILOT PODRUCJE LAZ BISTRICKI

[ L




Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

BusSotina: B1
Dubina uzorka: 9.20 - 9.50 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Datum ispitivanja: 26.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodiranje Sifjka  mm 18,2]18,5] 20,8]20,7] 22,3|22,6] 24,7|25,1]
18,4 20,8 22,5 24,9
Posuda br. 5 15 17 9
Vlazna masa bruto g 43,96 43,45 42,43 42,20
Suhamasa bruto g 37,37 36,40 35,86 35,53
Tara g 26,81 25,72 26,20 26,06
Suha masa neto g 10,56 10,68 9,66 9,47
Gubitak mase g 6,59 7,05 6,57 6,67
VLAZNOST % 62,41 66,01 68,01 70,43
100 GRANICA TECENJA
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Granica tecenja wy_(20): 64,75
Granica plastiénosti  wp(%20): 23,49
Prirodna vlaZnost wy(20): 27,75
Indeks plastiénosti  I5(%0): 41,26
Indeks konzistencije Ic 0,90

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B1 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Dubina uzorka: 9.20 - 9.50 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja:  26.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremecéen
Dubina uzorka (m): 9.2-95 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Viaznost uzorka (%): 2,88
Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
. Konstant
. Masa siljk
PODACI O $ILIKU: as?g)s A Kutsika ) | a silika,
c
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoéa, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.
¢, =¢C IT m — masa Siljka (g),
g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja Siljka (mm)
REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,00
Nedrenirana ¢vrstoca ¢, (KPa): 627,84

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremecéen
Dubina uzorka (m): 9.2-95 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Viaznost uzorka (%): 24,25
Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
Konstant
. Masa $iljk
PODACI O $ILIKU: as?g)s O Kutsika ) | a silika,
c
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.
¢, =¢C I_z m — masa Siljka (g),
g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja Siljka (mm)
REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,30
Nedrenirana ¢vrstoca ¢, (kPa): 118,68

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremecéen
Dubina uzorka (m): 9.2-95 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Viaznost uzorka (%): 28,16
Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
PODACI O SILJKU: Masa Siika | g o) [COmStant
) a ilka,
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.
¢, =¢C I_2 m — masa $iljka (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja §iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 4,10
Nedrenirana ¢vrstoca ¢, (kPa): 37,35

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremecéen
Dubina uzorka (m): 9.2-95 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Viaznost uzorka (%): 43,21
Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
PODACI O SILJKU: Masa Siika | g o) [COmStant
) a ilka,
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.

¢, =¢C I_2 m — masa $iljka (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja §iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 9,60
Nedrenirana ¢vrstoca ¢, (kPa): 6,81

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B1 Opis uzorka: poremeéen
Dubina uzorka (m): 9.2-9.5 Lab. oznaka: B1(9.2-9.5)
Viaznost uzorka (%): 64,75
Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls™
Metoda ispitivanja: Fall cone test
PODACI O SILJKU: MasaSilka |y sgia (o) | FCOMSRN
@ a Siljka,
80,0 30,0 0,8
Nerdenirana ¢vrstoéa, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta §iljka.
¢, =¢C I_2 m — masa Siljka (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
i — dubina prodiranja Siljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje $iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢évrstoca ¢, (KPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B2
Dubina uzorka: 4.70-5.00 Lab. oznaka: B2(4.7-5.0)
Datum ispitivanja: 21.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic ika mm 82 l163] [191]192] [218[21,9] [255]25.1]
odiranje Stka 16,3 19,2 21,9 25,3
Posuda br. 1 12 16 4
Vlazna masa bruto g 45,22 43,15 43,76 45,32
Suhamasa bruto g 38,45 36,71 36,90 38,08
Tara g 26,10 26,00 25,92 26,97
Suha masa neto g 12,35 10,71 10,98 11,11
Gubitak mase g 6,77 6,44 6,86 7,24
VLAZNOST % 54,82 60,13 62,48 65,17
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 59,94
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 28,19
Prirodna vlaznost w(%0): 32,31
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 31,75
Indeks konzistencije I¢ 0,87

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B2 Lab. oznaka: B2(4.7-5.0)
Dubina uzorka: 4.70-5.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 21.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 12,27

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 0,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1281,31

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 28,03

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 129,72

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 33,5

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 5,85
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 18,35

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 42,78

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 11,85
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 4,47

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B2(4.7-5.00)

Viaznost uzorka (%): 59,48

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B2
Dubina uzorka: 8.20 - 8.50 Lab. oznaka: B2(8.2-8.5)
Datum ispitivanja: 26.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic Sika mm |58 l159] [191]189] [218[221]  [24,7]24.6]
odiranje Stka 15,9 19,0 22,0 24,7
Posuda br. 2 3 6 20
Vlazna masa bruto g 47,05 45,97 47,18 45,17
Suha masa bruto g 40,51 39,46 39,85 38,27
Tara g 27,07 26,43 25,72 25,61
Suha masa neto g 13,44 13,03 14,13 12,66
Gubitak mase g 6,54 6,51 7,33 6,90
VLAZNOST % 48,66 49,96 51,88 54,50
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 51,01
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 21,05
Prirodna vlaznost w(%0): 19,59
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 29,96
Indeks konzistencije I¢ 1,05

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B2 Lab. oznaka: B2(8.2-8.5)
Dubina uzorka: 8.20 - 8.50 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja:  26.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 8.2-8.5 Lab. oznaka: B2(8,2-8,5)

Viaznost uzorka (%): 6,67

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 320,33

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 8.2-8.5 Lab. oznaka: B2(8,2-8,5)

Viaznost uzorka (%): 19,93

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 156,96

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 8.2-8.5 Lab. oznaka: B2(8,2-8,5)

Viaznost uzorka (%): 20,42

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,15
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 135,82

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 8.2-8.5 Lab. oznaka: B2(8,2-8,5)

Viaznost uzorka (%): 35,24

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 9,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 7,11

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B2 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 8.2-8.5 Lab. oznaka: B2(8,2-8,5)

Viaznost uzorka (%): 51,17

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B3
Dubina uzorka: 4.20-4.50 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)
Datum ispitivanja: 26.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic Sika mm |60 l16,1] [181]185] [218[21,8] [253]255]
odiranje Stka 16,1 18,3 218 254
Posuda br. 6 187 20 9
VlaZna masa bruto g 43,54 44,22 45,78 47,29
Suhamasa bruto g 37,56 37,99 38,63 39,54
Tara g 25,72 26,19 25,61 26,06
Suha masa neto g 11,84 11,80 13,02 13,48
Gubitak mase g 5,98 6,23 7,15 7,75
VLAZNOST % 50,51 52,80 54,92 57,49
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 53,65
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 22,39
Prirodna vlaznost w(%0): 26,90
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 31,26
Indeks konzistencije I¢ 0,86

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B3 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)
Dubina uzorka: 4.20-4.50 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja:  26.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.2-4.5 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)

Viaznost uzorka (%): 8,24

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,05
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 569,47

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.2-4.5 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)

Viaznost uzorka (%): 23,16

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 129,72

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.2-4.5 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)

Viaznost uzorka (%): 26,24

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 4,30
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 33,96

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.2-4.5 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)

Viaznost uzorka (%): 37,38

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 13,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 3,44

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B3 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.2-4.5 Lab. oznaka: B3(4.2-4.5)

Viaznost uzorka (%): 53,65

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B4
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Lab. oznaka: B4(2.7-3.0)
Datum ispitivanja: 29.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)
POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodianic Sika mm |58 l15,8] [19.8]201] [208[21,0] [24,9]24,6]
odiranje Stka 15,7 20,0 20,9 248
Posuda br. 5 11 12 187
Vlazna masa bruto g 4411 38,83 49,10 48,67
Suhamasa bruto g 38,06 34,29 40,87 40,40
Tara g 26,81 25,98 26,00 26,19
Suha masa neto g 11,25 8,31 14,87 14,21
Gubitak mase g 6,05 4,54 8,23 8,27
VLAZNOST % 53,78 54,63 55,35 58,20
100 : GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica teenja wy (%): 55,33
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 22,74
Prirodna vlaZnost w(%0): 30,31
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 32,59
Indeks konzistencije I¢ 0,77

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B4 Lab. oznaka: B4(2.7-3.0)
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 29.05.2020.
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Ispitao: Mladen Cvetkovié, dipling.grad. Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B4(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 6,36

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—3| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,60
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1744,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B4(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 22,77

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 0,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 775,11

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B4(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 29,59

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,65
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 230,61

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B4(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 37,6

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 5,50
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 20,76

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B4 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B4(2.7-3.00)

Viaznost uzorka (%): 55,61

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B5
Dubina uzorka (m): 4.70-5.00 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)
Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: ELE international
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B5

Dubina uzorka: 4.70-5.00 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Datum ispitivanja: 20.05.2020. Aparatura: ELE international
GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)

POKUS BROJ 1 2 3 4
Prodivanc Sika  mm 156(158] [17,8]182] [225[22,7] [24,6]24,8]
odiranje Stka 15,7 18,0 22,6 24,7

Posuda br. 13 15 178 9
Vlazna masa bruto g 42,24 48,01 46,13 43,60
Suhamasa bruto g 35,08 37,49 36,55 34,81
Tara g 26,63 25,80 26,59 26,04
Suha masa neto g 8,45 11,69 9,96 8,77
Gubitak mase g 7,16 10,52 9,58 8,79
VLAZNOST % 84,73 89,99 96,18 100,23
10 GRANICA TECENJA
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Granica teenja wy (%): 92,37
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 35,48
Prirodna vlaznost w(%0): 48,20
Indeks plasti¢nosti  I5(%0): 56,89
Indeks konzistencije I¢ 0,78

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B5 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)
Dubina uzorka: 4.70-5.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja: ~ 20.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag,.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B5 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Viaznost uzorka (%): 7,24

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,25
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 401,82

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B5 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Viaznost uzorka (%): 35,95

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,90
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 173,92

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B5 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Viaznost uzorka (%): 47,11

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 3,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 54,31

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B5 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Viaznost uzorka (%): 63,46

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 13,70
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 3,35

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B5 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 4.7-5.0 Lab. oznaka: B5(4.7-5.0)

Viaznost uzorka (%): 92,39

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANULOMETRIJSKI SASTAV TLA

Busotina: B6
Dubina uzorka (m): 2.70 - 3.00 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)
Datum ispitivanja: 19.05.2020. Aparatura: ELE international
SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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) \
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100 60 10 2 1 0,10,06 0,01 0,0020,001 0,0001
Promijer zrna, D (mm)

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija GrZan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B6
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)
Datum ispitivanja: 26.05.2020. Aparatura: ELE international

GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)

POKUS BROJ 1 2 3 4
o 14.8[148] [166]169] [22,2[225] [254255]
Prodiranje sijka mm 148 16.8 224 255
Posuda br. 1. 8. 15. 20.
Vlazna masa bruto g 41,50 44,31 43,46 39,72
Suha masa bruto g 34,99 36,25 35,26 33,04
Tara g 26,09 25,71 25,72 25,60
Suha masa neto g 8,90 10,54 9,54 7,44
Gubitak mase g 6,51 8,06 8,20 6,68
VLAZNOST % 73,15 76,47 85,95 89,78
GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica tecenja w_(%0): 81,63
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 28,91
Prirodna vlaznost w(%0): 43,13
Indeks plasti¢nosti  1p(%6): 52,71
Indeks konzistencije I¢ 0,73

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag,.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B6 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)
Dubina uzorka: 2.70 - 3.00 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja:  26.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)

Viaznost uzorka (%): 2,5

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,60
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 245,25

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)

Viaznost uzorka (%): 28,87

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C,=C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 2,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 109,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)

Viaznost uzorka (%): 43,65

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 5,05
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 24,62

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)

Viaznost uzorka (%): 55,07

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 6,05
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 17,15

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 2.7-3.0 Lab. oznaka: B6(2.7-3.0)

Viaznost uzorka (%): 81,63

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

GRANICE KONZISTENCIJE

Busotina: B6
Dubina uzorka: 7.00-7.30 Lab. oznaka:  B6(7.00-7.30)
Datum ispitivanja: 26.05.2020. Aparatura: ELE international

GRANICA TECENJA (Fall Cone Test)

POKUS BROJ 1 2 3 4
o 153[157]  [184]187]  [214[217]  [2433[247]
Prodiranje sijka mm 155 18.6 216 245
Posuda br. 181. 180. 4. 195.
Vlayna masa bruto g 45,27 47,80 46,34 43,86
Suhamasa bruto g 38,12 39,62 38,72 37,10
Tara g 26,35 26,68 26,98 27,15
Suha masa neto g 11,77 12,94 11,74 9,95
Gubitak mase g 7,15 8,18 7,62 6,76
VLAZNOST % 60,75 63,21 64,91 67,94
GRANICA TECENJA
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Prodiranje $iljka (mm)

Granica tecenja w_(%0): 64,18
Granica plasti¢nosti  wp(%0): 31,28
Prirodna vlaznost w(%0): 36,86
Indeks plasti¢nosti  1p(%6): 32,90
Indeks konzistencije I¢ 0,83

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag,.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
Busotina: B6 Lab. oznaka: B6(7.00-7.30)
Dubina uzorka: 7.00-7.30 Aparatura: ELE international

Datum ispitivanja:  26.05.2020.
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Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 7.0-7.3 Lab. oznaka: B6(7.0-7.3)

Viaznost uzorka (%): 14,79

Datum ispitivanja: 01.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
© silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta Siljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,20
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 436,00

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B 6 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.0-7.3 Lab. oznaka: B6(7.0-7.3)

Viaznost uzorka (%): 31,27

Datum ispitivanja: 03.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m — masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,65
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 230,61

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B 6 Opis uzorka: poremecen

Dubina uzorka (m): 7.0-7.3 Lab. oznaka: B6(7.0-7.3)

Viaznost uzorka (%): 35,34

Datum ispitivanja: 05.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta $iljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 1,40
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 320,33

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 7.0-7.3 Lab. oznaka: B6(7.0-7.3)

Viaznost uzorka (%): 47,76

Datum ispitivanja: 07.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
© silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta Siljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje Siljka i (mm): 6,05
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 17,15

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRAPEVINSKI FAKULTET
Zavod za geotehniku

NEDRENIRANA CVRSTOCA TLA

Busotina: B6 Opis uzorka: poremeéen

Dubina uzorka (m): 7.0-7.3 Lab. oznaka: B6(7.0-7.3)

Viaznost uzorka (%): 64,18

Datum ispitivanja: 09.06.2020. Aparatura: "Controls"

Metoda ispitivanja: Fall cone test

PODACI O SILIKU: Masa Sika | giia ()| KOS
©) Silika, ¢
80,0 30,0 0,8

Nerdenirana ¢vrstoca, ¢, (kPa): mg ¢ — konstanta Siljka.

C, =C—| m —masa silika (g),

g — ubrzanje gravitacije (m/sz),
I — dubina prodiranja $iljka (mm)

REZULTATI POKUSA: Prodiranje §iljka i (mm): 20,00
Nedrenirana ¢vrstoéa ¢, (kPa): 1,57

Ispitale: Josipa Danjo i Anamarija Grzan Pregledao: doc.dr.sc. Mario Baci¢, mag.ing.aedif



Ovisnost nedrenirane c¢vrstoce o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Popis slika

Slika 1: Prikaz Mohrove kruznice za identi¢ne uzorke ispitane u troosnom uredaju pri razlicitom

(03T ST 2qe g 1 = (RPN 2
Slika 2: Prikaz Mohrove kruZnice za uzorak ispitan pokusom jednoosnog tlaka ................................... 2

Slika 3: Kliziste u blizini Aratozawa brane u Japanu nastalo kao rezultat potresa Iwate-Miyagi,

magnitude 6.9, iz 2008. goding, Preuzeto 1Z [A]....oooo i 3
Slika 4: Graficki prikaz metodologije iStraZivanja...............ccccccccoooiii 6

Slika 5: Transformacijski modeli LI — (surePa) prema Wroth i Wood i Locat i Demers, preuzeto iz [6] .9
Slika 6: Transformacijski model PI — (sua'p) koji je predloZio Mesri, preuzeto iz [6].............cccccceueee... 9
Slika 7: Transformacijski model LI — (sua'p) prema prijedlogu Bjerrum i Simons za normalno

konsolidirane gline, Preuzeto iZ [B] .....ooooe i 10

Slika 8: Skempton i Northey korelacija nedrenirane &vrstoce u pregnje¢enom stanju i indeksa tecenja

Za Cetiri I0Kacije, PreUZeto IZ [23]....... ... 11
Slika 9: Lokacija predmetnog kliziSta na izvodu iz Geoportala DGU..............c...ccoovveiiiiiieiiiiiicie 14
Slika 10: Situacija lokacije s ucrtanim KlIZISHMQ .............cccooeeiieiiiiiie e 15
Slika 11: KHZISte T (ISLOCNO)........ccoi i 16
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Sazetak
Autori: Josipa Danjo, Anamarija Grzan
Naslov : Ovisnost nedrenirane ¢vrstoée o indeksu konzistencije glinenih tala za odabrana klizista

u sjeverozapadnoj Hrvatskoj

Evaluacija nedreniranih uvjeta u tlu predstavlja izazov za inzenjere, gdje nedrenirana Cvrsto¢a kao
najvec¢e posmicno naprezanje u tlu predstavlja najvazniji parametar tla koji uvjetuje stabilnost klizista u
nedreniranim uvjetima. lako je nedreniranu ¢vrsto¢u moguce odrediti laboratorijskim ili terenskim
pokusima, prilikom nedostatka opreme za provodenje pokusa, financijskih sredstava ili nekog drugog
razloga, kao $to su primjerice otezani uvjeti uzimanja neporemecenih uzoraka za laboratorijska
ispitivanja, istu je moguce procijeniti koriStenjem prikladnih transformacijskih modela. Ovaj rad prikazuje
definiranje jednog takvog transformacijskog modela koji stavlja u odnos indeks konzistencije, odreden
primjenom jednostavnih laboratorijskih klasifikacijskin pokusa, s nedreniranom ¢&vrstoéom u tzv.
"pregnjeCenom"” stanju. Provedena metodologija istrazivanja ukljuCuje Cetiri osnovne faze, od teorijskog
istrazivanja stanja podrucja, terenskih istrazivanja, laboratorijskih istrazivanja te uspostave baze
podataka ispitivanja sa statistickom obradom dobivenih rezultata. Kao pilot podrucja, odabrana su dva
kliziSta u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, kliziSte Kravarsko u Zagrebackoj zupaniji i kliziste Laz Bistricki u
Krapinsko-zagorskoj zupaniji. Definirani transformacijski model je u ovom slu€aju eksponencijalna
regresijska funkcija ovisnosti nedrenirane ¢vrstoée i indeksa konzistencije tla s visokim koeficijentom

korelacije.

KLJUCNE RIJECI: nedrenirana &vrstoéa, indeks konzistencije, transformacijski model, glina, kliziste
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Abstract
Authors: Josipa Danjo, Anamarija Grzan
Title: Dependence of the undrained strength on the consistency index of clayey soils for

selected landslides in northwestern Croatia

Assessment of undrained soil conditions poses a challenge for engineers, where undrained strength as
the largest soil shear stress is the most important soil parameter for landslide stability evaluation in
undrained conditions. Although undrained strength can be determined by laboratory or field tests, the
lack of testing equipment, financial resources or other reasons, such as difficulties with obtaining
undisturbed samples for laboratory tests, it’ value can be assessed using appropriate transformation
models. This paper presents the formation of one such transformation model that puts in relation the
consistency index, determined through the simple laboratory classification tests, with undrained strength
in the so-called "remoulded" condition. The research methodology carried out includes four phases,
from theoretical research of the state of the field, field research, laboratory research and the
establishment of a database of results with statistical analysis of the obtained results. As pilot sites, two
landslides were selected in northwestern Croatia, the Kravarsko landslide in Zagreb County and the Laz
Bistricki landslide in Krapina-Zagorje County. In this case, the defined transformation model is an
exponential regression function of undrained strength dependency on soil consistency index, with high

correlation coefficient.

KEY WORDS: undrained strength, consistency index, transformation model, clay, landslide
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