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1. UvOD

Klizanje je kretanje mase stijena ili tla niz padinu pod utjecajem gravitacije. Posljedica
klizanja su klizista koja predstavljaju ozbiljan problem jer uzrokuju ekonomske i socijalne
gubitke, na privatnim ili javnim dobrima (HIGHLAND & BOBROWSKY, 2008).

Medunarodno prihvaéene klasifikacije klizista prihvacene su devedesetih godina od
strane IGS UNESCO-ove radne skupine za svjetski inventar klizista (eng. International
Geotehnical Societies' UNESCO Working Party on World Landslide Inventory — WP/WLI), a
objedinjene su u Visejezicnom rje¢niku klizista (WP/WLI, 1993). Ovim klasifikacijama
obuhvacena je nomenklatura za opis klizista kojom se preporucuje terminologija za:
(1) znacajke klizista; (i) dimenzije klizista; (iii) stanje, raspodjelu i vrste aktivnosti klizista;
(iv) vrste kliziSta s obzirom na mehanizam pokreta. Znacajke kliziSta, njegova aktivnost,
mehanizam pokreta i znacajke materijala utvrduju se detaljnim inZenjerskogeoloskim
istrazivanjima.

U ovom radu opisana su inZenjerskogeoloska istrazivanja klizista koja su provedena u
sklopu geotehnickih istrazivanja za projekt sanacije klizista Sveti Martin pod Oki¢em. Podaci
su prikupljeni geodetskim snimanjem klizista, detaljnim inzenjerskogeoloskim kartiranjem
klizista, istrazivaCkim buSenjem i laboratorijskim ispitivanjem uzoraka. Istrazivanja klizista
provedena su u svibnju i lipnju 2014. godine, a sastojala su se od terenskog prikupljanja i
kabinetske obrade podataka. Pri izradi inzenjerskogeoloskog modela klizista kao podloga je
koristena postojeéa dokumentacija (Osnovna geoloska karta iz 1972. godine; SIKIC i dr.
1972), geodetski snimak klizista u mjerilu 1:200 iz svibnja 2014. tvrtke GEO-BIM d.o0.0. i
rezultati laboratorijskih ispitivanja tvrtke Geokon-Zagreb d.d.

Cilj inZenjerskogeoloskog istrazivanja bio je odrediti vrstu materijala/mase tla i
definirati  njihovu  prostornu  raspodjelu  koja je posluzila za interpretaciju
inZenjerskogeoloskog modela klizista. Ovi podaci se koriste kao ulazni podaci za analize
stabilnosti i projektiranje mjera sanacije.

Naselje Sveti Martin pod Oki¢em nalazi se 6,2 km jugoistocno od grada Samobora.
Kliziste Sveti Martin pod Okic¢em reaktivirano je 4. travnja 2013. godine uslijed ekstremnih
oborina u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (BERNAT i dr., 2013). Klizanje se dogodilo na padini
ispod izgradenog groblja. Gornji dio kliziSta zahvatio je nekoliko grobova u zapadnom
rubnom dijelu groblja, te su zbog toga zapoceta geotehnicka istrazivanja i izrada projekta

sanacije klizista.



2. PRIRODNE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA
2.1 GEOGRAFSKE | GEMORFOLOSKE ZNACAJKE

Naselje Sveti Martin pod Oki¢em nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske u
blizini naselja Galgovo (slika 2.1). Povrsina naselja je 1,3 km% a smjeiteno je oko
6 km juzno od Samobora i oko 20 km zapadno od Zagreba. Prema popisu stanovnistva iz
2011. godine Sveti Martin pod Oki¢em ima 258 stanovnika, te 78 obiteljskih kucanstava
(www.dzs.hr).

Administrativno podruc¢je Samobora prostire se na podrucju dvije subgeomorfoloske
regije: Samoborska zavala s nizinom Save i gorskog masiva Zumberacke gore u kojoj se

nalazi i naselje Sveti Martin pod Oki¢em.
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Slika 2.1 Satelitska snimka $ire okolice istraZivanog podrudja (GoogleEarth)
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Kliziste Sv. Martin-groblje smjesteno je u slivu potoka Kons¢ica, na padini generalnog
pruzanja sjever-sjeverozapad-jug-jugoistok, a koja je nagnuta prema zapadu-jugozapadu
(slika 2.2). Dio padine na kojemu je aktivirano vece kliziSte i manja lokalna nestabilnost
pokosa, nalazi se na nadmorskoj visini od 235 do 240 mn.m., a predstavlja gornji dio padine
(slika 2.3.) ukupne duljine 540 m. Vrh padine je na 255 mn.m., a padina zavrsava s potokom

Kons¢ica u podnozju koji se nalazi na 175 mn.m.
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Slika 2.2 PolozZaj kliziSta Sv. Martin-groblje na isje¢ku Hrvatske osnovne karte (HOK) originalnog mjerila
1:5.000.

Predmetna kliziSta smjeStena su na gornjem dijelu padine ispod izgradenog dijela
mjesnog groblja Sv. Martin pod Oki¢em. Prosjecni nagib terena ispod groblja, na dijelu
padine na kojemu su nastala kliziSta je 15-20°. Originalnu morfologiju terena na ovom dijelu
padine nije moguce pretpostaviti zbog visSegodiSnjeg nasipavanja. Na dijelu padine na kojemu
su nastala kliziSta nema izgradenih objekata (slika 2.3.), izuzev nekoliko grobova koji su
oSteceni formiranjem ¢eone pukotine klizista. [znad kliziSta padina je u potpunosti izgradena 1

modificirana nasipavanjima, usijecanjima i gradnjom grobova.



Slika 2.3 PoloZaj mjesnog groblja Sv. Martin pod Oki¢em i dio padine na kojem su zabiljeZeni procesi
klizanja (fotografirano 27.6.2014).

2.2 GEOLOSKA GRADA

Geoloskim kartiranjem 1 uvidom u Osnovnu geolosku kartu M 1:100 000 (OGK), list
Zagreb (SIKIC i dr., 1972; SIKIC i dr., 1979) utvrdeno je da mati¢nu stijenu na Sirem
istrazivanom podru¢ju Cine dva stratigrafska ¢lana: Sljunci, pijesci 1 gline pleistocenske
starosti (P1,Q, nova oznaka Q) i pijesci, pjeskoviti i glinoviti lapori i gline gornjeg ponta
(Pl%, nova oznaka M;%). Naslage pleistocenske starosti transgresivno nalijeZu na naslage
gornjeg ponta (M-%). Na slici 2.4 prikazan je isjetak OGK $ire okolice predmetne lokacije
kliziSta Sv. Martin-groblje. 1z isjecka OGK je vidljivo da u blizini istraZivane lokacije postoji

nekoliko registriranih klizista.
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Slika 2. 4 Isje¢ak Osnovne geoloske karte, List Zagreb originalnog mjerila 1:100.000 (SIKIC i dr., 1972).

Osnovna znaCajka pleistocenskih naslaga (PI1,Q, nova oznaka Qi) je nepravilna
izmjena slabo sortiranih do nesortiranih glinovitih prahova, pjeskovitih glina, pijesaka i
Sljunaka. Naslage pleistocena su slatkovodni fluvijalno-jezerski sedimenti, koji leze
diskordantno na razli¢itim ¢lanovima tercijara, mezozoika 1 paleozoika. Gline formiraju tanje
proslojke ili lece. Sljunci su pretezno nesortirani, sastoje se od valutica razli¢itih stijena
najces¢eg promjera do 5 cm. Rjede su pojave valutica promjera 5-20 cm. Valutice su
mjestimice uloZene u glinom oneciS¢ene, nevezane, krupnozrne pijeske. Za levantske naslage
moze se pretpostaviti da im maksimalna debljina u razmatranom podrucju ne prelazi 150
metara.

Naslage gornjeg ponta (Pl,%, nova oznaka M-?) zastupljene su u facijesu Rhomboidea-
naslaga i taloZzene su u sredini s braki¢nim obiljezjima, kontinuirano na naslagama donjeg
ponta (M7"). U starijem, odnosno donjem dijelu, ove naslage pretezno se sastoje od glinovito-
pjeskovitih lapora i glina. Djelomi¢no prekrivena zona gornjopontskih naslaga se prema
jugozapadu proteZe jugoistoénim obroncima Zumberka od sela Gorice do Pribi¢a. U mladem
(gornjem) dijelu postupno se pojavljuju slabo vezani do nevezani glinoviti pijesci i prahovi.
Nevezani sedimenti su predstavljeni Zuckastim do crvenkasto smedim pijescima, prahovitim

pijescima i pjeskovitim prahovima, s vrlo malom koli¢inom glinovite komponente. Unutar



pijesaka moguci su i tanki proslojci vapnenackih pjeS¢enjaka i prahova, kao 1 tanke lece i
ulosci sitnozrnatih pjeskovitih Sljunaka. Debljina gornjopontskih naslaga varira u rasponu od
100 do 400 metara.

Podrugje Zumberka i Samoborskog gorja karakterizirano je vrlo slozenom geoloskom
gradom. Cijeli taj prostor je kroz geolosku proslost bio izlozen dinami¢nim geotektonskim
kretanjima koji su uzrokovali pojavu razli¢itih taloznih okoliSa. Uslijed toga, nastajale su
stijene razliCitog petrografskog sastava i litoloskih karakteristika. Aktivna tektonika dodatno
je utjecala na sloZenu strukturno-geoloSku gradu podrucja.

Strukturno-geoloska grada Sire okolice istrazivane lokacije je relativno slozena, a
karakterizirana je s nekoliko rasjeda koji se nalaze nedaleko od predmetnog klizista u Sv.
Martinu pod Oki¢em.

Naslage mati¢ne stijene u inZenjerskom smislu predstavljaju inZenjersko tlo, jer su
izgradene od dobro graduiranog pijeska, glinovitog/prahovitog pijeska, pijeska s
glinom/prahom. Mati¢na stijena prekrivena je povrSinskim naslagama, koje na klizistu Sv.
Martin-groblje sacinjavaju: antropogene naslage nasipi (Qu), deluvijalne ili padinske naslage
(Qu),koluvijalne naslage (Qka) i tro$ni sedimenti pleistocenske starosti (Qi). PovrSinske
naslage predstavljaju inZzenjersko tlo.

Na podrucju kliziSta Sv. Martin-groblje, naslage maticne stijene i povrSinske naslage
podijeljene su u sedam inzenjerskogeoloSkih jedinica prikazanih u tablici 2.1. Prahoviti
pijesak, pjeskoviti prah i prah s pijeskom pleistocenske starosti i dobro graduirani pijesak,
glinoviti/prahoviti pijesak i pijesak s glinom/prahom gornjopontske starosti smatraju se
matiénom stijenom, odnosno podlogom. Tros$ni sediment pleistocenske starosti (Q1),
koluvijalne i deluvijalne naslage (Qw/Qq) i umjetne tvorevine - nasip (Qu) smatraju se

pokrivacem.



Tablica 2.1 InZenjerskogeoloske jedinice prikazane s obzirom na genezu.

GENEZA (STRATIGRAFSKI SIMBOL)

VRSTA
MATERIJALA

TRANSPORTIRANO TLO:
UMJETNE NASLAGE (Qu)

NASIP

sitnozrnasto tlo

TRANSPORTIRANO TLO:
KOLUVIJALNE/DELUVIJALNE
NASLAGE (QaQa)

KOLUVIJ AKTIVNOG
KLIZISTA

glina visoke
plasticnosti

DELUVI]

sitnozrnasto tlo
niske plasti¢nosti
sa ili bez tragova
Sljunka

POKRIVAC,
POVRSINSKE
NASLAGE
TROSNI SEDIMENT:
PLEISTOCENSKE NASLAGE
(Qu)
PODLOGA, SLABO TROSNI SEDIMENT:
POVRSINSKE | PLEISTOCENSKE NASLAGE
NASLAGE (Qy)
SLABO TROSNI DO SVJEZI
i&%’iggﬁ' SEDIMENT: GORNJO
STIIENA PONTSKE NASLAGE

(M)

NETRANSPORTIRANO
INZENJERSKO TLO

glina visoke
plasti¢nosti

glina niske
plasti¢nosti, glina
s pijeskom, glina
sa §ljunkom,
podredeno glina
visoke
plasti¢nosti

prahoviti pijesak,
pjeskoviti prah,
prah s pijeskom

dobro graduirani
pijesak,
glinoviti/prahoviti
pijesak, pijesak s
glinom/prahom

2.3 SEIZMICKE ZNACAJKE PODRUCJA

Na podrucju Grada Samobora seizmicka aktivnost je pojaCana Sto je posljedica

intenzivnih tektonskih pokreta u podruéju planina Zumberka i Medvednice. Predmetna

lokacija nalazi se 6,2 km jugoistocno od Samobora, kao $to je prikazano na slici 2.1.

Kartama potresnih podru¢ja Republike Hrvatske za povratna razdoblja od Tp= 951475

godina prikazana su potresom prouzro¢ena horizontalna poredbena vr$na ubrzanja temeljnog

tla tipa A. Vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju

tijekom povratnog razdoblja od 475 godina. Ubrzanja su izraZena u jedinicama gravitacijskog




ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s%). Iznosi poredbenih vrinih ubrzanja na karti prikazani su
izolinijama s rezolucijom 0,02 g. Numericki navedene vrijednosti odnose se na prostor
izmedu dvije susjedne izolinije. Povratna razdoblja imaju smisla za procjenu ukupnog broja
potresa koji se mogu ocekivati tijekom nekog duljeg razdoblja (HERAK i dr., 2011).

Vrijednost poredbenih vr$nih ubrzanja temeljnog tla agr (za temeljno tlo tipa A), s
vjerojatnosti premasaja 10% u 10 godina za poredbeno povratno razdoblje TNcr=95 za
predmetnu lokaciju prikazani su na slici 2.5a i s vjerojatnosti premasaja 10% u 50 godina za
poredbeno povratno razdoblje TNcr=475 godina prikazani su na slici 2.5b izrazeno u
jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g.

Za potrebe definiranja elasticnih i projektnih spektara pri proracunu konstrukcije na
potres, koristi se vrijednost ag projektnog ubrzanja u tlu razreda A. Ta vrijednost je dana
izrazom: ag = agR *yI

gdje je:

-yl - faktor vaznosti gradevine ¢ije su vrijednosti dane u HRN EN 1998-1:2008 i kre¢u
se od 1,40, za gradevine ¢ije bi funkcioniranje neposredno nakon potresa bilo od vitalne
vaznosti (bolnice, vatrogasne postaje, energetska postrojenja itd.) do vrijednosti od 0,80 za

gradevine maloga utjecaja na javnu sigurnost

-agR - poredbeno maksimalno ubrzanje u tlu razreda A

Slika 2.5 Karta poredbenih vrinih ubrzanja temeljnog tla agr (temeljno tlo tipa A): (a) s vjerojatnosti
premasaja 10% u 10 godina za poredbeno povratno razdoblje TNCR = 95 god. (b) s vjerojatnosti
premasaja 10% u 50 godina za poredbeno povratno razdoblje TNCR =4



2.4 HIDROLOSKE I HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE

Samoborsko podruéje pripada umjerenoj kontinentalnoj klimi sa srednjom godi$njom
koli¢inom oborina oko 1.000 mm. Naselje Sveti Martin pod Oki¢em nema vlastitu kiSomjernu
postaju, a njemu najbliza je kiSomjerna postaja Rakov Potok koja je od predmetnog klizista
udaljena oko 4,5 km. Prema meteoroloskoj postaji Samobor srednja godiSnja temperatura
iznosi 10,9 °C. Najhladniji mjesec je sijecanj s prosjeCnom temperaturom 0,5 °C, a najtopliji
mjesec je srpanj s prosjeénom temperaturom 21,3 °C (CMELIK i dr., 2008.). Kisni
maksimum je u rujnu i listopadu, a najmanje oborina je u sije¢nju, veljaci i oZzujku.

U blizoj okolici klizista Sv. Martin-groblje nalazi se jedan stalni vodotok. Potok
Konscica udaljen je oko 480 m zra¢ne udaljenosti od kliziSta 1 hipsometrijski je polozen
priblizno 60 metara nize od kliziSta. Zbog opisanog relativnog polozaja klizista u odnosu na
navedeni povrSinski vodotok, potok Kons¢ica nema utjecaja na aktiviranje klizista. Prilikom
detaljnog inzenjerskogeoloskog kartiranja u lipnju 2014. godine, na istrazivanoj lokaciji nisu
registrirane pojave vlazenja u zoni klizista iz razloga §to je u vrijeme istrazivanja klizista bilo
suSnije vremensko razdoblje.

HidrogeoloSki uvjeti na podru¢ju istrazivanja uvjetovani su litoloSkom gradom,
strukturnim odnosima i stupnjem troSnosti. PovrSinske naslage u podlozi, odnosno dobro
graduirani pijesak, glinoviti/prahoviti pijesak, pijesak s glinom/prahom gornjeg ponta i
prahoviti pijesak, pjeskoviti prah i prah s pijeskom pleistocenske starosti su dobro propusne
naslage prema hidrogeoloskim karakteristikama. Medutim, kliziSte je formirano u
povrsinskim naslagama pokrivaca, koje osim troSnog sedimenta koji se sastoji od praha s
pijeskom, praha niske do visoke plasticnosti, obuhvaca 1 transportirano tlo (nasip), Sto sve

uzrokuje povecanu propusnost pokrivac¢a, lokalnog karaktera.



3. METODE INZENJERSKOGEOLOSKOG ISTRAZIVANJA I REZULTATI

Istrazivanjem klizista utvrduju se inzenjerskogeoloski uvjeti u podzemlju i njihove
znacajke na lokacijama istrazivackih radova, a na temelju dobivenih podataka provodi se
analiza stabilnosti padine u svrhu sanacije kliziSta. Istrazivanje obuhvaéa formuliranje
istrazivanja, prikupljanje podataka i interpretaciju podataka. Formuliranje istrazivanja je
neophodno radi postizanja potrebne kvalitete informacija u predvidivom vremenu i u okviru
predvidenih financijskih sredstava. Tijekom formuliranja istrazivanja definiraju se ciljevi
istrazivanja, veli¢ina istrazivanog podru¢ja 1 detaljnost i koli¢ina potrebnih podataka.
Prikupljanje podataka za inzejnerskogeolosko istrazivanje obavlja se u kabinetu, ali i na
terenu. U kabinetu se podaci prikupljaju iz ve¢ postoje¢e dokumentacije, sa svrhom stvaranja
predodZbe o istrazivanom terenu uglavnom radi kvalitetnijeg 1 racionalnijeg planiranja ostalih
istrazivackih radova/postupaka. Terensko prikupljanje podataka obuhvaca
inzenjerskogeolosko kartiranje i interpretaciju rezultata istrazivackog busenja, in situ pokusa
laboratorijskih analiza stijena i tala 1 geofizickih ispitivanja. Interpretacijom se prikupljeni
podaci transformiraju u informaciju korisnu za projekt. Prikupljanje podataka i njihova
interpretacija ¢esto se obavljaju paralelno.

Metode istrazivanja podzemlja mogu se podijeliti na izravne i neizravne. lzravne
metode, kao S$to su istrazivaCko buSenje i istrazivatke jame, omogucéuju uzimanje uzoraka.
Neizravnim metodama, kao Sto su geofizicka ispitivanja, dobivaju se izmjerene vrijednosti
pojedinih svojstava nekog materijala koje se kasnije mogu korelirati s drugim podacima kako
bi se procijenila vrsta i stanje materijala.

Na klizistu Sv. Martin pod Oki¢em provedene su sljedece vrste istrazivanja kojima su
dobiveni ulazni podaci inZenjerskogeoloskog modela klizista: detaljno inZenjerskogeolosko
kartiranje, geotehni¢ki istrazivacki radovi, identifikacija i opis jezgre busotina i laboratorijska

ispitivanja uzoraka tla.
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3.1 DETALJNO INZENJERSKOGEOLOSKO KARTIRANJE

Svrha inzenjerskogeoloskog kartiranja klizista je dokumentiranje povrSinskih uvjeta
kako bi se omogu¢ila osnova za projiciranje podpovrsinskih uvjeta (KEATON & DeGRAFF,
1996). Tijekom inzenjerskogeoloSkog Kkartiranja prikupljaju se podaci o: znafajkama
stijena/tala, hidrogeoloskim uvjetima, geomorfoloskim uvjetima i geodinamickim pojavama i
procesima. Osnovna skupina podataka u svim tipovima inzenjerskogeoloSkih kartiranja Su
znacCajke stijena/tala. Najvec¢i broj podataka dobije se obilaskom terena 1 snimanjem izdanaka.
Ako izdanci nisu vidljivi za tu se svrhu mogu nacCiniti posebni istrazivacki iskopi 1 buSotine.

Tijekom travnja 2014. godine provedeno je detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje na
kliziStu Sv. Martin pod Oki¢em u svrhu dobivanja podataka o povrSinskim naslagama,
geomorfoloSkim uvjetima, geodinamickim pojavama i1 procesima te hidrogeoloskim uvjetima
na temelju kojih je izradena inzenjerskogeoloska karta klizista Sv. Martin pod Oki¢em (prilog
4). Kao topografska podloga za inzenjerskogeolosko kartiranje koristena je posebna geodetska
podloga snimljena u lipnju 2014. godine (GEO-BIM, 2014). Od aktivnih geomorfoloskih i
geodinamickih procesa zabiljezeno je klizanje. Unutar kliziSta Sv. Martin pod Oki¢em i1 u
njegovoj blizoj okolici nema pojava povrsinske vode niti podrucja povecane vlaznosti.

Kliziste Sv. Martin pod Oki¢em aktivirano je 4. travnja 2013. godine, a priblizno isto
vrijeme aktivirana je i manja lokalna nestabilnost pokosa. Oba klizista su manjih dimenzija i
aktivirana su na padini ispod groblja. Kliziste 1, povrsine 468 m?® (slika 3.1) smjesteno je
nedaleko od ulaza na groblje, odnosno u juznom dijelu groblja ispod posljednjeg reda
grobova. Na slici 3.1 prikazan je gornji dio klizista 1 koji je oStetio nekoliko grobova.
Priblizan iznos denivelacije pokrenute mase po glavnoj pukotini kliziSta je oko 0,7 metara
(slika 3.1a,b). Glavna pukotina formirana je u nasipu, a nasuti materijal takoder je vidljiv u
gornjem dijelu klizista. U gornjem dijelu pokrenute mase takoder je razvijena i sekundarna
pukotina te je izrazeno usijedanje. Zona akumulacije materijala 1 donji dio kliziSta takoder su
jasno izrazeni. ZavrSetak kliziSta nalazi se izvan granica groblja, na privatnoj parceli. Desna
(sjeverna) granica kliziSta jasno je izraZena, a prikazana je na slici 3.2b. Tijekom kartiranja
kliziSta u suSnom razdoblju, na povrSini kliziSta nisu registrirane pojave vode ili zone

povecane vlaznosti.
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Slika 3. 1 Klizi§te 1 (uokvireno bijelom linijom) aktivirano 4. travnja 2013. godine (fotografirano
4.3.2014): (a) pogled na KklizisSte; (b) pogled na gornji dio klizista i oSte¢ene grobove; (c) oStecenja na
grobovima.

Kliziste 2 (slika 3.2) je manje povrsine (72 m?) i udaljeno je od klizista 1 oko 30 m u
pravcu sjevera, odnosno smjesteno je u srediSnjem dijelu groblja, takoder zahvacaju¢i rubne
redove groblja. Kruna kliziSta, odnosno glavna pukotina, jasno su bile vidljive u vrijeme
detaljnog kartiranja klizista u lipnju 2014. godine. Slika 3.3a prikazuje glavnu pukotinu
klizista, po kojoj je takoder doslo do denivelacije terena do maksimalno cca 0,5 m, a slika
3.3b prikazuje gornji dio kliziSta u zoni usjedanja, §to je prouzrocilo ostecivanje i propadanje

grobova. Ostale granice kliziSta slabije su izrazene.
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Slika 3. 2 Klizi$te 2 (uokvireno bijelom linijom) aktivirano tijekom travnja 2013. godine (fotografirano
27.6.2014).

Slika 3. 3 Kliziste 2 (snimljeno 27.6.2014.): (a) pogled na krunu Kklizi§ta, odnosno glavnu pukotinu; (b)
oSteceni grobovi ispod glavne pukotine.

Oba klizista su formirana u nasutom materijalu. Aktiviranje oba kliziSta zahvatilo je
nekoliko grobova u gornjim dijelovima Klizista, tj. u zoni glavnih pukotina. Na detaljnoj
inZzenjerskogeoloskoj Kkarti mjerila 1:250 (prilog 4) prikazane su utvrdene i geodetski

snimljene granice klizista.
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3.2 GEOTEHNICKI ISTRAZIVACKI RADOVI

Geotehnicki istrazivacki radovi provedeni su kako bi se dobili detaljni podaci o

geoloskoj gradi na samoj lokaciji klizista, fizicko-mehanickim svojstvima tla i pojavi i razini

podzemne vode. U tablici 3.1 navedeni su osnovni podaci o geotehnickim istrazivackim

radovima provedeni na lokaciji klizi$ta u razdoblju od 19. do 21. svibnja, a koji su se sastojali

od istraznog busenja, uzorkovanja, in situ pokusa i opisa jezgre busotine. Istrazno busenje je

provela tvrtka GEOservis A.S.d.o.0.

Tablica 3.1 Osnovni podaci o geotehni¢kim istraZivac¢kim radovima.

VRSTE
RADOVA

OPIS

Istrazivacko

busenje

Izvedeno je 9 geotehnickih istrazivackih buSotina dubine 5,0-8,0 m. Garniturom za
busenje Kamaco 205 izvedeno je pet buSotina (B-1, B-2, B-3, B-4 i B-9) te je
izbuSeno ukupno 34,0 m uz kontinuirano jezgrovanje. Ostale busotine (B-5, B-6, B-
7 i B-8) izvedene su ru¢nom buSa¢om garniturom uz kontinuirano jezgrovanje,
ukupno 20,25 m. Jezgra je slagana u drvene sanduke i fotografirana, a fotografije
jezgre prikazane su na prilozima 3/1-3/9. Koordinate istrazivackih buSotina
geodetski su snimljene po izvedenom busenju (tablica 3.2), a polozaji svih buSotina

prikazani su na inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:250 (prilog 2).

Uzrokovanje

Uzimanje poremecéenih (PU) uzoraka.
Intervali jezgre iz kojih su uzeti uzorci prikazani su u inzenjerskogeoloskim

presjecima busotina (prilozi 3/1-3/9).

Kontinuirani
geotehnicki

nadzor

Terenska identifikacija i klasifikacija i opis tla i stijene iz jezgre buSotina prema
USCS (eng. UnifiedSoilClassificationSystem) geomehanickoj klasifikaciji (ASTM,
1996; USBR, 2001).

Rezultati identifikacije i opisa tla i stijene prikazani su na inzenjerskogeoloskim

presjecima busotina (prilozi 3/1-3/9).
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Izvedeno je ukupno devet istrazivackih busotina (tablica 3.2), od ¢ega je pet busSotina

izvedeno strojnim buSenjem, a Cetiri ru¢nim buSenjem. Dubine buSotina su od 5 do 8 m, a

ukupna dubina izvedenog busSenja s jezgrovanjem je 54,25 m. Jezgra buSotina je slagana u

sanduke i fotografirana, te su uzimani samo poremeceni uzorci za laboratorijska ispitivanja.

Poremeceni uzorci se koriste za klasifikacijske testove te moraju biti reprezentativnog sastava,

ali ne moraju imati o¢uvanu strukturu. Za inZzenjerskogeolosku determinaciju i opis tla i jezgre

busotine koristena je USCS klasifikacija.

Tablica 3.2 Osnovni podaci o istraznim buSotinama na podrudju kliziSta Sveti Martin pod Oki¢em

OZNAKA KOORDINATE BUSOTINA
5 _ DUBINA
BUSOTINE DATUM USCE j SPP
5 BUSOTINE
[ZVODENJA X Y BUSOTINE ) (kom)
m
Z (mn.m)
B-1 19.5.2014. 441060.02 | 5067826.63 | 235,19 8 2
B-2 19.5.2014. 441056.57 | 5067842.89 | 234,2 8 2
B-3 19.5.2014. 441053.18 | 5067860 236,53 8 2
B-4 20.5.2014. 441080.76 | 5067829.26 | 240,14 5 1
B-5 20.5.2014. 441066.94 | 5067845.07 | 237,87 5,25 1
B-6 21.5.2014. 441047.93 | 5067825.19 | 231,42 5 1
B-7 20.5.2014. 441047.8 | 5067840.92 | 231,88 5 1
B-8 21.5.2014. 441045.42 | 5067858.55 | 233,75 5 1
B-9 21.5.2014. 441050.38 | 5067869.99 | 238,13 5 1
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3.3 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja na uzorcima tla provedena su u geomehanickom laboratoriju

tvrtke Geokon-Zagreb d.d. u lipnju 2014. godine. Ispitivanja su provedena samo na

poremecéenim uzorcima jer se metodom busSenja s isplakom tesko dobivaju neporemeceni

uzorci, a uzorci dobiveni ru¢nim busenjem su manje ili vise poremeceni.

Na reprezentativnim poremecenim uzorcima tla izvrSena su ispitivanja navedena u

tablici 3.3. Rezultati laboratorijskih ispitivanja fizi€kih svojstava prikazani su u tablici 3.4.

Ispitivanja parametara ¢vrstoce tla izravnim posmikom provedena su na ukupno tri uzorka iz
busotina B-1 (2,0-2,3 m), B-2 (3,0-3,2 m) i B-3 (2,4-2,6 m). Rezultati laboratorijskih

ispitivanja mehanickih svojstava su prikazani u tablicama 3.4 i 3.5.

Tablica 3.3 Osnovni podaci o geomehani¢kim laboratorijskim ispitivanjima tla.

Vrste ispitivanja Oznaka Jedinice Norma
Prirodna vlaznost W,y % BS 1377 Part 2:1990:3.
Granica te¢enja W, % BS 1377 Part 2:1990:4.5.
Granica plasti¢nosti W, % BS 1377 Part 2:1990:5.3.
Granulometrijski sastav - % BSCS geom. sustav
Izravni posmik

- kohezija 4 5

- kutunutarnjeg trenja ¢ KN/m? BS 1377 Part 2:1990:4.
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Tablica 3.4 Rezultati ispitivanja fizi¢kih svojstava materijala tla na klizi§tu Sv Martin-groblje.

GUSTOCA
. ATTERBERGOVE PRIRODNA SPEC.
VLAZNOST INDEKSI , SUHIH
5 GRANICE GUSTOCA 3 GUSTO(
BUSOTINA | DUBINA CESTICA
Wo Wi W, Ip lc |p Pa Ps
% % % % g/m® g/m® g/m®
B-1 2,0-23 | 27,75 69,04 24,11 24,93 [ 0,92 | 1,97 1,54 2,73
B-1 5,5-5,75 | 13,99 26,65 19,95 10,70 [ 1,18 | 1,99 1,74 2,67
B-3 3,55-3,75 | 21,68 41,16 18,00 23,17 | 0,84 | 2,07 1,70 2,68
B-4 3,0-32 | 24,94 53,13 20,40 32,731 0,86 | 1,99 1,60 2,76
B-7 4,0-41 | 2235 30,37 17,22 13,14 | 0,61 | 2,00 1,63 2,69
B-8 2,4-26 | 20,69 24,75 18,02 6,73 | 0,60 | 1,94 1,60 2,71
B-9 3,25-3,45

Tablica 3.5 Rezultati ispitivanja mehani¢kih svojstava materijala tla na klizi§tu Sv Martin-groblje.

IZRAVNI POSMIK

BUSOTINA | DUBINA c 0
kPa °

B-1 2,0-2,3 62,70 7,10

B-4 3,0-3,2 18,20 19,90

B-8 2,4-2,6 4,20 27,80
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3.4 PRETHODNA OBORINA

Zbog povezanosti oborina s velikim brojem pokrenutih kliziSta, kao i potreba za
predvidanjem aktiviranja kliziSta, kako bi se povecala sigurnost ljudi i njihove imovine, te
kako bi se opcenito smanjile posljedice od klizanja, uobicajena su istrazivanja o utjecaju
prethodne oborine na pokretanje klizista. Studije se temelje na prikupljanju i analizi podataka
o povijesnim kliziStima aktiviranim u kiSnom dijelu godine i meteoroloskim podacima iz tog
razdoblja (BAUM & GODT, 2009).

Kliziste Sv. Martin pod Oki¢em je aktivirano zbog ekstremnih oborina u proljece
2013. U tom razdoblju u kontinentalnom dijelu Hrvatske zabiljezena je (re)aktivacija preko
900 plitkih klizista (BERNAT i dr., 2013). Vecina aktiviranih klizita dogodila se u
sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. Podaci za analizu oborina su uzeti s kiSomjerne postaje
Rakov Potok buduci da je to najbliza postaja predmetnom klizistu Sv. Martin pod Oki¢em.

Tablica 3.6. prikazuje mjesecne oborine mjerene na kiSomjernoj stanici Rakov Potok
za razdoblje od 1. sije¢nja 1991. do ozujka 2013. godine. 1z podataka o oborinama vidljivo je
da godiSnja oborina varira u rasponu od 632,3 do1225,2 mm, a srednja godiSnja oborina je

1000,2 mm.

Tablica 3.6 Mjese¢ne koli¢ine oborine na postaji Rakov Potok u razdoblju 1991.-2011.

Godina MJESECNE OBORINE God.
Sije¢anj Veljaca OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Lispopad Studeni Prosinac suma
1991 48,9 36,4 41,8 52,3 120,8 43,0 83,6 92,8 68,2 109,0 171,9 18,5 887,2
1992 29,4 442 103,2 31,3 24,5 110,2 70,0 4,6 44,0 219,0 130,3 105,9 916,6
1993 9,3 3,4 43,0 88,1 33,2 101,1 49,0 87,0 156,9 135,0 187,2 144,2 1037,4
1994 36,8 45,6 43,4 134,7 62,4 202,1 66,2 156,5 44,9 107,4 42,4 136,9 1079,3
1995 88,8 76,4 87,1 44,2 93,7 110,3 89,7 167,6 169,0 5,6 66,1 1217 1120,2
1996 78,8 56,3 18,8 97,6 99,9 64,6 112/4 117,8 155,7 89,2 148,9 94,4 1134,4
1997 66,2 38,7 251 81,6 56,6 114,2 86,7 77,0 42,5 67,8 116,0 1153 887,7
1998 26,2 2,0 62,2 73,9 97,5 73,5 149,5 73,6 192,5 149,8 88,3 64,9 1053,9
1999 57,2 101,0 41,8 75,6 1757 46,7 201,1 108,8 84,3 103,4 87,7 126,4 1209,7
2000 18,3 30,3 52,5 45,8 50,1 65,3 86,3 1,2 87,0 165,7 130,5 141,6 874,6
2001 126,6 215 119,6 134,4 46,3 1195 56,4 12,3 236,8 7,4 130,1 419 1052,8
2002 31,8 67,0 43,8 178,8 121,6 1171 84,0 94,5 109,3 108,8 83,8 102,6 11431
2003 102,0 40,4 10,2 31,1 34,0 40,5 63,7 64,8 136,7 122,4 66,9 37,8 750,5
2004 78,0 70,5 93,8 138,3 53,9 1117 79,4 83,7 86,7 185,7 54,0 61,9 1097,6
2005 33,7 85,8 52,6 80,6 74,9 113,7 201,8 202,5 109,3 39,0 100,1 121,4 1215,4
2006 49,5 50,2 75,5 128,7 111,0 37,6 84,0 192,3 80,3 27,6 70,2 46,0 9529
2007 83,0 49,9 95,2 3,1 128,8 122,6 84,5 88,3 161,4 145,2 72,5 69,8 1104,3
2008 10,9 12,4 124,8 42,1 73,3 74,7 99,3 64,8 50,0 92,4 80,2 117,7 842,6
2009 113,2 49,7 48,0 59,8 38,6 66,1 80,4 79,9 17,2 99,4 94,0 99,8 846,1
2010 102,5 99,9 65,2 80,5 137,6 135,9 48,2 70,9 218,4 53,8 130,5 81,8 1225,2
2011 20,3 15,2 36,9 61,7 51,0 79,4 87,6 26,6 54,7 105,1 3,0 90,8 632,3
2012 25,7 67,0 1,3 57,2 80,2 130,5 51,7 16,1 190,8 126,0 133,0 100,2 979,7
2013 176,5 1443 126,2
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Zbroj dnevnih koli¢ina oborina predstavlja mjese¢nu oborinu na nekoj kiSomjernoj
postaji. Usporedbom mjese¢nih koli¢ina oborina za 2013. godinu i srednje koli¢ine oborine za
pojedini mjesec za period od 1991. do 2012. (slika 3.4) mozZe se vidjeti da je koli¢ina oborina
od rujna 2012. do travnja 2013. dva do tri puta viSa nego mjesecni prosjeci u protekle 22
godine. Prema slici 3.4 najvise mjesecne oborine su od rujna do prosinca, a najnize u sije¢nju,
veljaci i ozujku.

Tromjesecna prethodna oborina za razdoblje koje je prethodilo aktiviranju klizista
iznosi 447 mm (slika 3.5), §to je najveca tromjeseCna prethodna oborina za ozujak za
razdoblje od 1991. do 2013. godine (slika 3.6).

Na slici 3.7 prikazane su mjese¢ne oborine i tromjese¢ne kumulativne oborine za
razdoblje od travnja 2012. godine do ozujka 2013. Crvena linija prikazuje prosjecnu
tromjesecnu koli¢inu oborina kroz to vremensko razdoblje. Tromjese¢na kumulativna oborina

za tri mjeseca koja su prethodila aktiviranju klizista bila je iznad prosjeka.

350,0
300,0
- 250,0
£ L -
£ 2000 - B srednja mjesecna kolicina
o oborina tijekom
S 150,0 - 2012/2013
=]
o 100.0 - B srednja mjesecna kolicina
’ oborina od 1991. do 2013.
50,0
0,0 -
B I X TP R - T & B R B
S5SSE8E8c28BEG
22290920378 TR B
FTLE T EREF>0F

Slika 3.4 Srednje mjese¢ne oborine na kiSomjernoj postaji Rakov Potok za 2013. i za razdoblje od 1991.
do 2013. godine.
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Slika 3.5 Dnevna i kumulativna oborina na postaji Rakov Potok za period od 1. sije¢nja do 7. travnja
2013. Datum aktiviranja klizista je 4. 4. 2013. i prikazan je crvenom tockom.
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Slika 3.6 Tromjese¢na prethodna oborina za oZujak za razdoblje od 1991. do 2013. godine

Tablica 3.6 prikazuje podatke o dnevnim koli¢inama oborina. U njoj nema podataka o
visini snijega, te nema podataka kada je snijeg otopljen. Dugotrajne oborine nakon susnog
razdoblja uzrokuju naglo dizanje razine podzemne vode u padini, promjenu hidrauli¢kog
gradijenta 1 povecanje brzine toka, te moze do¢i do troSenja i odnoSenja materijala koji

izgraduje padinu.
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KISOMJERNA STANICA RAKOV POTOK - 2012/2013godina
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Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj |Kolovoz | Rujan |;pa Studeni roilna Sije¢anj | Veljaca | OZujak
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Slika 3.7 Mjese¢ne oborine i tromjese¢ne kumulativne oborine na postaji Rakov Potok za razdoblje
travanj 2012. — oZujak 2013.




4. INTERPRETACIJA INZENJERSKOGEOLOSKOG MODELA KLIZISTA

Inzenjerskogeoloski model klizista definiran je pomocu geometrije koja je prikazana
na inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:250 (prilog 4), na tri uzduzna (prilog 2) i jednom
poprecnom profilu (prilog 3) i znacajki klizista koje ukljucuju tip klizanja s obzirom na
mehanizam pokreta, vidljivost dijelova klizista, aktivnost kliziSta i materijale klizista.
Aktivnost kliziSta obuhvaca stanje aktivnosti koje obuhvaca vrijeme Kretanja, raspodjelu
aktivnosti koja opisuje smjer kretanja klizista i stil aktivnosti koji ukazuje na tip ili
kombinaciju tipova kretanja prema njihovom mehanizmu.

Uzroci klizanja pretpostavljeni su na temelju inzenjerskogeoloSkih uvjeta na podrucju

klizista, a pri tome se razlikuju preduvjeti klizanja 1 inicijatori klizanja.

4.1 ZNACAJKE KLIZISTA

Na istrazivanom podru€ju unutar groblja u naselju Sveti Martin pod Oki¢em
identificirana su dva kliziSta u neizgradenom dijelu groblja koja su nastala kao rezultat
nestabilnosti pokosa u nasutom materijalu, a u ¢ijem gornjem dijelu se nalaze grobovi koji su
oSteceni aktiviranjem klizista. Slijedi detaljniji opis oba klizista, nazvana kliziSte Sv Martin-

groblje 1 ikliziste Sv Martin-groblje 2, koja su aktivirana 4. travnja 2013. godine.

KLIZISTE 1

1) ZNACAJKE KLIZISTA:

a) Tip klizanja s obzirom na mehanizam pokreta: rotacijsko klizanje u inZenjerskom tlu.

b) Dimenzije klizista: duljina kliziSta iznosi oko 28 m; Sirina pokrenute mase je oko
23 m; priblizna dubina pokrenute mase jednaka je dubini klizne plohe koja iznosi oko
3,7m.

c) Vidljivi dijelovi klizista:jasno izrazena Ceona pukotina kliziSta i nozica klizista sa
zavrSetkom klizista. Desni bok klizista je jasno vidljiv, dok lijevi bok nije potpuno
jasno izrazen.

d) Stanje aktivnosti klizista: trenuta¢no neaktivno, $to znai da se kliziste kretalo u
posljednjih 12 mjeseci, ali se trenutno ne krece.

e) Distribucija aktivnosti klizanja: kre¢uce, jer se pokrenuti materijal kontinuirano krece

bez vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala.
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f) Stil klizanja: pojedinac¢no, $to znaci da je doslo do pojedina¢nog kretanja pokrenutog
materijala.
2) MATERIJALI KLIZANIJA: klizanje u nasipu i u tro$nim sedimentima pleistocenske
starosti kojeg Cine gline visoke plasti¢nosti.

3) UZROCI KLIZANJA

Preduvjeti klizanja (faktori koji su padinu doveli u stanje grani¢ne ravnoteze) su: materijali
visoke plasti¢nosti; tro$ni materijali podloge; hidroloski dogadaji (obilna oborina i topljenje
snjeznog pokrivaca). Vazan preduvjet klizanja je povecani dotok vode iz hispometrijski visih
dijelova u zoni iznad kliziSta. Naime, morfologija i grada terena je takva da se oborinska voda
zbog loSe drenaze intenzivnije infiltrirala u podzemlje u zoni iznad kliziSta. Procijedena
oborinska voda nakuplja se unutar nasipa te se procjeduje po granici nasipa i troSnih

sedimenata pleistocenske starosti izgradenih od glina visoke plasti¢nosti.

Inicijator klizanja je kriticna prethodna kumulativna oborina.

KLIZISTE 2

1) ZNACAJKE KLIZISTA:
a) Tip klizanja s obzirom na mehanizam pokreta: rotacijsko klizanje u inZenjerskom tlu.
b) Dimenzije klizista: duljina kliziSta iznosi oko 10 m; Sirina pokrenute mase je oko
9 m; priblizna dubina pokrenute mase jednaka je dubini klizne plohe koja iznosi oko
1,6 m.
c) Vidljivi dijelovi klizista: jasno izraZzena Ceona pukotina klizista, dok noZica i zavrSetak
klizista te lijevi 1 desni bok kliziSta nisu jasno izrazeni.
d) Stanje aktivnosti klizista: trenutaéno neaktivno, Sto znai da se kliziste kretalo u
posljednjih 12 mjeseci, ali se trenutno ne krece.
e) Distribucija aktivnosti klizanja: kre¢uce, jer se pokrenuti materijal kontinuirano krece
bez vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala.
f) Stil klizanja: pojedina¢no, $to znaci da je doslo do pojedinaénog kretanja pokrenutog
materijala.
2) MATERIJALI KLIZANIJA: klizanje u nasipu kojeg ¢ini sitnozrnasto tlo.
3) UZROCI KLIZANJA

Preduvijeti klizanja (faktori koji su padinu doveli u stanje grani¢ne ravnoteze) su: materijali

visoke plasticnosti; trosni materijali podloge; hidroloski dogadaji (obilna oborina 1 topljenje
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snjeznog pokrivaca). Vazan preduvjet klizanja je povecani dotok vode iz hispometrijski visih
dijelova u zoni iznad klizista. Naime, morfologija terena je takva da se oborinska voda zbog
loSe drenaze intenzivnije infiltrirala u podzemlje u zoni iznad kliziSta. Procjedivanje
oborinskih voda kroz nasip do slabo propusne podloge nasipa, izgradene od glina visoke
plasti¢nosti pleistocenske starosti, prouzrocilo je poviSenje saturiranosti nasipa i lokalni slom

uz njegov rubni dio.

Inicijator klizanja je kriticna prethodna kumulativna oborina.

4.2 INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE

U sklopu inZenjerskogeoloskih istrazivanja izdvojene su inzenjerskogeoloske jedinice
koje odgovaraju rangu inzenjerskogeoloskih tipova. U skladu s preporukama medunarodnog
drustva za inZenjersku geologiju za opis i klasifikaciju stijena i tala (IAEG, 1981), kriterij
homogenosti za izdvajanje ovih jedinica bilo je fizicko stanje litoloskog tipa (litoloski sastav,
struktura i stupanj tro$nosti). Primarni izvor podataka na osnovi kojih su izdvojene jedinice na
inzenjerskogeoloskim profilima (prilozi 2/1, 2/2, 2/3 i 3) bila je inzenjerskogeoloska
determinacija i interpretacija jezgri busotina (prilozi 1/1-1/9), in situ ispitivanja, laboratorijski
pokusi i detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje.

InZenjerskogeoloSkom determinacijom i interpretacijom obuhvaceno je svih devet
istrazivackih buSotina na temelju kojih je utvrdena detaljna geoloSka grada na lokaciji klizista,
a to su kronostratigrafska pripadnost, strukturno-geoloske znacajke, fizicka, mehanicka i
hidrauli¢ka svojstva. PoloZaji svih istrazivackih buSotina prikazani su na inZenjerskogeolo§koj
karti mjerila 1:250 (prilog 1). Rezultati inzenjerskogeoloske determinacije prikazani su za
svaku busotinu zasebno u obliku inZenjerskogeoloskih presjeka i fotografija jezgre busotina
(prilozi 2/1-2/9). Uz opis znacajki stijena/tala iz jezgre buSotina, na presjecima buSotina
oznacena je 1 interpretacija geneze probuSenih naslaga, odnosno pripadnost
inzenjerskogeoloskim tipovima. Identifikacija i opis tla nacinjeni su prema USCS
geomehanickoj klasifikaciji, odnosno prema preporukama USBR (2001). Terminologija za

opis fizickih svojstava materijala inzenjerskog tla dana je u dodatku I.

Na istrazivanom podrucju izdvojeno je ukupno sedam inZenjerskogeoloskih tipova, Cije
osnovne znacajke su navedene u tablici 4.2. Prostorna distribucija svih inZenjerskogeoloSkih
tipova po dubini prikazana je na tri uzduzna presjeka klizista, inzenjerskogeoloski profili 2-2',

3-3"14-4" (prilog 2/1) i na inZenjerskogeoloskom profilu 1-1' (prilog 3) u mjerilu 1:250, a na
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inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:250 (prilog 4) dane su oznake samo onih tipova
pokrivaca koji se pojavljuju na povrSini terena. Ispod pokrivaca, nalaze se tipovi tla koji
pripadaju povrSinskim naslagama pleistocenske starosti i mati¢noj stijeni gornjopontske

starosti.

Izdvojene inZenjerskogeoloske jedinice prikazane su na prilozima pomocu boja iz
inzenjerskogeoloske klasifikacije stijena/tala iz Uputa za izradu osnovne inzenjerskogeoloske
karte SFRJ mjerila 1:100.000 (ANON., 1988). Prema toj Kklasifikaciji sve stijene/tla
svrstavaju se u cetiri glavne skupine stijena/tala, koje se na inzenjerskogeoloSkim kartama i
profilima oznaCavaju odgovaraju¢im bojama: (I) nevezane stijene (pijesak, Sljunak) sivom
bojom; (II) vezane neokamenjene stijene (prah, glina) zutom bojom; (III) vezane slabo
okamenjene stijene smedom bojom; 1 (IV) vezane dobro okamenjene stijene nijansama zelene

boje.

Inzenjerskogeoloski tipovi pokrivaca 1 matine stijene prisutni na podrucju kliziSta Sv.
Martin-groblje, pripadaju nevezanim i vezanim neokamenjenim stijenama (odnosno
inZenjerskom tlu), pa su stoga prikazani Zutom i sivom bojom, a navedeni su u tablici 4.1.
Tamnije nijanse Zute 1 sive boje oznacavaju tla s viS§im vrijednostima konzistencije, odnosno
relativne gustoce. Iznimku predstavljaju koluvijalni materijali obojani nijansama crvene boje

u svrhu naglasavanja njihove geneze.

Opisi svake pojedine inzenjerskogeoloske jedinice dani su u nastavku, grupirani prema

genezi, idu¢i od mladih prema starijima.

(001) NASIP: mjesavina sitnozrnastog i krupnozrnastog tla (Q.) nastao je nasipavanjem u
zoni ispod groblja. Nasip je probuSen u busotinama B-1(0-0,50 m) i B-5 (0-1,8 m). Priblizna
ukupna debljina nasipa na istrazivanoj lokaciji je oko 0,5-2,0 m. Nasip se sastoji od
sitnozrnastog 1 podredeno krupnozrnastog tla, odnosno glina niske plasti¢nosti s oko 5-20%
pijeska 1 Sljunka (CL). Nasip je vlaZan, relativno homogen i srednje zuckasto sive do tamno

sivkasto smede boje. 1z nasipa nisu vadeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.
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Tablica 4.1 Inzenjerskogeoloske jedinice: inZenjerskogeoloski tipovi pokrivaca i podloge.

geneza/stratigrafski simbol inzenjerskogeoloski tip geomeh. fizicka svojstva
simbol/
simbol za
trosnost
TRANSPORTIRANO .
TLO: UMJETNE 'EI%Ol) NASIP:sitnozrnasto / /
NASLAGE (Qu)
(002a) KOLUVIJ
TRANSPORTIRANO | AKTIVNOG KLIZISTA: | CH /
TLO: nasip
KOLUVUALNE  "(o0op) o vty
Q) AKTIVNOG KLIZISTA: CH /
ka glina visoke plasti¢nosti
24,94<w<27,75
5 tvrdo**
p%?gé%ggh 0,86<1,<0,92
NASLAGE*** (021) INZENJERSKO 24,93<1p<32,13 3
TLO: glina visoke CW: CH 1.97<po<1,99 g/cm3
) ' t:“ " | 1,54<py<1,60 g/cm
TROSNI prasticnost 2,73<p<2,76 glcm®
SEDIMENT: 18,2<c<62,7 kPa
PLEISTOCENSKE 7,1<9<19,9°
NASLAGE (Q1) SPP=30 N
(022) INZENJERSKO
TLO: glina niske
plasti¢nosti, glina s CW: CL /
pijeskom, glina sa ’
Sljunkom, podredeno glina
visoke plasti¢nosti
13,99<w(<21,68
plasti¢no, tvrdo do vrlo
tvrdo*
SLABO TROSNI > 0,60<11,18
PODLOGA, | SEDIMENT: (=) gfi%ﬁfg;fi ow-sm. | B73<h<317
POVRSINSKE | PLEISTOCENSKE IR ' ’ ' 1,94<p<2,07 g/cm
NASLAGE | NASLAGE pieskoviti prah, prah s ML 1,60<pa<1.74 glcm®
Q1) pijeskom 2,67<p<2,71 glem’®
c=4,2 kPa
©=27,8°
SPP=5-11 N
Wp=22,35
1686 %
SLABO TROSNIDO | (131) INZENJERSKO SW-F: flfcs)“gfo
PODLOGA, | SVIJEZISEDIMENT: | TLO: dobro graduirani Sw, =13 14
MATICNA | GORNJOPONTSKE | pijesak, glinoviti/prahoviti | SC/SM, P - (’)0 fem?
STIJENA | NASLAGE pijesak, pijesak s sp-sc/ | PoTetharem,
(M?) glinom/prahom SP-SM p¢=1,63 gfcm

p=2,69 glcm®
SPP=22-32 N

*Deluvij nije izdvajan kao zasebna jedinica na inzenjerskogeoloskim presjecima, ve¢ je samo naznacen kao
povrsinski dio izdvojenih inZenjerskogeoloskih tipova
**U tablici 4.2 koriStena je klasifikacija tla prema indeksu konzistencije iz USBR (2001): VRLO MEKO
Ic<0,25; MEKO 1¢c=0,25-0,50, PLASTICNO Ic= 0,50-0,75; TVRDO Ic=0,75-1,00; VRLO TVRDO Ic>1,00.

***Definicija povrSinskih naslaga prema 'RockClassificationScheme, Vol 4,— Superficial' (McMILLAN &

POWELL, 1999).
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(001) UMJETNE TVOREVINE — NASIP: glina niske plasti¢nosti i niske zilavosti, plasti¢ne
konzistencije. Materijal je homogen i vlazan, srednjezuc¢kasto smede boje. Sitnozrno tlo s
tragovima pijeska i Sljunka maksimalne veli¢ine 2 c¢m, poluuglatih do poluzaobljenih zrna.
Ovaj materijal nabusen je u busotini B-5 od povrsine do dubine 1,8 m i vjerojatno predstavlja

nasip od iskopa grobova.

(002a) KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZISTA: nasip (Qki) probusen je u buSotini B-4
(0-2,2 m). Materijal tla nasipa unutar Klizista je heterogen i maksimalne debljine je do 2,2 m.
Pokrenuti materijal nasipa se sastoji od tamno smede do zagasito zuckasto zelene gline niske
plasti¢nosti s oko 10% krupnozrnastog tla, plasti¢ne konzistencije i vlazan. Iz nasipa nisu

vadeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.

(002b) KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZISTA: glina visoke plasti¢nosti, (Qks) probusen je u
busotini B-1 (0,0-1,5 m). Koluvij sadrzi oko 100% sitnozrnastog tla, srednje plasti¢nosti i
srednje do visoke Zzilavosti. Tlo je vlazno, heterogeno, tamno Zuckasto narancaste do srednje
zuckasto smede boje. Na dubini od 1,25 do 1,55 m nalaze se tanki pjeskoviti proslojci tamnije
smede boje po kojima se procjeduje podzemna voda. U ovoj jedinici dominira CH materijal.

Iz koluvija nisu vadeni uzorci za laboratorijska ispitivanja.

(021) INZENJERSKO TLO: glina visoke plasti¢nosti (Q1) probuseno je u busotinama B-1
(1,5-3,4 m), B-4 (2,2-3,7 m) i B-5 (3,4-5,25 m). Materijal sadrzi oko 100% sitnozrnaste
frakcije, srednje do visoke plasti¢nosti i srednje do visoke zilavosti, te mjestimi¢no tragove
pijeska i Sljunka Tlo je plasticne do tvrde konzistencije, heterogeno (laminirano) te blijedo
maslinaste do tamnozuckasto narancaste boje 1 vlazno. U ovoj jedinici dominira CH materijal.
Na temelju dva uzoraka uzetih za laboratorijska ispitivanja dobivene su sljede¢e vrijednosti
fizickih svojstava: vlaznost (wo) iznosi 24,94-27,75%, indeks plasticnosti (I,) je 24,93-
32,73% i indeks konzistencije (Ic) 0,86-0,92. Vrijednost gustoce tla je 1,97-1,99 g/m®, gustoca
suhih &estica je 1,54-1,6 g/m®, a specifiéna gustoéa je 2,73-2,76 g/m>. Izravni posmik izveden
je na dva uzorka; kohezija iznosi 18,2-62,7 kPa, a kut unutrasnjeg iznosi 7,1-19,9°. Broj
udaraca SPP-a je 30 udaraca nozem.Granulometrijski sastav odreden na jednom uzroku (18%

pijeska, 28% praha 1 54% gline) pripada visoko plasticne gline s pove¢anim udjelom pijeska.

(022) INZENJERSKO TLO: glina niske plastiénosti, glina s pijeskom, glina sa §ljunkom,
podredeno glina visoke plasti¢nosti (Q1) probuseno je u busotinama B-2 (0,0-3,5 m), B-3
(2,3-3,1 m), B-5 (1,8-3,4 m), B-6 (0,0-0,6 m), B-7 (0,0-2,4 m), B-8 (0,0-0,75) i B-9 (0,0-2,0

m). Materijal sadrzi oko 70-95% sitnozrnastog tla, niske do visoke plasti¢nosti i niske do
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visoke zilavosti, oko 5-20% sitnog pijeska i oko 5-15% odlomaka veli¢ine $ljunka,
poluuglatih do poluzaobljenih i trosnih, srednje ¢vrstih do ¢vrstih maksimalne veli¢ine 8 cm.
Tlo je srednje Zuckasto smede do tamno zuckasto smede boje, meke do tvrde konzistencije i
vlazno. U busotini B-2 prevladava glina s pijeskom, dok u busotini B-3 prevladava glina sa
Sljunkom, ali sveukupno gledano u ovoj jedinici dominiraju CL i MH/CL materijali, te
podredeno CH materijali. 1z ove inZenjerskogeoloske jedinice nisu vadeni uzorci za

laboratorijska ispitivanja.

(121) INZENJERSKO TLO: prahoviti pijesak, pjeskoviti prah, prah s pijeskom (Qj)
probuseno je u busotinama B-1 (3,4-5,8 m), B-2 (3,5-6,5 m), B-3 (2,75-6,0 m), B-4 (3,5-5,0
m), B-6 (0,6-3,15 m), B-7 (2,4-3,1 m), B-8 (0,75-3,2 m) i B-9 (2,0-5,0). Ova jedinica
predstavlja slabo tro$ni sediment koji pripada vrsti materijala inzenjersko tlo. Materijal sadrzi
oko 20-80% sitnozrnastog tla, niske plastiCnosti i niske Zilavosti, oko
20-80% sitnog pijeska. Tlo je srednje Zuckasto smede boje, plasti¢ne do tvrde konzistencije i
vlazno. Udio pijeska raste s dubinom. U ovoj jedinici dominiraju SM 1 ML materijali. Na
temelju Cetiri uzorka uzetih za laboratorijska ispitivanja dobivene su sljede¢e vrijednosti
fizickih svojstava: vlaznost (wo) iznosi 13,99-21,68%, indeks plasti¢nosti (l,) je 6,73-23,17%
i indeks konzistencije (Ic) 0,60-1,18. Vrijednost gustoce tla je 1,94-2,07 g/m>, gusto¢a suhih
Sestica je 1,60-1,74 g/m°, a specifiéne gustoée je 2,67-2,71 g/m®. Izravni posmik je izveden na
jednom uzorku; kohezija iznosi 4,2 kPa, a kut unutrasnjeg trenja iznosi 27,8°. Broj udaraca
SPP-a je 5 do 11 udaraca nozem. Granulometrijski sastav odreden na Cetiri uzroka (33-57%

pijeska, 26-41% praha i 15-25% gline) smatra se reprezentativnim za ovaj interval.

(131) INZENJERSKO TLO: dobro graduirani pijesak, glinoviti/prahoviti pijesak, pijesak s
glinom/prahom (M?;) probusen je u sljede¢im busotinama: B-1 (5,8-8,0 m), B-2 (6,5-8,0m),
B-3 (6,0-8,0 m), B-6 (3,15-5,0 m), B-7 (3,1-5,0 m) i B-8 (3,2-5,0 m). Ova jedinica predstavlja
slabo trosni do svjeZi sediment koji pripada vrsti materijala inzenjersko tlo. U jezgri buSotina
identificiran je dobro graduirani pijesak i glinoviti/prahoviti pijesak i pijesak s
glinom/prahom. Materijal sadrzi 65-95% sitnog do srednjeg pijeska i oko 5-25%
sitnozrnastog tla niske plasticnosti i niske Zilavosti. Tlo je heterogeno, vlazno i tamno
zuckasto narancaste do tamno Zuckasto smede boje. Na temelju jednog uzorka iz buSotine B-
7, uzetog za laboratorijska ispitivanja dobiveni su sljedeci rezultati fizi€kih svojstava tala:
vlaznost (wo) iznosi 22,35%, indeks plasti¢nosti (Ip) je 13,14% i indeks konzistencije (Ic) 0,61.
Vrijednost prirodne gustoce tla je 2,00 g/cm®, gustoéa suhih &estica je 1,63 g/cm?, a specifi¢ne

gustoée je 2,69 g/cm®. Broj udaraca SPP-a je 22-32 udaraca nozem. Granulometrijski sastav
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odreden na jednom uzroku (70% pijeska, 15% praha i 16% gline) smatra se reprezentativnim

za ovaj interval.

5. DISKUSIJA

Geotehnickim istrazivanjima provedenim tijekom svibnja 2013. godine prikupljeni su
podaci za interpretaciju inzenjerskogeoloskog modela klizista Sv. Martin po Oki¢em
reaktiviranog 4.4.2013. godine. Inzenjerskogeoloski model kliziSta Sveti Martin pod Oki¢em
nastao je kao rezultat programa istrazivanje koje ukljucuje detaljno geodetsko snimanje
povrsine 119 x 116 m; detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje; 9 buSotina ukupne dubine
54,25 m; 26 uzoraka za laboratorijska ispitivanja.

Detaljnim geodetskim snimanjem u potpunosti su obuhvacena oba klizista, prostor
izmedu njih, te dio padine s grobovima koji se nalazi ispod staze pa je povrSina obuhvata
snimanja vec¢a od povrSine kliziSta. Detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje provedeno je na
cijeloj povrsini geodetskog snimka.

InzenjerskogeoloSki model prezentiran je detaljnom kartom kliziSta, jednim
inzenjerskogeoloskim profilom duz poprecnog presjeka kliziSta i tri inzenjerskogeoloska
profila duz uzduznog presjeka klizista. Inzenjerskogeoloskim modelom kliziSta definirana je
geometrija klizista, polozaj kliziSta u prostoru u odnosu na okolne eclemente, materijali od
kojih je KkliziSte izgradeno i1 pojava vode u njima. Na interpretiranom prognoznim
inzenjerskogeoloskim profilima izdvojene su istovrsni materijali inzenjerskih tala u obliku
inzenjerskogeoloskih jedinica koje su istovrsne s obzirom na fizicko-mehanicka svojstva tala.
Prostorna raspodjela inzenjerskogeoloskih tipova po dubini, na temelju interpretacije jezgri
busotina bazira se na korelaciji inzenjerskih tipova materijala. Ovaj model moze se koristiti za
definiranje geotehni¢kog modela klizista za analize stabilnosti.

Najvazniji elementi prognoznog inZenjerskogeoloskog modela prezentiranog
poprecnim presjekom kliziSta 1-1' su sljede¢i. Na ovom presjeku debljina nasipa doseze do
0,5 mi on je pokrenut klizanjem. Klizanjem je pokrenuta i glina visoke plasti¢nosti do dubine
1,5 m. Osim nasipa od povrSinskih naslaga na profilu su izdvojene koluvijalne, pleistocenske
naslage. Deluvij je oznafen kao povrSinski dio izdvojenih inZenjerskogeoloskih tipova.
Unutar koluvijalnih naslaga izdvojena su dva inZenjerska tipa (inZenjerski tip 002a i 002b)
zbog razlike u fizicko-mehani¢kim svojstvima materijala. Na nepokrenutom dijelu terena
nalazi se rezidualno tlo, nastalo troSenjem mati¢ne stijene. Podlogu kliziSta ¢ini jedan
inzenjerski tip i to slabo trosni do svjezi sediment (inZenjerski tip 131).
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Klizna ploha je razvijena na granici izmedu inZenjerskogeoloSke jedinice 002b i
inzenjerskogeoloskih jedinica 021 i 022 a te jedinice sutro$ne pleistocenske naslage koluvija
aktivnog kliziSta i inzenjersko tlo (gline visoke i niske plasti¢nosti). Nije zabiljezena pojava
podzemne vode iako je materijal u jezgrama buSotina okarakteriziran kao vlazan.

Elementi prognoznog inZenjerskogeoloskog modela prikazani na uzduznom presjeku
2-2' su sljedeci. Debljina nasipa varira od 0,5 do 2,2 m i pokrenut je klizanjem. Klizanjem je
pokrenuta i glina visoke plasti¢nosti do dubine 1,5 m. Od povrSinskih naslaga prisutne su
joskoluvijalne i pleistocenske naslage. Unutar koluvijalnih naslaga izdvojena su dva
inZenjerska tipa (inZenjerski tip 002a 1 inZenjerski tip 002b) zbog razlike u fizicko-
mehani¢kim svojstvima materijala. Na nepokrenutom dijelu ispod koluvijalnih naslaga nalazi
se rezidualno tlo, nastalo troSenjem maticne stijene (inZenjerski tip 121). U podlozi se nalaze
slabo troSne do svjeZe gornjopontske naslage (inZenjerski tip 131).

Granica inZenjerskogeoloske jedinice 002b (koluvija aktivnog klizista) s
inZenjerskogeoloSkim jedinicama 021 1 022 (pleistocenske naslage inzenjerskog tla) Cini
kliznu plohu. Na inZenjerskogeoloskom presjeku prikazana je pojava podzemne vode
izmjerena 20.5.2014., a koja je u to vrijeme registrirana u slabo troSnom sedimentu i
koluvijalnim naslagama. Pretpostavlja se da je u vrijeme nastanka kliziSta razina podzemne
vode bila jo$ visa zbog obilnijih oborina.

Prognozni inZenjerskogeoloski model na presjeku 3-3' prikazuje prostornu raspodijelu
naslaga. Naslage pokrivaca su deblje na istocnoj strani klizista, a debljina im iznosi otprilike
5,5 m. Postupno se smanjuju prema zapadnoj strani kliziSta gdje im debljina iznosi oko 0,5 m
Sto je dubina na kojoj se nalazi materijal podloge.

Elementi prognoznog izenjerskogeoloSskog modela prezentiranog poprecnim
presjekom 4-4' su sljedeci. Debljina nasipa iznosi do oko 0,7 m $to je ujedno i dubina klizne
plohe klizista 2. Klizna ploha nalazi se izmedu inZenjerskogeoloske jedinice 002a (koluvij
aktivnog klizista) 1 inzenjerskogeoloSkih jedinica 001 (umjetnih naslaga nasipa) 1 022
(troSnog sedimenta pleistocenskih naslaga). Debljina povrSinskih naslaga je veca prema
isto¢noj strani presjeka (desno) i iznosi oko 6,5 m, a smanjuje se prema zapadu gdje iznosi

oko 0,5 m $to je dubina do materijala podloge.
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6. ZAKLJUCAK

Model Kklizista Sveti Martin pod Okic¢em interpretiran je na temelju podataka
prikupljenih geotehnickim istrazivanjem, detaljnim inzenjerskogeoloskim kartiranjem klizista,
laboratorijskim ispitivanjima na uzorcima iz buSotina i opazanjem razine podzemne vode. S
obzirom na manifestacije klizista na mjesnom groblju Sveti Martin pod Oki¢em mogu se
izdvojiti dva dijela, a to su dva zasebna kliziSta razvijena unutar materijala nasipa. Datum
aktiviranja oba klizista je 4.4. 2013. godine. Klizita su razmaknuta oko 30 m. Geometrija oba
klizista objedinjena je na inZenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:500, na jednom poprecnom i tri
uzduZzna profila. Klizista su okarakterizirana kao rotacijska klizista.

Vece kliziste, nazvano Sveti Martin pod Oki¢em 1, nalazi se na padini ispod groblja.
Doslo je do sloma po glavnoj pukotini i sekundarnim pukotinama i rotacijskom kretanju
pokrenute mase, a u gornjem dijelu kliziSta je izraZzeno usijedanje. Pri pokretanju klizista
osteceno je nekoliko grobova. Kliziste Sveti Martin pod Okicem 1 ima duljinu 0ko28 m,
maksimalna S$irina pokrenute mase je oko 23 m, a dubina pokrenute mase je 3,7 m.Od
vidljivih dijelova kliziSta jasno su izraZzeni ¢eona pukotina, nozica kliziSta sa zavrSetkom
klizista i desni bok klizista, dok lijevi bok nije potpuno jasno izrazen. Prema stanju aktivnosti
kliziste je trenutacno neaktivno, prema distribuciji aktivnosti krecuce, a prema stilu klizanja
pojedinac¢no.

KliziSte nazvano Sveti Martin pod Oki¢em 2, nalazi se u srediSnjem dijelu groblja.
Glavna pukotina, po kojoj je doslo do sloma, je jasno vidljiva, dok su ostale pukotine slabo
izrazene. Pri pokretanju kliziSta doslo je do rotacijskog kretanja i usijedanja materijala, te
oStecenja grobova u gornjem dijelu kliziSta. Manje kliziSte, nazvano Sveti Martin pod Oki¢em
2 dugacko je oko 10 m, Sirina pokrenute mase je oko 9 m, a dubina 1,6 m. Od vidljivih
dijelova kliziSta jasno je izrazena ¢eona pukotina, dok nozica, zavrSetak i bokovi klizista nisu
jasno izrazeni. Prema stanju aktivnosti kliziSte je trenutacno neaktivno, prema distribuciji

aktivnosti kre¢uce, a prema stilu klizanja pojedinacno.

Klizista su pokrenuta u nasutom materijalu. Na temelju istrazivackih radova u
ispitivanom podrucju izdvojeno je sedam inZenjerskogeoloskih tipova. Pokriva¢ ¢ine umjetne
naslage (Qui), koluvijalne naslage (Qka) i1 tros$ne pleistocenske naslage (Qi). Slabo trosne
pleistocenske naslage (Q:) ¢ine podlogu, a mati¢nu stijenu ¢ini slabo tro$ni do svjezi sediment

gornjopontskih (M%) naslaga. Rezultati inZenjerskogeoloske determinacije, opisi znagajki tala
i g J
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i pripadnost inzenjerskogeoloskim tipovima prikazana je inzenjerskogeoloskim presjecima i

fotografijama jezgre busotina.
Preduvijeti klizanja su materijali visoke plasti¢nosti i hidroloski dogadaji. S obzirom na

stanje 1 raspored aktivnosti bilo je nuzno poduzeti mjere sanacije radi sprjeCavanja daljnjeg

ostecenja gospodarskih objekata.
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LOG BUSOTINE B-1

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET
\ PROJEKT: Projekt sanacije klizista

INVESTITOR: Grad Samobor 1ZVODPAC: RGNF
o OBJEKT: Klizidte DATUM: 19.5.2014.

LOKACIJA: Sv.Martin pod CkicenHADM. VISINA: 22519 m

NADZOR: S. Mihalié
IG DETERMINACIJA: 1. Scdié
IG INTERPRETACIA: | Sciié

GEOTEHNICAR: Z. Arbanas KOORDINATE: x: 441080.02 y: 5087828.62

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B=1 DUBINA: 900 m  MJERILO: 150  PRILOG: 1

NAPOMENA: napomens
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CH: NASIP: oko 85 % sitnozrrastog tia, srednje
plastitnost; oko 5% Sljunka; plasticne konzistencige,
haterogen, suh do viszan, tamno sivkasto smede boje.
Vidljivi su tragow korijenja.

CH: GLINA VISOKE PLASTICNOSTI (CH/CL): oko 100%
sitnozrnastog tla, srednje plastiSnost, srednje do visoke
Zilavost; meke do tvrde konzistendje, heterogena, viaZna,
tamnoZudkasto naranase do sradnje Zuckasto smede
boje. 1,25-1,55 m tanki | pjesko viti prosiojak tamnije smede
boje Eb moze i na povedanu drkuladiu vode.

CH: GLINA VISOKE PLASTIENOSTI (CH/CL): oko 100%
sitozmasiog tla, srednje plastinost, srednje do visoke
Zilavost; tvrde konzistencie, 2 80-270 m plastidne do
twde konzisendje, heterogena (laminirana), suha,
zagasrtozute do emnozuckaso narandasts boje. 230-
2,80 m konkrecije Fe oksida, tamnoZuckasto smede boje;
manje viaZna od prethodnog interala.

CH

CH

CH: PRAH S PIJESKOM (ML): oko 80% sitnozrnasiog tla,
niske do sradnje plasbcnostl srednje Zilavost; oko 20%
pijeska; 2,4-4,1 m plastidne do twrde konzistencie, 4, 1-432
meke konzisencije, homogena, suha do viaZna,
sradnjezuckaso smede boje.

CH: PRAHOVITI PUESAK (SM): oko 80% sithog pilesia;
oko 40% sitmozmastog tia niske plastidnost, niske
Zilavost; 4,250 m meka konzxsenc-;a 5058 m

lastidne do tvrde konzi h , MaZan,
sredn;e Zuckasto smede boje. 4,3-5.0 " :amm;e boje,
pojaa vode.

CH: PRAHOVITI PUESAK (SM): oko 80% sitnog do
krupnog pieska (poraa weliGine zrna s dubinom), oko 20%
gline; homogen, viazan.

CH: DOBRO GRADUIRANI PUESAK {SW): oko 90%
pijeska, maks. vel. 0.5 cm; 10% sitnozmastog tla,
heterogen, suh, tamnoZuckasto naraniaste boje
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LOG BUSOTINE B-2

PROJEKT:
\ INVESTITOR:  Grad Samobor
o OBJEKT: Kliziste
LOKACIJA:
GEOTEHNICAR: Z. Arbanas

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B=2

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

Projekt sanacije klizista

1ZVOPAC: RGNF
DATUM: 19.5.2014.
Sv.Martin pod Okicem MNADM. VISINA: 2242 m

KOORDINATE: X: 441056.57

DUBINA: 3 45 m

NADZOR: S. Mihalié
IG DETERMINACIJA: | Scdié
IG INTERPRETACIA: | Sciié

y: 5087842.89

MJERILO: 1:50 PRILOG: 1

NAPOMENA: nspomena

E 3 ::Pi:z;x:om' ORISR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
—- — @
:|E| S| 8 s |3
g § g g o g === SPP (br. udsraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
= = T
= L S 2 g 5 | == At granice app
o a w ] 3
< = m au
= w
° O  prir. visZnost e lc
o
L S CH GLINA NISKE PLAST[CNOSTI oko 95%
234 03 = CL g tls, niske p Zilavost; oko
] 5% Eljunka; heerogen vazan, srednjezuckasto smede
- boje.
A CH: GLINA S PIJESKOM: oko 85% sitnozrnastih Sesfica,
- niske do srednje ylasbcmst- niske Zilavost; oko 10%
e pijeska; oko 5% Slunka; twde konzistencils, heerogena
233 =] & {laminirana), viaZna, EmnoZuckasb smede boje (lamine
1 S sivkastosmede boje).
- -
=l PU
=1 CH GLINA s PIJESKOM oko 70% sitnozrnastog tla,
232 1235 CL ne 1, srednje Zilawosti; oko 20% pileska;
] = oko 10% Eljunka; twde konzistencije, heterogena, WaZna,
- o srednje smede boje. U intervalu se ja vijaju proslojci s
1285 - CcL vedim udjz lom pijeska (do 20%).
3 = CH: GLINA S PIJESKOM: oko 70% sitnozrnastog tia,
231 i o srednjz plasttcnosh srzdnje Zilawosti; oko 20% pijeska;
=il S oko 10% Efjunka; twde konzistngje, heterogena, viaing,
435 . CL srednje smeda boje, 3,3 m oksidirani soj (pojava
] konkracije) koji upucuje na procjedivanje vode.
] CH: PRAHOVITI PIJESAK: oko 80% sitnog do krupnog
= pijeska (porast velidine zrma = dubinom); oko 20%
- smozmasbg tla; homogen, viaZan. 4 £ m proslojak praha
230 = visoke plastiénost.
] Ed
] = N5
229 + e l
228
165 SM
n CH: DOBRO GRADUIRANI PIUESAK: oko 95% Cestica
2 pijeska, zaobljena zrna, trodna, sredn)ecwsboe oko 5%
- smozmasbg tla, heterogen, viaZan, BmnoZuckasb
= naranéaste boje.
227 3 =
. ® PU
] =
1s sw
226
Wp, Wi, Wo (36) |2 400
0 50 |[2_290) qpp (kPa)
SPP (ud: )
1.5| le
500
qu {kPa)
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LOG BUSOTINE B-3

PROJEKT: Projekt sanacije klizista
\ INVESTITOR: Grad Samobor
o OBJEKT: Kliziste
LOKACIJA: Sv.Martin pod Ckidem

GEOTEHNICAR: Z. Arbanas

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

1ZVODAC: RGNF NADZOR: S. Mihalié
DATUM: 18.5.2014. IG DETERMINACIJA:  |. Sciié
NADM. VISINA: 22653 m IG INTERPRETACIJA:  |. Sciié
KOORDINATE: X: 441052.18 y: 5087880

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B=3

DUBINA: 845 m  MJERILO: 150  PRILOG: 1

NAPOMENA: napomens

E ° :'; F:::’,Ax:ommm" SR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
- _ @
:E|E| 3 = |3
g ; 2 g (d 5 === SPP (br. ud ) INZENJERSKOGEOLO SKA KLASIFIKACIJA
= = x
s ] o =1 g 5 | == Att granice app
o a w -] s
2 = o m QU
£ ; 3 lc
° O prir. viaZnost L]
T GLINA NISKE PLASTICNOST|: oko 95% sitnozrmastog ta,
m = srednje plastiSnost, srednje Zilavosti; oko 5% Efjunks;
- = meke do plasticne konzistencile, heterogen, ¥azan.
236 3 =
4-0.80
— GLINA NISKE PLASTIENOSTI: oko 30% sitnozrnastog ta,
o srednje Zilavost, srednje phsnmesn oko 5% rodnog
2 = sl;unka iSne do twde
] =< viaZna, srednje Zuckasto smede boje. Pojava konkrecga
235 3 g
J-2,00 \L GLINA S PIJESKOM: oko 70% stnozrastog fz, srednje
2 = tidnost, sred nje Zila wosti; oko 20% pijeska; oko 10%
3 = Sljunka; twde konzistencile, heterogena, Mazna, amno
1-2.50 = Zuckasto narandaste do srednje Zuckasto smede boje.
234 275 § GLINA NISKE PLASTIENOSTI: oko 85% sitnozrnastog 3,
_ niske do srednje plasténosti, srednje Zilavost; oko 10%
3 /I\ pijeska, oko 5% sbunka plastiéne do tvrde konzistncije,
al heterogena, viaZna, srednje Zudkaso smade boje. Intarval
. = sadrzitroZne konkrecile
3 o
233 . £ PJESKOVITI PRAH: oko 75% srmozm&tog 83, nisk= do
< \l/ - srednje plastidnost, niske do srednje Zilavost; oko 25%
4-3.80 sinog pijeska; plastdne konzisencjz, osim 3,1-2,4 m
u meka konzisenciis, heterogena, visina, srednje smeda
. boje.
] PRAHOVIT| PIJE SAK: oko 80%., sitnog do krupnog pueska
232 - {porast weliSnezma s dubinom); homogen, vazan. 4
- m proslojak praha visoke plasticnosti.
n B
3 o
A 1=
2 -
231 4
16,00
e DOERO GRADUIRANI PILJE SAK: oko 95% Gestca
= pileska 2rna, trodna, srednje ; oko 5%
- smozrnasbg tis, heerogen, viaZan, Bmno Fudkasto
230 3] naranéaste boje.
A =
4 o
] =3
_ k!
229 3
1-8,00
wip, Wi, o (5%) | 30
0 50 |2_400] qpp (kPa)
SPP (ud. )
15| lc
500
qu (kPa)
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LOG BUSOTINE B-4

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

PROJEKT: Projekt sanacije klizista
\ INVESTITOR: Grad Samobor 1ZVODPAC: RGNF NADZOR: S. Mihalié
o OBJEKT: Kliziste DATUM: 20.5.2014. IG DETERMINACIJA: | Scéié
LOKACIJA: Sv.Martin pod Okicem NADM. VISINA: 240,14 m IG INTERPRETACIA: | Sciié
GEOTEHNICAR: Z. Arbanss KOORDINATE: X: 441080.78 y: 5087829.26
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-4 DUBINA: 545 m MJERILO: 1:50 PRILOG: 1

NAPOMENA: napomena

E 3 ::Ps:::]/‘lx:omronu AR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
= o~ o
z |E|& | 8 = ¥
2 E < ] @ Z | m=== SPP (br. udsraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
£ = T
s |8 (8 ° o 5 | == Att granice app
o w 8
2 a s o " au
= o ir. via3 e lc
Q prir. visznost
240 NASIP: oko 90% sitozrnasiog tia; oko 10% Liunks, maks.
b vel. 2,5 om; heerogen, mno smede do zgasito Zuckaso
- zelene boje. 1,65-1,80 m asfalt; 2,2 m procjedivanje vode.
S =
239 3 8
] -
] 22 GLINA VISOKE PLASTIENOSTI: oko 100% sitnozrnastog
238 = . 2 tia, visoke plastiénost, visoke Zila wosti; ragovi Sljunika;
b IETT plastidne konzisEncie, homogena, visina, svietlbosme s
126 o boje.
] /]\ GLINA VISOKE PLASTICNOST: oko 100% sitnozrmastog
] tla, visoke plastiénost, visoke Zila vosti; ragovi Slunka; 2.6-
] = ¢ 2.9 mplastiéne konzisendje, 2,5-3,7 m twde
237 3 =5 WP ] konzi ij {laminirana), viaZna, biijledo
3 b= e < 5 2
1 - do tar sto boje. Pojawa
A \L konkrecija Fe-oksida.
137
] FJESKOVITI PRAH: oko 70% sitnozrnastog ta, niske
] plastidnost, niske Zilawosti; oko 20% pieska; tvrde
236 konzistencile, homogena, viazna, bljzdo masiinasts do
- tamno Zuckasb narandasts boje.
15
235
Wp, Wi, Wo (%) [° 100
0 s0 2200 qpp (kPa)
SPP (ud. )
1.5( Ic
500
qu (kPa)
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LOG BUSOTINE B-5

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

PROJEKT: Projekt sanacije klizista
\ INVESTITOR: Grad Samobor IZVODAC: RGNF NADZOR: S. Mihali¢
o OBJEKT: Kliziste DATUM: 20.5.2014. IG DETERMINACIJA: | Sciié
LOKACIJA: Sv.Martin pod Ckicem NADM. VISINA: 227,87 m IG INTERPRETACIJA: | Scii¢
GEOTEHNICAR: Z. Arbanss KOORDINATE: X: 441068.94 y: 5087845.07
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-5 DUBINA: 545 m  MJERLO: 1:50  PRILOG: 1
NAPOMENA: napomens
E 3 :'; ;RAE:OMTOR” SR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
— —_— m
S|E|E| 8 2 |3
g =3 2 g L] & | === SPP (br. udsraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
£ = x
b3 S e g g 5 Att. granice qpp
o a w = o
< = b |
= @ ir. via3 e lc
0 prir. viaznost
3 GLINA NISKE PLASTICNOST|: oko 80% sitnozrastog £a,
— niske plastnost, niske Zilavost; oko 10% pijeska, maks.
n vel. 2 oy ok 10% slyunla pohzaobl;ena do poluuglata
- zrn3; plasti o ,Maina, srednje
b1 = Fuékasto smede boje. Inerwal v;ero;amo predstaviia nasip
237 3 = od iskopa grobova.
] s
3 PU
122 CL
236 GLINA SA SLIUNKOM: oko 75% sitnozmastog ta, niske
A plastidnoss, srednje Zila vosti; oko 15% Elunka, maks. vel.
- 3 om, zometriéna do zduZena zrna, polumbl;enado
A uglats, sluviainog porijekla, meki do Svrst; oko 10%
. = pieska; twde Ionz:stencqe heterogena (slojevita), viaZna,
- o tamno Zuckast narandaste, srednje Zuckaso smede i
] = blijedo maslinaste boje. Materijal predst Wa mjeEavinu u
235 4 > kojoj se Zmijenjuju sloje v = manje ili vise Sljunka (0-40%)
B pileska (10-20%). 1,8-2,0 mi 2,5-2,3 m ved udio Sljunia i
. Fe-oksida. lzmjene boje su vieroja o posliedics oksidacie
434 CL materijala.
] GLINA VISOKE PLASTICNOSTI: oko 100% sitnozrnastog
3 PU tla, srednje do visoke plastitnost, srednje do visoks
234 <7 Zilavost; trago Wi pijeska; twde Ionnstenc:;e homogena
- - viaZnz, blijzdo maslinaste do tamnoZudkasto narandaske
& boje.
. =
] o
I =]
& -
233 PU
15,25 CH
i N: 3!
wp, wi, Wo (%) |2 o
0 s0 9200 qpp (kPa)
SPP (ud. )
1.5 lc
500
qu {kPa}
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LOG BUSOTINE B-6

PROJEKT:
\ INVESTITOR:
o OBJEKT:
LOKACIJA:

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

Projekt sanacije klizista

Grad Samobor

Kliziste

Sv.Martin pod Okicem  NADM. VISINA:
GEOTEHNICAR: Z. Arbanss

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-6

1IZVOBAC: RGNF NADZOR: S. Mihalié
DATUM: 21.5.2014. IG DETERMINACIJA: | Sciié
231.42m IG INTERPRETACIWA: | Sciié
KOORDINATE: X: 441047.92 y: 5087825.12
DUBINA: 545 m  MJERILO: 1:50 PRILOG: 1

NAPOMENA: nspomena

E 3 :r;:::]ﬂn\x:onmom SR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
_ al @
S|E|E| o = %
g g < z ] £ | == SPP (br. udsrscs) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
= = T
= - S g g 5 Att. granice app
- e = 2 m
= o i 3 Ic
Q  prir. viaZnost L ]
5] = GLINA NISKE PLASTICNOST : oko 0% sitnozrastog ta.
= =Y srednje plastidnost, sradnje Zilavosti; oko 5% pijeska; oko
231 = 5% Eljunka, maks. vl 8 om, poluuglata do poluzacblizna
406 CL 2rna, srednje Svrsti do Swsti; meke do p|asttcne
= konzistencig, homoaena viaZna, tamno Zuckasb smede
7 boje. Interial zavria va krupnijim odlomcima eliGne
] & krupnog Sljunka {verojatno dolomit).
7 - PJESKOVITI PRAH: oko 80 % sitnozrnastog fa, niske
230 plastidnost, niske Zilavosti; oko 40% srednjeg piiesia;
- meke konzxszncue homogena, viazna, tamnozuckasto
o = naranéasts boje. Na 0,7 m oksidirani sloj debljine 2 cm.
] e
] =
& =
229 3
13.15 ML |
] PIJESAK S PRAHOM: oko 90% srednjeg pijeska; oko 10%
228 — simozrnasiog tia; homogen, viaZan, tamno zuckasto
. naranéaste do Bmno Zuckasto smedeboje. 38 m
-1 prosloja k pjeEtenjaka debljine 4 cm.
] =
. o
] =]
] -
227 3
15 SP-SM
226
wp, w1, Wo (3%) | 490
0 50 |2 200 qpp (kPa)
SPP (ud )
2 o 500 1.5( lc
qu (kPa)
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LOG BUSOTINE B-7

o\

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B=7

INVESTITOR:

OBJEKT:

LOKACIJA:

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET
PROJEKT:

Projekt sanacije klizista

Grad Samobor

Kliziste

IZVODPAC:
DATUM:

Sv.Martin pod Okiéem  NADM. VISINA:
GEOTEHNICAR: Z. Arbanss

KOORDINATE: X: 441047.92

DUBINA: 5 45 m

RGNF NADZOR: S. Mihalié
20.5.2014. IG DETERMINACIJA: | Sciié
23188 m IG INTERPRETACIWA: | Sciié

y: 5087825.19

MJERILO: 1:50  PRILOG: 1

NAPOMENA: nspomens

£ o ST LABORATORI A INZENJERSKOGEOLO$KI OPIS
g .E, § 6 E : ISPITIVANJA
g g < z ] % | == SPP (or. udaracs) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
= = T
= | B | =8 o = 5 Att. granice app
o a w 4 o
2 s = m U
= o i 3 Ic
O  prir. viaZnost ]
122 | & humusom TLO S HUMUSOM
4] PU GLINA NISKE PLASTIENOSTI: 70-90% sitnozrnastog ta,
. niske plasténost, niske Zilavost; 0.2-1 m 30% Sfunks, 1-
- - 1.4 m 20% Eljunka, tamnoZuckasto narandaste boje; 1 4-
231 7] 1,8 m Elunak uledama, Bmnosmede boje; 1,6-2 m smade
= boje; 2-2,4 m 20% Zlunkz; maks. vel. 4.5 om, poluuglatdo
= = luzaobljen; tvrde konzistencije, heterogens, srednje
] = Zuckasto smede boje.
] e
] PU
230 3 —
]24 CL
] 2 PRAHOVIT| PIJE SAK: oko 65% sitnog pijeska, oko 25%
- = gline; homogen, viazan, tamno Zuckas narancase boje.
229 3 ]
434 [ 7 sM
] GLINOVITI PIJESAK: oko 85% sitnog pijeska; oko 25%
- gline; homogen, viaZan, tamnoZuckasto naraniaste boje.
228 = = PU
] - |l L
-~ @
2274 5 SC
B N:31
Wp, Wi, Wo (36) |2 400
0 50 200| qpp (kPa)
SPP (ud. )
500 1.5 lc
qu (kPa)
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LOG BUSOTINE B-8

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

PROJEKT: Projekt sanacije klizista
\ INVESTITOR: Grad Samobor 1IZVOBAC: RGNF NADZOR: S. Mihalié
o OBJEKT: Kliziste DATUM: 21.5.2014. |G DETERMINACIJA: 1. Scdié
LOKACIJA: Sv.Martin pod CkicenMADM. VISINA: 222,75 m IG INTERPRETACIJA: | Sciié
GEOTEHNICAR: Z. Arbanas KOORDINATE: x: 441047.93 y: 5087825.19
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-8 DUBINA: 6.00 m MJERILO: 1:50 PRILOG: 1
NAPOMENA: napomens
E 3 :'; :IR"\;“":ORATOR” AR INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
:|E|E| o z |3
g § é g L g E=== SPP (br. udaracs) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
= = x
= o S g w 5 Att. granice app
N R = o o
= ; 3 lc
° O  prir. viaZnost ®
N CH: GLINA NISKE PLASTICNOSTI (CL): oko 90%
n smozransbg tla, srednje | plastidnost, srednje Zilavosti; -
n oko 5% pieska; oko 5% djunka plastiéne konzisendije, o
- homogena, viaZna, sradnje Zudkasb smede boje.
233 -0.75 CL
o CH: SLABO GRADUIRANI PIJESAK (SF): oko 10% glmgL
- oko 0% Gestica srednjeg pieska; _homogen, viaZan,
-1 tamno Zuckaso smede do Bmno Zudkasto narandaske
3] boje.
232 3
n o PU
n &= L a
1 | s m o 5 5
231 3 T
1-3,20 ML
q ML
230
] P
229 Y
1-5.00 sp
7 CH: PJESKOVITI PRAH (ML}: oko 70% simozmastog tiaSh
A srednje plastscnosu srednje Zilavosti; oko 20% pijeska;
] 0,75-1,2 m plasticna konzistencija, 1.3-3,2 m meke
n konzi ije, hor afl i , MaZna, tamno
228 Zudkesto narandase bo;e
Wp, Wi, Wo (%) |2 100
) 50 2209 app (kPa)
SPP (ud. )
15| le
500
qu (kPa)
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LOG BUSOTINE B-9

RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET

PROJEKT: Projekt sanacije klizista
\ INVESTITOR: Grad Samobor 1ZVODAC: RGNF NADZOR: S. Mihali¢
o OBJEKT: Kliziste DATUM: 20.5.2014. IG DETERMINACIJA: 1. Scid
LOKACIJA: Sv.Martin pod CkicenADM. VISINA: 228,12 m IG INTERPRETACIJA: | Scéié
GEOTEHNICAR: Z. Arbanas KOORDINATE: x: 44104792 y: 5087825.19
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-9 DUBINA: 600 m  MJERILO: 1:50  PRILOG: 1
NAPOMENA: nspomens
E ° ::;::’”'\:J‘:ORATOR” SR INZENJERSKOGEOLO $KI OPIS
—_ e o
:|E|E| 8 = ¥ : ’
g g < g o & === SPP (br. udsraca) INZENJERSKOGEOLO SKA KLASIFIKACIJA
= = x
= - S 2 g 5 | == At granice app
o a w o °
< = m |
- ; 3 Ic
° O prir. visZnost L
J020| € humusom CH: GLINA NISKE PLASTIGNOSTI (CL): oko 90% ]
] sinozransiog tls, srednje plastiénost, retigest Fmalisom
1 oko 5% pijleska; oko 2% sl;unka plastiéne konzisendije,
- homogena, viaZna, srednje Zudkash smede boje.
233 3
& & PU CH: SLABO GRADUIRANI PUESAK (SP): oko 10% gling;
- & - oko 30% Ssstica srednjeg pieska; homogen, vlazan T
e S tamno zuckast smede do Bmno Zudkasto naraniase o
7 .. boje.
232 H
1-2,00 CH
n N CH
3 =
] g 2
231 3
1300| ML
] PU mE
230
3 & =
d 8 »
- -
229 3 PU
1-5,00 SM
n CH: PJESKOVTI PRAH (ML): oko 70% sitmozmastog tiE M
5 srednje plastocnosn srednje Zilavosti; oko 30% pileska;
3 5 0,75-1,2 m plasticna konzistencija, 1,3-3,2 m meke
- konzistencije, homogena (laminirana), vazna, tamno
228 3 |fuckasto naranast boje.
Wp, Wi, Wo (%) |0 400,
0 50 |2 290 gpp (kPa)
SPP (ud. )
15| Ic
500
qu (kPa)

57



58



59



PRILOG 2: UZDUZNI PRESJECI KLIZISTA
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PRILOG 3: POPRECNI PRESJEK KLIZISTA
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INZENJERSKOGEOLOSKA KARTA KLIZISTA SV. MARTIN POD OKICEM
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Terminologija za opis inZenjerskog tla prema preporukama USBR (2001)

OPIS TLA

PLASTICNOST MATERIJALA TLA

Neplastiéno | 3 mm valj¢i¢ se ne moze napraviti pri bilo kojoj vlaznosti.

Niska Valjci¢ se jedva napravi, a grumenje se ne moze napraviti kada vlaznost padne ispod
granice plasti¢nosti.

Srednja Valjci¢ se lako napravi, ali nije potrebno mnogo vremena da se dostigne granica
plasti¢nosti. Grumenje se ne moze ponovno valjati nakon $to je dostignuta granica
plasti¢nosti. Grumenje se lomi.

Visoka Potrebno je mnogo vremena valjanja i gnjecenja da bi se postigla granica plasti¢nosti.
Valjak se ne moze valjati nekoliko puta nakon §to se dostigne granica plasti¢nosti.
Grumenje se moze formirati i mijesiti bez drobljenja i kada je vlaznost manja od granice
plasti¢nosti.

ZILAVOST MATERIJALA TLA

Niska Potreban je mali pritisak za valjanje valj¢ic¢a blizu granice plasti¢nosti. Valjéici i
grumenje su slabi i mekani.

Srednja Srednji pritisak je potreban za valjanje valj¢ica blizu granice plasti¢nosti. Valj¢ici i
grumenje imaju srednju stisljivost.

Visoka Znacajan pritisak je potreban za valjanje valjci¢a blizu granice plasti¢nosti. Valjciéi i

grumenje imaju vrlo visoku sti§ljivost.

KONZISTENCIJA TLA

Vrlo meko Palac penetrira u tlo vise od 25 mm.

Meko Palac penetrira u tlo oko 25 mm.

Plasti¢no Palac penetrira u tlo oko 5 mm.

Tvrdo Palac se ne moze utisnuti u tlo, dok se nokat mozZe utisnuti.
Vrlo tvrdo Nokat se ne moze utisnuti u tlo.

STRUKTURA MASE TLA

Laminirana Izmjena slojeva razli¢itog materijala, ili boje, u slojevima tanjim od 6 mm.
Homogena Ista boja, tekstura i struktura u cijelom sloju.

VLAZNOST MASE TLA

Suho Nedostatak vlage, prasnjavo, suho na opip.

Vlazno Vlazno, ali bez vidljive vode.

Mokro Vidljiva je slobodna voda, obi¢no ispod razine podzemne vode.
REAKCIJA S HCI-om

Nema Nema vidljive reakcije.

Slaba Slaba reakcija sa mjehuri¢ima koji se polako stvaraju.

Snazna Snazna reakcija sa mjehuri¢ima koji se odmah stvaraju.
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