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1 UVOD

Klizanje je kretanje mase stijena ili tla niz padinu zbog utjecanja gravitacije (CRUDEN &
VARNES, 1996). KliziSte se moze pojaviti u bilo kojoj vrsti tla ili stijene kao dio prirodnih
procesa u tlu, ali i kao rezultat ljudskog djelovanja, a posljedice klizanja mogu predstavljati

opasnost za ljude te uzrokovati Stetu materijalnih dobara.

U podsljemenskoj Grada Zagreba nalaze se brojna klizista, a jedno od njih je kliziste
Pantovcak, koje je aktivirano 2015. godine te ponovo reaktivirano 2016. godine. Prilikom
aktivacije, odnosno reaktivacije klizista, doslo je do pojave pukotina na samom terena, ali ina
stambenim objektima. Nakon aktiviranja kliziSta 2015. godine nije raden projekt sanacije, a
vecinu Stete nastale na objektima i u dvoristima sanirali su vlasnici parcela. Aktivacijom klizista
2016. godine Grad Zagreb pristupa projektu sanacije kliziSta kako bi se sprijecila buduca
oStecenja te opasnost za ljude i materijalna dobra. Kroz ovaj rad opisana su inZzenjerskogeoloSka
istrazivanja kliziSta Pantovcak koja su provedena u okviru geotehnickih istrazivanja za projekt

sanacije.

Detaljnim inzenjerskogeoloskim istrazivanjem kliziSta utvrduju se njegove znacajke,
odnosno dimenzije klizista, stanje aktivnosti, mehanizam pokreta, kao 1 znacajke tla/stijene koje
klizu 1 u kojima je doslo do klizanja. Detaljna inzenjerskogeolosSka istrazivanja sastoje se od
terenskog prikupljanja podataka i kabinetske obrade i interpretacije podataka (MIHALIC
ARBANAS i ARBANAS, 2014). Istrazivanja klizista Pantov¢ak provedena su u razdoblju od
sijecnja do srpnja 2017. godine, a sastojala su se od detaljnog inZenjerskogeoloskog kartiranja,
istrazivaCkog busenja i determinacije jezgre, geofiziCkih istrazivanja, laboratorijskih 1 in-situ
ispitivanja te geotehni¢kog monitoringa. Cilj istrazivanja bio je odrediti inzenjerskogeoloski
model kliziSta, odnosno vrste materijala u kliziStu, njihova svojstva te njihovu prostornu
raspodjelu, polozaj klizne plohe 1 granice kliziSta na povrSini terena. Na temelju
inZenjerskogeoloskog modela klizista, definiranog inZenjerskogeoloSkom kartom i

inzenjerskogeoloskim profilima, izraduju se analize stabilnosti te se projektiraju mjere sanacije.



2 PRIRODNE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

2.1 Geografske i geomorfoloske znacajke

Istrazivano kliziSte nalazi se u podsljemenskoj zoni Grada Zagreba, u gradskoj Cetvrti
Pantovcak, na padini neposredno (isto¢no) uz ulicu Pantovéak, izmedu kuénih brojeva 262 i
270b. Kliziste je prvi puta aktivirano 2015. godine, a drugi puta je reaktivirano 2016. godine,
kada je pocelo ugrozavati sigurnost gradevinskih objekata. Na slikama 2.1. 1 2.2, odnosno na
isjecku digitalnog ortofoto snimka (DOF) 1 isje¢ku Hrvatske osnovne karte (HOK), prikazan je

geografski polozaj klizista Pantovcak.
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Slika 2.1 Polozaj istrazivanog kliziSta prikazan na DOF snimku, M 1:5000.
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Slika 2.2 Polozaj istrazivanog kliziSta prikazan na uvec¢anom isjecku HOK (mjerilo 1:3000).

Padina na kojoj se nalazi istrazivano kliziSte nagnuta je u smjeru istoka-sjeveroistoka. Sa
zapadne strane padina je omedena ulicom Pantovcak, a s isto¢ne strmom padinom na dnu koje
je jaruga. Dno padine nalazi se na nadmorskoj visini od priblizno 240,0 m n.m., dok se vrh
padine nalazi na visini od otprilike 277,0 m n.m. Visinska razlika izmedu dna i vrha padine
iznosi otprilike 37 metara. Na istrazivanoj lokaciji izmjenjuju se strmiji i blaze nagnuti dijelovi
terena. Na vrhu padine, nagib neposredno uz cestu je blag, iza kojeg slijedi strmi nagib prema
srednjem dijelu terena, pod kutom od otprilike 32°. Generalni nagib kroz srednji dio terena je
19°, nakon Cega opet slijedi strmi nagib od oko 35°, sve do jaruge u dnu. Na desnom boku
klizista, ispod objekta na adresi Pantovcak 262, teren je dosta nepravilan zbog nasipavanja

padine.



2.2 Geoloske znacajke

Prema Osnovnoj geolodkoj karti SFRJ M 1:100.000 — list Zagreb (Siki¢ i dr., 1972) i
pripadajuéem tumacu lista Zagreb (Siki¢ i dr., 1972), ustanovljeno je da je Sire podrudje
istrazivanja izgradeno od naslaga pliokvartarne (Qi, stara oznaka PlQ) i gornjopontske
(M2, stara oznaka P12) starosti (slika 2.3). Prema Siki¢ i dr., (1972), pliokvartarne naslage su
zastupljene su u obliku slatkovodnih, proluvijalnih 1 fluvijalno-jezerskih sedimenata molasnog
tipa, koji leze diskordantno na razli¢itim ¢lanovima tercijara, mezozoika i paleozoika. Ishodisni
materijal za njihov nastanak su kompleks niskometamorfnih stijena koje grade jezgru planine
Medvednice. Gornja granica im nije definirana te postoji moguc¢nost kontinuiranog prijelaza u
donji pleistocen. Obuhvacaju facijes Sljunaka, Sljunaka s leCama pijesaka, pijeske s leCama
Sljunaka, glinovito-pjeskovite, glinovite i pjeskovite siltove te gline. Rjede se mogu na¢i ulosci
pjeséenjaka i konglomerata. Gline formiraju tanje proslojke ili lece. Sljunci su pretezno
nesortirani, sastoje se od valutica razli¢itih stijena najces¢eg promjera do 5 cm. Pretpostavlja

se da maksimalna debljina ovih naslaga u podru¢ju podsljemenske zone iznosi do 150 m.

Naslage gornjeg ponta razvijene su u facijesu tzv. ,,Rhomboidea‘ naslaga, a obuhvacaju
pijeske ili pjeskovite 1 glinovite lapore koji prelaze u glinovite pijeske ili prahovi, s udjelom
glinovite komponente do otprilike 13%. Od nevezanih sedimenata prevladavaju pijesci,
prahoviti pijesci ili pjeskoviti prahovi s malim udjelom gline. Unutar pijesaka, mjestimi¢no se
nalaze proslojci vapnenackog pjescenjaka ili vapnenacki prahovnjaci. Vezivo je kalcit, a Cestice

kvarca su visoko zastupljene u detritusu.

Prema OGK (Sik¢ i dr., 1972), na $irem podrudju istraZivanja nalaze se rasjedi, koji s
obzirom na pravac pruzZanja mogu biti podijeljeni u dvije grupe: rasjedi s pravcem pruzanja SZ
— JI te na njih priblizno okomiti rasjedi s pravcem pruzanja SI — JZ. Priblizno okomit odnos
izmedu pravaca upucuje na snaznu tektonsku aktivnost tokom geoloke proslosti (Siké i dr.,
1972). Naslage plikokvartara i gornjeg ponta na istrazivanom podrucju su blago nagnute, nagiba

izmedu 6° 1 13°, generalno u smjeru juga.
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Slika 2.3 Isjecak iz Osnovne geoloske karte SFRJ M 1:100.000 — list Zagreb i Ivani¢ Grad
(modificirano prema Siki¢ i dr., 1972) s prikazom istrazivane lokacije.

Istrazivanu lokaciju izgraduje sedam inZenjerskogeoloskih tipova podijeljenih na naslage
koje ¢ine osnovna masu tla i povrSinske naslage (tablica 2-1). Svjeze do slabo troSne naslage
gornjeg ponta (M2) ¢ine osnovnu masu tla te u inZenjerskom smislu predstavljaju tvrdo tlo.
Pokrivac ¢ine povrsinske naslage, odnosno kora troSenja pliokvartarnih naslaga (Q1) 1 naslaga

gornjeg ponta (MZ2), koluvijalne naslage (Qx) te umjetne tvorevine (Qu(), odnosno nasip.



Tablica 2-1. InZenjerskogeoloske jedinice na podrucju klizista Pantovcak, prikazane s
obzirom na genezu, poredane od najmladih prema najstarijima.

GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL VRSTA MATERIJALA
TRANSPORTIRANO mieavina umietnih naslaea i
TLO: UMJETNE NASIP D eten materiinl
_ NASLAGE (Qu) pnoznastog matery
2 y lina niske plasti¢nosti
< INZENJERSKO | 8@ niske prasticnostl,
2 TLO glinoviti §ljunak, pjeskovita
& TRANSPORTIRANO glina, glina S pijeskom
e TLO: KOLUVI (Qy) )
o INZENJERSKO . S
5 TLO glina, prah, glinoviti prah
.
Z ) .
Z TROSNI INZEI,\FIiEORSKO glina niske plasti¢nosti
53] .
% | ruiokvarTar
Z INZENJERSKO o o
A Q) TLO glina niske plasticnosti
&
>
©) & glinoviti prah, glina visoke i
~ .
TROSNI . INZENJERSKO niske plasti¢nosti s
SEDIMENT: TLO roslojcima glinovito
GORNJI PONT (M2) prosiojeima ghnovitog
pijeska
< y SLABO TROSNI DO
% %) 5 SVIJEZI INZENJERSKO | prah visoke plasti¢nosti, prah
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2.1 Seizmicke znacajke podrucja

Grad Zagreb nalazi se na kontaktu velikih tektonskih jedinica: na sjeverozapadu Alpe, na istoku
Panonski bazen te na jugu Dinaridi. Uzrocnici nastanka potresa su tektonski pokreti koji se
dogadaju u regionalnom prostoru. U Sirem prostoru Grada Zagreba poznato je 7 seimickih
izvora 1 to su: Medvednicki seizmicki izvor, Zagrebacki seizmicki izvor, Pokupljanski seizmicki

izvor, Bilogorski, Kalnicki te seizmicki izvor Ivanicica i Metlika (PRELOGOVIC, 1988).

Za grad Zagreb najznacajniji su potresi u MedvedniCkom seizmickom izvoru, a ZariSta
tih potresa uglavnom su vezana za juzne obronke Medvednice. Upravo u ovom dijelu, oko
mjesta Kasina i Planine, je bilo i ZariSte najjaceg potresa, 9. studenog 1880., kada je maksimalni

intezitet u epicentu u najblizoj okolici procijenjen na IX stupnjeva MCS (slika 2.4).
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Slika 2.4 Epicentri potresa u Hrvatskoj
(https://www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/o_seizmologiji).

Na slici 2.5 prikazan je dio karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske koja je izradena
u pribliznom mjerilu 1:800.000 (HERAK 1 dr., 2011), s oznacenom lokacijom klizista
Pantovcak. Vrijednosti prikazane na karti odgovaraju horizontalnim vr$nim ubrzanjima tla tipa
A' (agR) koja se u prosjeku premasuju tijekom povratnog razdoblja od 95 i 475 godina (Tncr).
Ubrzanja su izrazena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1g = 9,81 m/s?). Iznosi poredbenih

vr$nih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom 0,02 g.

! Temeljno tlo tipa A — stijena ili druga geoloska formacija poput stijene, ukljucujuéi najvise 5 metara
slabijeg materijala na povrsini
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Slika 2.5 Karta poredbenih vr$nih ubrzanja temeljnog tla agR (temeljno tlo tipa A) (Herak i
dr., 2011): s vjerojatnosti promasaja 10% u 10 godina za poredbeno povratno razdoblje
Trncr=95 god. (a); s vjerojatnosti promasaja 10% u 50 godina za poredbeno povratno
razdoblje Tncr=475 god.

Vrijednost poredbenih vr$nih ubrzanja temeljnog tla agR (za temeljno tlo tipa A), s
vjerojatnosti promasaja 10% u 10 godina za poredbeno razdoblje Tncr=95 za promatrano
podrucje prikazani su na slici 2.4a, a iznose 0,14 g. Vrijednost poredbenih vr$nih ubrzanja
temeljnog tla agR (za temeljno tlo tipa A), s vjerojatnosti promasaja 10% u 50 godina za
poredbeno povratno razdoblja Tncr=475 za promatrano podrucje prikazani su na slici 2.4b, a

iznose 0,26 g.



3 METODE I REZULTATI INZENJERSKOGEOLOSKOG
ISTRAZIVANJA

Istrazivanja pojedinacnih lokacija sastoje se od kabinetskih istrazivanja, odnosno pregleda
postojece literature, terenskog istrazivanja, odnosno prikupljanja podataka na terenu , te
interpretacije modela na temelju dobivenih podataka. Metode terenskog istrazivanja podzemlja
mogu se podijeliti na izravne 1 neizravne. Izravne metode, poput istrazivackog busenja i
istrazivacke jame, omogucuju uzimanje uzoraka. Neizravne metode, kao §to su geofizicka
ispitivanja, daju izmjerene vrijednosti pojedinih svojstava nekog materijala koje se kasnije

mogu korelirati s drugim podacima kako bi se procijenila vrsta i stanje materijala.

U okviru ovog diplomskog rada, na lokaciji kliziSta Pantov€ak uradena su detaljna
istrazivanja za fazu glavnog projekta, a to su: detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje,
istrazivaCko buSenje 1 in-situ ispitivanja (SPP), determinacija jezgri buSotina, geofizicka
istrazivanja, laboratorijska ispitivanja te geotehniCki monitoring. Na temelju postojece
literature 1 provedenih istraZivanja interpretiran je inzenjerskogeoloski model klizista

Pantovcak.

3.1 Detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje

Svrha inzenjerskogeoloskog kartiranja klizista je dokumentiranje povrSinskih uvjeta kako bi se
omogucila osnova za projiciranje potpovrSinskih uvjeta (KEATON & DeGRAFF, 1996).
Postupak detaljnog inzenjerskogeoloskog kartiranja sastoji se od biljezenja podataka o
znaCajkama kliziSta na terenu, a rezultat je inzenjerskogeoloska karta detaljnog mjerila.
Detaljno inzenjerskogeolosko kartiranje podrucja kliziSta Pantovcak provedeno je 12. travnja
2017. godine, ¢ime je obuhvaceno podrudje ukupne veli¢ine od oko 1000 m?. Kartiranjem su
dobiveni podaci o povrSinskim naslagama i geomorfoloskim uvjetima na terenu na temelju

kojih je izradena inzenjerskogeoloska karta klizista Pantovcak u mjerilu 1:500 (Prilog 1).

Na istrazivanom podrucju kartiranje je bilo otezano zbog guste vegetacije u donjem dijelu
padine te slabo vidljivih znacajki kliziSta. Neka su oSte¢enja, nakon klizanja koje se dogodilo
2015. godine, vlasnici sanirali o vlastitom troSku. Promatranjem morfologije terena pri
kartiranju, primijeceno je da znacajke kliziSta nisu na svim dijelovima jasno izrazene iz razloga
S$to novim klizanjem nije doslo do pomaka velikih razmjera. Na slici 3.1. pomoc¢u Google Earth-

a prikazane su lokacije oStecenja zabiljezenih inZenjerskogeoloskim kartiranjem.



Slika 3.1 Lokacije oSte¢enja zabiljezene inzenjerskogeoloskim kartiranjem (preuzeto s
https://earth.app.goo.gl/ySW9).

10



1 g Jr i
Slika 3.2 Kliziste Pantovcak (fotografirano 12.04.2017.): puknuce betonskog zida (a);
betonski zid pri¢vrs¢en zeljeznom konstrukcijom (b); "pijano" drvecée (c); vlazno tlo (d).

Na slici 3.2a vidljiva je djelomi¢na sanacija puknutog betonskog zida ispod objekta na
adresi Pantovcak 262, a puknuée je najvjerojatnije uzrokovano novim klizanjem. Na betonskoj
ogradi ispod objekta na adresi Pantovcak 270 takoder se vidi napuknuti betonski zid pridrzan
metalnom konstrukcijom kroz koji prolazi pretpostavljena ¢eona pukotina (slika 3.2b). Na slici

3.2c¢ prikazan je jedan od znakova klizanja terena, nagnuto, tj. ,,pijano* drvece koje se nalazi u
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srediSnjem dijelu klizista. Ispod nozice klizista te na boku klizista, juzno od objekta na adresi
Pantovcak 262, zabiljezena je pojava povremenog toka koji ovisi o promjenjivim klimatskim
uvjetima. U blizini nema zabiljezenog stalnog vodotoka. U blizini buSotine B-3, uz lijevi bok
klizista, zabiljezeno je tlo povecane vlaznosti duz brazde, uzrokovano vjerojatno dreniranjem
oborine niz padinu, prikazano na slici 3.2d. Na terenu su kartirane 1 pukotine koje na
fotografijama ne dolaze do izrazaja zbog vegetacije, ali su zabiljeZene na inZenjerskogeoloskoj

karti mjerila 1:500 (Prilog 1).

3.2 Geotehnicki istrazni radovi

Svrha geotehnickih istraznih radova na terenu je dobivanje uvida u prostorni polozaj slojeva
tla, njihovu debljinu, dubinu do razine podzemne vode te se izvode odgovarajuca terenska,

odnosno in-situ ispitivanja.

Istrazivackim busenjem dobiva se direktan uvid u vrste materijala u podzemlju. Izvedbom
istrazivackog busSenja s jezgrovanjem dobiva se jezgra koja se slaze u sanduke s oznacenim
dubinama, kako ne bi doslo do zabune pri interpretaciji. InZenjerski geolog, zaduzen za nadzor
na busenju, radi determinaciju jezgre, opisuje znacajke tla ili stijene te vrsi ostale in situ pokuse,
poput dZzepnog penetrometra ili dZzepne krilne sonde. Nakon izvedenih terenskih ispitivanja,
potrebno je fotografirati jezgru iz pti¢je perspektive te nakon toga odabrati reprezentativne
uzorke koji se Salju na ispitivanja u geotehnicki laboratorij. Ovisno o parametrima koji se Zele
odrediti laboratorijskim ispitivanjima, uzorci dobiveni istrazivackim buSenjem mogu biti
poremeceni 1 neporemeceni. [z poremecenih uzoraka dobivaju se klasifikacijska svojstva tla, a
iz neporemecenih mehani¢ka svojstva tla, kao §to su Cvrsto¢a i deformabilnost. Zadatak
inZenjerskog geologa je i pozicionirati buSotine tako da dubine buSotina i njihov medusobni
raspored mogu pruziti podatke na osnovu kojih ¢e se najpreciznije odrediti inzenjerskogeoloski

model.

Busenje izvode tvrtke registrirane za tu djelatnost. Busaci koji izvode busenje te in situ
ispitivanja u busotini, od kojih je najzastupljeniji standardni penetracijski pokus (SPP), prate

promjene u jezgri te vode dnevnik busenja.
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Geotehnicki istrazni radovi na klizistu Pantov¢ak provedeni su u razdoblju od 16.1.2017.
do 14.2.2017. godine, a sastojali su se od:
— determinacije jezgre,
— istraznog busSenja,
— uzorkovanja,
— in situ pokusa i

— ugradnje piezometra i inklinometara.

Istrazno buSenje i standardni penetracijski pokus na istrazivanoj lokaciji provela je tvrtka
MKS INZENJERING d.o.0., a in situ pokuse dZepnim penetrometrom i dZepnom krilnom
sondom te ugradnju piezometra u buSotinu B-3 i inklinometara provela je tvrtka Geokon —
Zagreb d.d. U okviru istrazivanja izvedeno je 5 geotehnickih istraznih buSotina, od ¢ega su
Cetiri buSene strojno, a jedna je izvedena ru¢nim busenjem. Dubine izvedenih istrazivackih
busotina su od 10,00 do 26,00 metara. Osnovni podaci o busotinama prikazani su u tablici 3-1.
Ukupno je izvedeno 96,00 metara s jezgrovanjem. Jezgra je slagana u drvene sanduke i
fotografirana, a fotografije jezgre prikazane su u prilozima 2/1 — 2/5. Za inzenjerskogeolosku
determinaciju 1 opis tla iz jezgre buSotina koriStena je klasifikacija za vizualno-manualnu
determinaciju materijala, USCS (engl. Unified Soil Clasification System) geomehanicka
klasifikacija. Pri tom su uzimani poremeceni 1 neporemeceni uzorci tla. Poremeceni uzorci se
uglavnom koriste za klasifikaciju 1 odredivanje fizickih svojstava tla, odredivanje prirodne
vlaznosti, graduiranosti i indeksa konzistencije materijala. Neporemeceni uzorci moraju biti
uzeti i transportirani tako da sacuvaju pocetna svojstva, a koriste se za odredivanje ¢vrstoce,

krutosti, jedini¢ne tezine i propusnosti.

Tablica 3-1 Osnovni podaci o istraznim buSotinama na podrucju klizista Pantovcak.

KOORDINATE BUSOTINA
OZNAKA DATUM USCE B]I)Jgg}l“l\llll\?E
BUSOTINE IZVODENJA X Y BUSOTINE, Z (m)
(m n.m.)
B-1 13.02. - 14.02.2017 | 458037.12 5078064.98 264,90 10,00
B-2 16.01.-24.01.2017. | 458000.43 5077999.15 277,86 26,00
B-3 16.01.-24.01.2017. | 458094.33 5077974.33 257,90 20,00
B-4 06.02. - 09.02.2017. | 458071.65 5078043.55 257,89 20,00
B-5 25.01.-02.02.2017. | 458040.43 5078024.63 264,03 20,00
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U busotinu B-3 ugraden je piezometar, a u buSotine B-4 1 B-5 ugradeni su inklinometri.
Na slici 3.5 moze se vidjeti postupak mjerenja razine podzemne vode u busotini B-3, a na slici

3.6. postupak ugradnje inklinometra u buSotinu B-4.

Slika 3.4 Ugradnja inklinometra u busotinu B-4.
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Polozaj istrazivackih buSotina, piezometra te inklinometarskih cijevi prikazan je i na
inzenjerskogeoloskoj karti 1:500 (Prilog 1). Rezultati istrazivackog busenja, in situ pokusa te

opis tla prikazani su na grafickim prikazima presjeka buSotina u prilozima 2/1 — 2/5.

3.3 Geofizic¢ki istrazni radovi

Geofizicki istrazni radovi daju uvid u stanje naslaga na padini. Duz profila koji presijecaju Siru
lokaciju kliziSta dobiveni su ulazni parametri za procjenu mogucénosti sanacije nestabilnosti 1
izradu detaljnih inZenjerskogeoloskih presjeka.

Odabir geofizickih metoda ovisi o geoloskoj gradi terena i geotehnickoj prirodi problema
vezanog uz projektne zahtjeve. Za kliziSte PantovCak odabrane su sljede¢e metode: (1)
geoelektri¢na tomografija i (2) seizmicka plitka refrakcijska geofizicka istrazivanja. Polozaji
izvedenih refrakcijskih i geoelektri¢nih profila prikazani su na slici 3.5. Smjerovi geofizickih
profila, njihov broj 1 duljine uradene su u skladu sa programom istraznih radova te dodatnim
konzultacijama i1 preporukama geologa na terenu.

Terenska mjerenja izvrSena su u veljaci i ozujku 2017. godine, a terenske radove i obradu
izvela je geofizicka ekipa Odjela za geoloSko inZenjerstvo i1 geofiziku, Zavoda za geotehniku
Instituta IGH d.d. iz Zagreba.

Geoelektricna tomografija je metoda geoelektricne otpornosti koja omogucuje dobivanje
slike potpovrsinske raspodjele otpornosti mjerenjem na povrsini. Opcéenito, mjerenje se sastoji
od niza elektri¢nih profiliranja izvedenih za razli¢ite dubinske zahvate, a terenska mjerenja
mogu se izvesti 1 viSeelektrodnim sustavima. Elektrode su uzemljene na jednakim
udaljenostima duz profila, te spojene odgovaraju¢im kabelima 1 prijelaznim uredajima na
instrument za mjerenje otpornosti (SUMANOVAC, 2007). Kako bi se dobile $to bolje 2D slike
potpovrsinskih otpornosti te interpretiranog modela otpornosti, potrebno je imati $to veci broj
moguc¢ih mjerenja te tako dobiti bolje dubinsko prekrivanje mjernim tockama postavljenih
elektroda na povrsini.

Na istrazivanoj lokaciji klizista u ulici Pantovcak, s ciljem utvrdivanja povrSinske i
dubinske rasprostranjenosti naslaga, uradeno je pet profila geoelektricne tomografije
(GT _PANT-1, GT PANT-2, GT PANT-3, GT PANT-4 i GT _PANT-5) duljine 80 metara.
Uradeni su Wennerovim rasporedom elektroda s razmakom elektroda od 2 metra te dubinom

interpretacije od 12 metara (Institut IGH d.d., 2017). Geoelektricni profili izvedeni na
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istrazivanoj lokaciji prikazani su na slici 3.6. Rezultati geoelektricnih prikazivanja na

istrazivanoj lokaciji dali su prognoznu litoloSku determinaciju prikazanu u tablici 3-2.

Slika 3.5 Polozaji izvedenih refrakcijskih i geoelektri¢nih profila.
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Slika 3.6 Geoelektri¢ni profili izvedeni na istrazivanoj lokaciji (Institut IGH d.d., 2017).
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Tablica 3-2 Rezultati geoelektricnih ispitivanja (Institut IGH d.d., 2017).

Prognozna litolo§ka determinacija

GLINA, PRAH - otpornosti do 25 ohmm
GLINA, PRAH natopljeni vodom — otpornosti manje od 15 ohmm

ORAH, PRAHOVIA GLINA, PRAHOVITI PIJESAK - otpornosti od 25 do 40 ohmm

PRAHOVITI I GLINOVITI PIJESAK, PIJESAK (RAHLO),
U DUBLJIM DIJELOVIMA LAPOR - otpornosti ve¢e od 34 ohmm

Prema SUMANOVAC (2007), refrakcijska se seizmika zasniva na odredivanju brzina
seizmickih valova i1 lociranju znacajnijih diskontinuiteta, a primjenjuje se za odredivanje
prostornog rasporeda i promjena u fizicko-mehani¢kim karakteristikama stjenovite mase i
materijala u podlozi. U inzenjerskoj geologiji istrazuju se debljine povrSinskih tro$nih zona, a

time i dubine do kompaktnih slojeva ili zdrave stijene (SUMANOVAC, 2007).

Na lokaciji klizista uradeno je pet seizmickih profila (REF_PANT od 01 do 05), duljine
69 metara, koji su organizirani u tri seizmiCka profila. Seizmicka refrakcijska ispitivanja
uradena su duz jednog profila polozenog priblizno paralelno sa smjerom ulice Pantovcak
(REF_PANT-02, duljine 69 m), prikazanog na slici 3.7 1 dva seizmicka profila, okomito na
smjer ulice Pantov€ak (REF_PANT 01-05, duljine 108 m i REF_ PANT 03-04, duljine 102
m). Profili uradeni niz padinu, do dna jaruge, izmjereni su sa preklapanjem seizmickih profila

REF PANT 01 i REF_PANT 05 te profila REF_ PANT 03 i REF_ PANT 04 (slika 3.8).
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Slika 3.7 Dubinski seimicki presjek REF PANT 02.
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Slika 3.8 Dubinski seimicki presjeci REF_ PANT 01-05 (gore) i REF PANT 03-04 (dolje).

Na temelju provedenih geofizickih istrazivanja izdvojene su zone slabo zbijenih, rahlih
naslaga glina, prahova i proslojaka pijesaka mjestimi¢no do dubine 20-ak metara. Smjerovi i
oblik osnovne mase tla upucuju na potencijalnu mogucénost pojave nestabilnosti na vecim

dubinama, poput slijeganja ili jaih pomaka uzrokovanih tektonskom aktivnos¢u (Institut IGH

d.d, 2017).
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3.4 Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja se izvode prema unaprijed utvrdenom programu koji je sastavni dio
programa istraznih radova te se, prilikom preuzimanja uzoraka u laboratoriju, moze dopuniti.
Laboratorijska ispitivanja na uzorcima iz buSotina kliziSta PantovCak provedena su u
geomehanickim laboratorijima tvrtki Geokon — Zagreb d.d. i Institut IGH d.d.

Prema programu geotehnickih istraznih radova tvrtke Geokon — Zagreb d.d., na
reprezentativnim, poremecenim i neporemecéenim uzorcima tla i stijena provedena su sljedeca

ispitivanja:

odredivanje prirodne vlaznosti,

— odredivanje Atterbergovih granica plasti¢nosti,

— odredivanje granulometrijskog sastava tla,

— odredivanje ¢vrstoce tla izravnim smicanjem,

— odredivanje jednoosne ¢vrstoce,

— odredivanje specifi¢ne tezine tla,

— odredivanje zapreminske tezine tla,

— odredivanje modula stisljivosti 1 koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom

uredaju.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u tablicama 3-3, 3-4, 3-5 1 3-6.
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Tablica 3-3 Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka iz busotina B-1, B-2 1 B-3, kliziste
Pantovcak (Geokon — Zagreb d.d., 2017).

. DUBINA . spec.

BUSOTINA (m) Wo w Wp ¢ ° qu gustoca GRANULOMETRIJSKI SASTAV (%)
(%) (%) (%) | (kKN/m*2) (kPa) | (g/em”3) G S M C

B-1 040-0,50 | 2243 | 3838 | 20,02 18,10 1470 | 50,50 16,70
0,70-0,80 | 2349 | 37,88 | 21,08 1,20 1020 | 6740 21,20
1,50-1,60 | 20,60 | 36,95 18,46 10,60 17,50 | 4520 26,70
2,50-2,80 | 3873 | 6092 | 2509 | 23,00 |1660 wa 1,90 67,30 30,80
340-3,50 | 33,68 | 50,80 | 21,89 wa 20,00 | 62,80 17,20
440-450 | 3448 | 4763 | 2554 0,40 27,70 | 53,70 18,30
620-630 | 46,08 | 5695 | 2295 wa 3,70 71,70 24,60
640-670 | 4626 | 4561 25,08 18,50 | 21,50 wa 6,30 78,00 15,70
640-640 | 3785 5034 | 2425 n/a 7,30 72,80 19,90
740-750 | 3244 | 5522 | 2848 n/a 1,10 74,80 24,10
8,60-8,70 | 3197 | 5286 | 2552 n/a 2,30 77,00 20,60
950-9,60 | 31,53 | 4351 23,06 n/a 6,10 81,00 12,90
B-2 14-1,50 | 2011 30,14 17,73 14,00 19,10 | 46,10 20,80
1,90-2,00 | 2851 | 47,65 | 2287 5,30 17,60 | 45,80 31,30
300-330 | 24,04 | 3495 | 21,73 30,00 | 2222 2,76 1940 | 2370 | 47,10 9,80
625-635 | 2850 | 33,75 | 2128 1990 | 21,50 | 3820 20,40
8,00-830 | 33,14 | 40,06 18,12 2,77 33,70 | 3180 | 27,70 6,80
960-9,70 | 29,81 3487 | 2072 4,80 2470 | 4870 22,30
10,60-10,70| 31,03 | 3557 | 21024 0,20 2400 | 60,60 15,20
11,00 - 11,45 142,00 2,76 0,20 20,70 | 5540 23,60
11,40-11,60| 2847 | 3874 | 2222 18,40 | 42,00 | 5540 23,60
14,15 - 14,35 3410 | 3050 | 2930 6,10
14,75-1490 2627 | 2627 17,11 wa 23,10 | 55,10 21,80
15,55 - 15,75 2440 | 2560 | 42,30 7,70
16,60-16,90| 3579 | 61,73 | 2572 3390 | 1530 | 190,00 2,74 wa 4,00 59,20 36,80
18,30- 1840 3386 | 5694 | 22,58 0,20 12,10 | 58,00 29,70
19,60 - 20,05| 31,71 53,14 | 27,76 275,00 2,72 wa 7,80 68,60 23,60
19,70-19,80| 3420 | 57,39 23.6 n/a 6,5 65,8 27,7
20,60-20,70| 3627 | 56,57 | 2422 n/a 122 634 244
21,00-21,15| 32,16 | 50,84 | 2371 31,7 | 225 n/a 34,5 52,1 134
21,50-21,60] 2799 | 4509 | 24,08 n/a 486 36,3 15,1
21,70-21,80| 3670 | 60,57 | 29,39 n/a 3,60 65,60 30,80
21,90-22,00] 2760 | 4229 | 2339 n/a 4280 | 42,00 15,20
22,00-2245| 32,80 | 5243 | 2505 n/a 18,10 | 54,90 27,00
2230-22,40| 32,05 56,11 23,78 n/a 5,00 63,90 31,10
22,90-23,00| 26,69 | 46,51 26,79 1,00 9,00 72,60 17,40
23.80-2390| 2633 | 4820 | 2627 wa 10,90 | 7020 18,90
2420-2430| 2725 | 5049 | 27,18 wa 5,70 77,40 16,80
25.80-2590| 2628 | 5084 | 2426 wa 5,40 71,80 22,80
B-3 0,40 - 0,50 3340 | 2380 | 31,00 11,80
2,50-2,60 | 24,01 33,20 19,19 10,00 17,40 | 5530 17,30
460-470 | 2701 | 4624 | 2085 12,50 | 2530 | 4430 18,00
6,00-630 | 3540 | 6181 21,36 21,50] 20,40 2,72 0,30 15,60 | 63,70 20,40
6,80-690 | 3575 | s644 | 2167 wa 1620 | 54,00 29,80
960-9,70 | 34,00 | 57,79 | 2393 wa 5,00 62,20 32,80
10,40-10,50| 30,79 | 56,53 | 2921 n/a 1490 | 66,80 18,30
12,10- 1220 3369 | 61,82 | 27.88 2,90 37,50 | 4580 13,70
12,90-13,00] 3662 | 3996 | 22,00 n/a 6,30 75,40 18,40
13,70- 13,80 54,69 | 61,30 | 2349 n/a 2,20 70,40 27,40
1420-1430| 31,74 | 5838 | 2547 n/a 4,80 63,90 31,30
15,60-15,70] 3282 | 5576 | 27,50 n/a 5,70 73,10 21,20
16,60-16,70] 2945 | 4220 | 2186 n/a 4420 | 4340 12,40
17,70- 17,80 2918 | 4935 | 2561 n/a 3,80 77,70 18,50
18,50 - 18,60 26,04 | 4744 | 2713 n/a 3,30 83,10 13,60
19,50-19,60| 2721 | 4830 | 23,59 n/a 2,70 81,80 15,50

20,00 - 20,45 287 2,74
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Tablica 3-4 Tablica 3 3 Rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka iz busotina B-4 i B-5,
kliziste Pantov¢ak (Geokon — Zagreb d.d., 2017).

DUBINA . spec.
BUSOTINA () Wo w Wp c ? Ay gustoca GRANULOMETRIJSKI SASTAV (%)
(%) (%) (%) | (xN/m*2) (kPa) | (g/em”3) G S M C
B-4 0,50-0,60 | 2404 | 36,72 19,90 5,60 1950 | 51,30 23,60
1,50-1,60 | 3462 | 67,87 | 22,15 0,90 2,70 62,60 33,90
2,50-2,60 | 2841 5395 | 2332 na 10,70 | 70,60 18,70
460-4,70 | 4478 | 4896 | 26,02 0,30 2,40 80,60 16,80
3,60 - 3,70 0,10 32,80 | 5830 8,80
500-530 | 29,17 | 50,15 25,70 | 28,10 | 382,00 272 na 4,80 71,90 23,30
6,10-620 | 2935 | 4499 | 2569 n/a 4,00 80,50 15,40
6,50-6,95 | 32,07 | 4974 | 26,72 237,00 2,79 na 1,00 79,30 19,70
940-950 | 3354 | 45520 | 27,68 na 4,60 85,00 10,40
10,65-10,95| 3002 | 47,70 | 2730 275 na 2,90 78,90 18,20
12,30 - 12,45 16,10 | 49,60 | 23,90 10,50
13,50-13,60| 2591 | 4583 | 23,57 wa 20,50 | 61,60 17,80
15,00-1545| 3120 | 4508 | 2549 na 6,70 84,00 9,30
17,80 -17,90| 3221 5473 | 27.68 273 na 8,80 79,20 12,00
20,00 - 20,45 640 273

B-5 1,40-150 | 2141 3799 | 20,52 0,30 1140 | 61,30 27,00
2,60-2,70 | 1581 27,80 18,27 1470 | 21,70 | 46,60 16,90

340-350 | 2808 | 4772 | 22,19
460-470 | 3778 | 61,67 | 21,55 3240 | 14,90 | 113,00 277 4530 | 2450 | 21,10 9,10
5,50-5,60 | 44,01 5896 | 2231 na 6,00 72,50 21,50
6,50-6,60 | 4788 | 5910 | 23735 na 3,70 71,90 24,40
6,80-690 | 3322 | 4383 | 23,62 na 3570 | 49,90 14,30
740-750 | 42,75 5944 | 22,84 na 4,70 65,20 30,10
8,00-8,10 | 4225 | 6087 | 2422 na 2,00 63,30 34,70

8,50-8,60 | 4339 | 7658 | 2595
8,70-9,00 | 31,10 | 4952 | 27,00 116,00 278 na 8,80 69,60 21,60

9,50-9,60 | 2685 | 4309 | 2565
1130-11,40] 2923 | 4709 | 24,65 na 2,20 55,80 42,00
1330-1340| 3276 | 42,79 | 23,51 na 8,80 67,00 2420
13,70-13,80| 2823 | 4434 | 2344 0,00 26,60 | 60,30 13,10
15,50-15,60| 33,59 | 41,75 | 2339 na 1330 | 74,70 12,00
16,50 - 16,60| 3347 | 4737 | 2635 na 2,90 83,50 13,60
1730-1740| 30,73 | 4595 | 26,10 0,00 13,80 | 72,60 13,50
1840-18,50| 2898 | 5216 | 23,16 na 430 77,60 18,10
19,10-1920| 2634 | 4232 | 23.66 na 2520 | 58,90 15,90
19.80-19,90| 2394 | 4226 | 20,53 na 2040 | 62,10 17,50
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Tablica 3-5 Pokusi u edometru (Geokon — Zagreb d.d., 2017).

MODUL STISLJIVOSTI (MPa)

BUSOTINA | DUBINA (m) — VODOPROPUSNOST (cm/s)
Srednji ov (kPa)

32 76 150 297 101 kPa | 199 kPa | 395 kPa

B-2 3,00 - 3,30 5,6 5,5 5,3 6,1 1,19-10% | 6,52:107 | 2,11- 107

8,00 - 8,30 10,6 10,1 6,6 6,7 1,20-10° | 6,60-107 | 2,14-107
16,60 - 16,90 6,6 6,1 8,1 7,7 1,66-10° | 1,55-10° | 1,20-10°

B-3 6,00 - 6,30 6,2 5,7 10,3 11,7 | 1,58-10° | 1,56-10° | 1,21-10°
B-4 5,00 - 5,30 4,8 5,6 9,7 12,7 | 1,57-10% | 1,56-10° | 1,21-10°
10,65 - 10,95 4,4 43 5,6 8,8 2,30-10° | 1,73-10° | 5,80-10¢

17,80 - 17,90 7,2 9,4 10,6 17,4 | 1,58-10° | 1,57-10° | 3,11-107

B-5 4,60 - 4,90 4 3,2 3,9 5,2 1,55-10° | 1,52-10° | 1,15-10°
8,70 - 8,90 4,9 7,6 10 154 | 1,66-10° | 7,77-10° | 6,88-107

Geotehnicki laboratorij Instituta IGH d.d. proveo je pokus odredivanja sadrzaja karbonata

za buSotine B-3 i B-4 te jednoosne tla¢ne ¢vrstoce za busotinu B-4 (tablica 3-6).

Tablica 3-6 Rezultati ispitivanja u busotinama B-3 1 B-4 (Institut IGH d.d., 2017).

BUSOTINA | DUBINA (m) | CaCO3 (%) | Qu(kPa)
B-3 10,40 - 10,50 7,04
12,10 - 12,20 7,2
12,90 - 13,00 4,16
13,70 - 13,80 10,46
14,20 - 14,30 9,02
16,60 - 16,70 5,39
17,70 - 17,80 6,99
19,90 - 20,00 15,79
B-4 16,00 - 16,25 10,74 328
16,70 - 16,80 9,63
19,30 - 19,55 6,07 228

Pri uzimanju neporemecenih uzoraka treba biti pazljiv jer stupanj poremecenosti uzorka
1 toCnost rezultata izravno ovise o vjestini osobe koja uzima uzorak te nacinu transporta i

ocuvanja uzorka.
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3.5 Monitoring kliziSta

Geotehnicki monitoring obuhvaca proces pracenja geotehnickih objekata, a glavna svrha
monitoringa kliziSta je pracenje pomaka i deformacija tla/stijene kako bi se izbjegle
potencijalne opasnosti. Na temelju podataka dobivenih geotehnickim monitoringom moze se
odrediti oblik 1 dubina pokrenute mase te brzina i smjer kretanja pokrenute mase $to ujedno
omogucava pravovremeno upozorenje na opasnost (MIKKELSEN, 1996).

Na klizistu Pantov¢ak monitoring se vr$io mjerenjem razine podzemne vode u piezometru
u buSotini B-3 te inklinometarskih mjerenjima u buSotinama B-4 1 B-5. Radove geotehnic¢kog
monitoringa u piezometru i inklinometrima obavila je tvrtka Geokon — Zagreb d.d. u razdoblju
od 22.2. — 4.7.2017. godine. Polozaj piezometra i inklinometara prikazan je na detaljnoj
inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:500 (Prilog 1). U tablici 3-7 prikazani su podaci o

mjerenjima razine podzemne vode.

Tablica 3-7 Kliziste Pantov¢ak — osnovni podaci po piezometru i podacima mjerenja razine
podzemne vode u razdoblju 2. veljace — 28. veljace 2017. godine (Geokon — Zagreb d.d.,
2017.).

OZNAKA DATUM KOTA USCA DUBINA DO RAZINA
BUSOTINE MJERENJA (m n.m.) RAZINE VODE PODZEMNE
OD USCA (m) VODE (m n.m.)
02.02.2017. 7,49 250,41
03.02.2017. 7,45 250,45
06.02.2017. 7,29 250,61
07.02.2017. 7,29 250,61
08.02.2017. 7,29 250,61
B-3 09.02.2017. 257,90 7,28 250,62
10.02.2017. 7,30 250,60
13.02.2017. 7,30 250,60
14.02.2017. 7,32 250,58
17.02.2017. 7,13 250,77
28.02.2017. 7,13 250,77

Mjerenje razine podzemne vode u piezometru ugradenom u busotinu B-3 u razdoblju od
2. veljace do 28. veljace 2017. godine pokazalo je varijacije dubine razine podzemne vode od
7,13 m (250,77 m n.m.) do 7,49 m (250,41 m n.m.). U razdoblju od 26 dana zabiljezen je i rast

1 pad razine podzemne vode, koji je uglavnom povezan s oborinama kroz to razdoblje.
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Inklinometarske cijevi za mjerenje pomaka u podzemlju postavljene su u buSotine B-4 1
B-5 do dubine od 20 metara. Nulto mjerenje uradeno je 15. 2. 2017. godine. Nakon nultog
mjerenja, obavljeno je jos 5 mjerenja u razdoblju od veljace do srpnja 2017. Rezultati mjerenja
prikazani su na slikama 3.9 1 3.10.

Pomaci zabiljeZeni unutar promatranog razdoblja pokazuju malo vec¢e pomake u busotini
B-5, nego §to su u B-4. Mjerenja su pokazala da su u obje busotine pomaci manji od 1 cm. To
moze ukazivati na smirivanje klizanja, no ipak treba uzeti u obzir da su se mjerenja odvijala u

razdoblju s vrlo malo oborina.
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-4 (Geokon — Zagreb d.d., 2017).

Slika 3.10 Rezultati inklinometarskih mjerenja u busSotini



4 INTERPRETACIJA INZENJERSKOGEOLOSKOG MODELA
KLIZISTA

Pri opisu inZenjerskogeoloskog modela klizista, potrebno je opisati vidljive dijelove kliziSta
zabiljezene kartiranjem na terenu (slika 4.1), odrediti dimenzije klizista te definirati znacajke
stijena 1 tala (strukturne-geoloSke znacajke, geodinamiCke pojave, hidrogeoloSke uvijete,

geomorfoloske uvjete...).

1 - kruna (Celo) kliziSta

2 - glavna pukotina

3 - vrh Klizista

4 - prednja strana klizista

5 - sekundarne Skrape

6 - glavno tijelo Klizista

7 - stopa (podnoZje) klizista
8 - dno klizita

9 - zavrietak klizista

10 - ploha sloma
11 - zavSetak plohe sloma
12 - ploha separacije

13 - pokrenuti materijal

B 14 - zona usijedanja

15 - zona akumulacije
16 - usijedanje

17 - usjednuta masa

18 - akumulacija
19 19 - bokovi klizita

20 - originalna povriina tla

Slika 4.1 Vidljivi dijelovi klizista (WP/WLL, 1993).

InZenjerskogeoloski model klizista definiran je pomocu geometrije klizisSta, prikazane na
detaljnoj inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:500 (Prilog 1), dva uzduZzna presjeka (Prilozi 3-
4), jednog poprecnog presjeka (Prilog 5) te znacajki klizista koje ukljucuju tip klizanja s
obzirom na mehanizam pokreta, vidljivost dijelova kliziSta, aktivnost kliziSta i materijal
klizista. Uzroci klizanja pretpostavljeni su na temelju inZzenjerskogeoloskih uvjeta na podrucju

klizista, pri ¢emu se razlikuju preduvjeti i inicijatori klizanja.
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4.1 Znacajke KkliziSta

Kod odredivanja dimenzija kliziSta mjere se ukupna duljina kliziSta, dimenzije pokrenute mase
i plohe sloma. Na osnovi poznatog oblika klizista i njegovih dimenzija moguce je procijeniti
volumen klizista, §to se koristi prilikom projektiranja mjera sanacije (MIHALIC, 2007).

U kvartu PantovCak, Zagreb, na podru¢ju od kuénog broja Pantovcak 262 do 270b
identificirano je kliziSte koje nepovoljno utjeCe na stabilnost prirodne padine. Prema tipu
klizanja, s obzirom na mehanizam pokreta, zakljuceno je da se radi o rotacijskom tipu klizanja.
Maksimalna duljina kliziSta iznosi oko 103 metra, Sirina 131 m, a maksimalna dubina klizne
plohe iznosi oko 9,7 m. Prema stanju aktivnosti, kliziSte Pantovcak je reaktivirano, a prema
distribuciji aktivnosti klizanja ograni¢eno, §to znac¢i da nema potpuno razvijenu kliznu plohu .
Prema stilu klizanja najvjerojatnije je pojedinacno, odnosno dolazi do pojedina¢nog kretanja
pokrenutog materijala. Terminologije za opis stanja aktivnosti klizista, distribucije aktivnosti
klizanja i stil klizanja prikazane su u tablicama 4-1, 4-2 1 4-3. Od vidljivih dijelova klizista,
jasno je izrazen samo desni bok klizista. Ostali dijelovi su zamaskirani jednim dijelom zbog
vegetacije, a drugim dijelom zbog toga Sto su vlasnici parcela, nakon klizanja koje se dogodilo
2015. godine, sami sanirali ve¢inu nastale Stete, a novi pomaci, nastali nakon reaktivacije

klizista, nisu tako velikih razmjera da bi se jasno vidjele pukotine.

Tablica 4-1 Terminologija za opis stanja aktivnosti klizista s pripadaju¢im definicijama
(WP/WLI, 1993).

AKTIVNOST KLIZISTA DEFINICIJA

aktivno Kliziste u pokretu.

trenutacno neaktivno Kliziste koje se kretalo u posljednjih 12 mjeseci, ali se trenutacno ne krece.

reaktivirano Aktivno kliziste koje je prije bilo neaktivno.

neaktivno Kliziste koje se nije pokretalo posljednjih 12 mjeseci. Neaktivna klizista se
dijele na: privremeno umirena, trajno umirena, stabilizirana i reliktna.

privremeno umireno Neaktivno kliziste koje se moze reaktivirati zbog istih ili nekih drugih
uzroka.

trajno umireno Neaktivno kliziste koje vise nije pod utjecajem uzroka klizanja.

reliktno Neaktivno kliziste koje je bilo aktivno u klimatskim i geomorfoloskim
uvjetima koji viSe ne vladaju.
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Tablica 4-2 Terminologija za opis distrubucije aktivnosti klizanja s pripadaju¢im definicijama

(WP/WLI, 1993).

DISTRIBUCIJA AKTIVNOSTI DEFINICIJA

progresivno Ploha sloma se prosiruje u smjeru kretanja.

retrogresivno Ploha sloma se proSiruje u smjeru obrnutom od kretanja pokrenutog
materijala.

povecéavajuce Ploha sloma se prosiruje u dva ili viSe smjerova.

umanjujuce Volumen pokrenutog materijala se smanjuje.

ograniceno Nema vidljivu plohu sloma, ve¢ samo oziljak vidljiv u stopi
pokrenute mase.

krecuce Pokrenuti materijal se kontinuirano kreé¢e bez vidljive promjene
plohe sloma i volumena pokrenutog materijala.

prosirujuce Ploha sloma se prosiruje u zoni jednog ili oba boka klizista.

Tablica 4-3 Terminologija za opis stilova aktivnosti klizanja s pripadaju¢im definicijama

(WP/WLI, 1993).

STIL AKTIVNOSTI KLIZANJA DEFINICIJA

kompleksno Sastoji se od najmanje dva tipa kretanja (odron, prevrtanje,
klizanje, $irenje, teéenje) koja se nastavljaju jedno na drugo.

mjesovito Sastoji se od najmanje dva tipa kretanja koja se odvijaju
simultano u razli¢itim dijelovima pokrenute mase.

sukcesivno Dva ili viSe susjednih kliziSta, istog tipa kretanja, ali po
odvojenim pohama sloma i sa zasebnim pokrenutim masama.

pojedinacno Pojedinaéno kretanje pokrenutog materijala.

viSestruko Opetovani razvoj istog tipa kretanja.

Prilikom istrazivanja kliziSta bitno je odrediti uzrok klizanja. Pritom je potrebno obratiti

pozornost na sve procese koji su mogli utjecati na stabilnost padine. Procesi mogu biti spori,

kao S$to je erozija, 1 brzi, poput potresa. Spori procesi djeluju sporije tako da umanjuju odnos

posmicne Cvrsto¢e materijala koji izgraduju padinu i posmi¢nih naprezanja, a brzi procesi

uglavnom iniciraju samo klizanje. Uzroci se klasificiraju u dvije skupine: preduvjete i

inicijatore klizanja (slika 4.2).
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UVJETI NA PADINI

vrsta stijena koja izgraduje padinu: znaéajke stijena

GEOMORFOLOSKI PROCESI

procesi Koji uzrokuju morfoloske promjene padine
PREDUVJETI
KLIZANJA —

FIZICKI PROCESI

INICIJATORI KLIZANJA

ekstremni hidrolo3ki dogadaji (oblina oborina, brza
odmrzavanja debelog snjeZnog pokrivata itd.)

ANTROPOGENI UTJECAJ

optereé¢enje padine, navodnjavanja

Slika 4.2 Tipovi uzroc¢nika klizanja (Mihali¢, 2007).

Preduvjeti klizanja su ¢imbenici koji padinu dovode u stanje grani¢ne ravnoteze, a na
klizistu Pantov€ak moguci preduvijeti klizanja su nepovoljno orijentirane naslage pliokvartarne
starosti, nepovoljno orijentirana granica izmedu pliokvartarnih naslaga i naslaga gornjeg ponta,
opterecenje vrha padine, smanjenje Cvrsto¢e materijala uslijed troSenja pliokvartarnih i
gornjopontskih naslaga, smanjenje vrijednosti parametara ¢vrstoce materijala u kliznoj plohi s
vr$nih na rezidualne nakon klizanja 2015. godine. Inicijatori su procesi koji iniciraju kretanje,
jer padinu iz grani¢no-stabilnog stanja dovode u aktivno nestabilno stanje (MIHALIC, 2007).
Na istrazivanoj lokaciji, najvec¢u ulogu u iniciranju klizanja vjerojatno je imala velika koli¢ina

oborina.

4.2 InZenjerskogeoloske jedinice

S obzirom na razinu inzenjerskogeoloskih istrazivanja, prilikom istrazivanja klizista Pantovcak,
izdvojene su inzenjerskogeoloske jedinice koje odgovaraju rangu inzenjerskogeoloskih tipova.
U skladu s preporukama Medunarodnog drustva za inZzenjersku geologiju za opis i klasifikaciju
stijena i tala (IAEG, 1981; DEARMAN, 1991), kriterij homogenosti za izdvajanje ovih jedinica
bilo je fizicko stanje litoloskog tipa, tj. litoloski sastav, struktura i stupanj troSnosti. Izdvojene
jedinice na inzenjerskogeoloSkim profilima (Prilozi 3-5) izdvojene su na temelju podataka
dobivenih inzenjerskogeoloskim kartiranjem 1 inzenjerskogeoloSkom determinacijom i
interpretacijom jezgri buSotina (Prilozi 2/1 — 2/5), kao 1 interpretacijom in situ i laboratorijskih

pokusa.
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Inzenjerskogeoloskom determinacijom 1 interpretacijom obuhvaceno je svih pet
istrazivackih buSotina ukupne duljine 96,00 m, na temelju kojih su odredena svojstva materijala
i njihov prostorni raspored. Polozaji istrazivackih buSotina prikazani su na
inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:500 (Prilog 1).

Identifikacija i1 opis tla nacinjeni su prema USCS geomehanickoj klasifikaciji, odnosno
prema uputama USBR (2001). Objasnjenje koriStenih pojmova za opis fizickih svojstava
materijala inZenjerskog tla dana je u dodatku I.

Rezultati inzenjerskogeoloske determinacije/interpretacije prikazani su za svaku busSotinu
zasebno u obliku inzZenjerskogeoloskih presjeka buSotina, uz koje su prikazane i1 fotografije
jezgri busotina (Prilozi 2/1 — 2/5). Uz opis znacajki materijala iz jezgre buSotina, na presjecima
busSotina oznacena je 1 interpretacija geneze probuSenih naslaga, tj. pripadnost
inZenjerskogeoloskim tipovima 1 to: (01) umjetni nasip iznad Cela klizista; (02) koluvijalna
masa kliziSta izgradena od sitnozrnastog materijala s razli¢itim sadrzajem krupnozrnatog
materijala; (03) koluvijalna masa kliziSta od sitnozrnatog materijala; (11) inzenjersko tlo
izgradeno od gline, pjeskovite gline i1 gline sa Sljunkom (pliokvartar); (12) inZenjersko tlo
izgradeno od gline s pijeskom 1 Sljunkom (pliokvartar); (13) inzZenjersko tlo izgradeno
mjesavine sitnozrnastog materijala (gornji pont): (21) osnovna masa tla izgradena dominantno
od praha (gornji pont). Rezultati korelacije svih busSotina prikazani su na tri inZenjerskogeoloSka
profila mjerila 1:250 (Prilozi 3-5).

Osnovne znaCajke navedenih inzZenjerskogeoloskih tipova prikazane su u tablici 4-4.
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 klasifikaciji, 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 (prah, pijesak, sljunak) sivom bojom;
(IT) vezane neokamenjene stijene (gline i prahovi) zutom bojom; (II) vezane slabo okamenjene
stijene smedom bojom; (IV) vezane dobro okamenjene stijene nijansama zelene boje. Na
podrucju klizista Pantovcak svi inzenjerskogeoloski tipovi pripadaju inzenjerskom tlu (tablica
4-4) pa su stoga prikazani kombinacijama zute boje. Iznimku predstavljaju koluvijalni

materijali obojani nijansama crvene boje u svrhu naglasavanja njihove geneze.
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Tablica 4-4 Inzenjerskogeoloske jedinice na klizistu Pantovcak.

INZENJERSKO | GEOMEHANI FIZICKA
GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL GEOLOSKI TIP | CKI SIMBOL SVOJSTVA
01 NASIP:
mjesavina rastresito,
N A%%/i%l;ENé ) umjetnih naslaga krupnozrnasto i
o “| i krupnozrnastog sitnozrnasto tlo
ﬁ materijala
o 02
Z INZENJERSKO
§ TLO: glina niske 15,81<w,<28,08
= -y . tvrdo do vrlo tvrdo*
E plasti¢nosti, CL, GC 0.66<1.<1.26
o glinoviti $ljunak, AR
— 5 pjeskovita glina, 9,54<1,<25,53
< Z KOLUVIT (Qo lina s pijeskom
< é g P1
Zz e .03 28,41<w,<44,78;
& INZENJERSKO | v o vrlo meko do
g TLO: glina, 1<4H /C’H ’ tvrdo*
E prah, glinoviti 0,18<1:<0,87
% prah 17,84<I1,<45,72
11
— 5 .
Z INZENJERSKO 20,11 <wq<29,81;
Z TLO : glina CL meko do tvrdo
TROSNI niske 0,32<1:<0,83
@ N 12,41<1,<22,87
% SEDIMENT plasti¢nosti
= PLIOKVARTAR 12
>N .
= < A(Q)) INZENJERSKO 28,47<wy<31,03;
o Z TLO : glina cL meko do tvrdo
& = niéke 0,32<1:<0,62
o N 14,33<1,<16,52
ﬁ plasti¢nosti
13
g INZENJERSKO
SEDIMENT B MH/CH, MH, Sodor
GORNJEG SOXC 1MISKE | ML, ML/CL, ©
PONTA (M2) plasti¢nosti s e 0,35<1:<1,01
7 proslojcima 17,43<1,<50,63
glinovitog
pijeska
<
Q o021
z . SLABO TROSNI DO SVIEZI | N2 TOFROKO 2004 w32.2 s
= SEDIMENTI GORNJEG - pra MH, ML vIgo, vr'o tvico
= PONTA (M2) visoke 0,83 <I.<1,05
% 7 plasti¢nosti, prah 20,31<1,<27,05
n niske
© plasti¢nosti

U tablici 4.1 je koristena klasifikacija tla prema indeksu konzistencije iz ANON. (1996): VRLO MEKO 1:<0,25;
MEKO 1:~0,25-0,50; CVRSTO 1.=0,50-0,75; KRUTO 1.=0,75-1,00; VRLO KRUTO ili TVRDO I>1,00.
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U nastavku su dani opisi svake pojedine inZenjerskogeoloske jedinice, grupirani prema

genezi, idu¢i od mladih prema starijima.

(01) UMJETNE TVOREVINE — NASIP: mjeSavina ovih materijala nastala je nasipavanjem
terena za potrebe izvedbe gradevina pri vrhu padine. Nasip je probusen u busotini B-2 na dubini
0,00 do 1,25 m. Glavna znacajka ovog sloja je heterogenost. Nasip se sastoji od mjeSavine
umjetnog materijala (gradevinskog otpada) te krupnozrnastog materijala. Dominira
krupnozrnasto tlo, pribliznog sastava oko 70% slabo graduirani Sljunak, 25% pijesak, 5%

umjetni materijal (cigla). Nasip je srednje vlazan, rastresit, smede boje.

(02) KOLUVIJALNE NASLAGE: glina, pjeskovita glina, glina s pijeskom, glinoviti §ljunak
(Qx) probusene su u busotinama B-1 (0,00 — 2,30 m), B-3 (0,00 — 5,90 m), B-4 (0,00 — 1,00 m)
1 B-5 (0,00 — 4,10 m). Materijal je homogen i predstavlja povrSinski materijal klizista, sive do
smede boje, srednje vlazan. U svim buSotinama dominantan materijal je glina, a na temelju 10
uzoraka, uzetih za laboratorijska ispitivanja, dobiveni su sljede¢i rasponi fizicko-mehanickih
svojstava: vlaznost (wo) iznosi 15,8 —28,08%, indeks plasti¢nosti (I,) je 9,54 —25,53%, a indeks
konzistencije (I¢) iznosi 0,66 — 1,26.

(03) KOLUVIJALNE NASLAGE: prah i pjeskovita glina (Qx) probuseni su u busotinama B-4
(1,00 -12,30 m) i B-5 (4,10 — 6,30 m). U srednje vlaznoj heterogenoj masi, sive do smede boje,
prevladavaju gline i prahovi u medusobnoj izmjeni. Odlomci tla su svjezi do tro$ni, razli¢itih
indeksa konzistencije, a uzorci materijala variraju od vrlo mekog do tvrdog. Na temelju 11
uzoraka, uzetih za ispitivanja u geomehanickom laboratoriju, dobiveni su sljede¢i rasponi
fizicko-mehanickih svojstava: vlaznost (wo) iznosi 28,41 — 44,78%, indeks plasti¢nosti (I,)

17,84 — 45,72%, a indeks konzistencije (I¢) iznosi 0,18 — 0,87.

(11) TROSNI SEDIMENT — PLIOKVARTARNE NASLAGE: glina niske plastiénosti (Q1)
probusena je u buSotini B-2 na dubinama 1,25 — 1,75 m te 14,15 — 15,90 m. Tlo je meko do
tvrdo, smede boje. U glinovitom tlu, na temelju ispitanih 11 uzoraka, odredena je srednja
vlaznost (wo) od 20,11 — 29,80%, indeksi konzistencije (I¢) 0,32 — 0,83, a indeks plasti¢nosti
(Ip) 12,41 — 22,87%.
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(12) TROSNI SEDIMENT — PLIOKVARTARNE NASLAGE: glina niske plastiénosti (Q1)
probusena je u busotini B-2 na dubini 6,00 — 14,15 m. Materijal je svjez do trosan, meke do
tvrde konzistencije, smede boje. Na temelju 3 uzorka, uzeta za laboratorijska ispitivanja,
dobiveni su sljedeci rasponi fizicko-mehanickih svojstava: vlaznost (wo) iznosi 28,47 —31,00%,

indeks plasticnosti (I) je 14,33 — 16,52%, a indeks konzistencije (I¢) iznosi 0,32 — 0,62.

(13) TROSNI SEDIMENT — NASLAGE GORNJEG PONTA: glina, prah, glinoviti pijesak
(M2) probusene su u bugotinama B-1 (2,30 — 10,00 m), B-2 (15,90 — 26,00 m), B-3 (5,90 —
18,30 m), B-4 (12,30 — 16,00), B-5 (6,30 — 20,00). Materijal je srednje vlazan, meke do vrlo
tvrde konzistencije. U heterogenoj masi, sive do smede boje, prevladavaju slojevi gline 1 praha
u medusobnoj izmjeni, uz prisutne proslojke glinovitog pijeska. U geomehani¢kom
laboratoriju, na temelju 55 uzoraka, dobiveni su rasponi fizicko-mehanickih svojstava, gdje
vlaZnost (wo) iznosi 23,94 — 54,69%, indeks plasti¢nosti (I,) iznosi 17,43 — 50,63%, a indeks

konzistencije varira izmedu 0,351 1,01.

(21) SLABO TROSNI DO SVJEZI SEDIMENT GORNJEG PONTA: prah visoke
plasti¢nosti, prah niske plasti¢nosti (M%) probusen je u buotinama B-3 (18,30 — 20,00 m) i B-
4 (16,00 — 20,00 m). U srednje vlaznoj masi sive boje prevladava prah. Materijal je uglavnom
svjez, tvrde do vrlo tvrde konzistencije. Na temelju 3 uzorka, uzeta za laboratorijska ispitivanja,
dobiveni su sljedeci rasponi fizicko-mehanickih svojstava: vlaznost (wo) iznosi 26,04—32,21%,

indeks plasti¢nosti (Ip) je 20,31 —27,05%, a indeks konzistencije (I¢) iznosi 0,83 — 1,05.
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5 DISKUSIJA

Inzenjerskogeoloski model klizista je podloga za geotehnicko modeliranje na temelju kojeg se
pristupa projektu sanacije. InZenjerskogeoloSko kartiranje podrucja, terenska ispitivanja i
kabinetski radovi, uz laboratorijska ispitivanja, ukazuju na sliku podzemlja. Pri izradi
geotehniCkih elaborata sudjeluju razliite struke tako da je dobra komunikacija kljucan
¢imbenik za dobivanje $to preciznijeg prognoznog modela. Takoder, opseg i vrste istrazivackih
radova za dobivanje prognoznog modela izravno ovise o veli¢ini objekta, financijskim

sredstvima i vremenskim rokovima.

Inzenjerskogeoloski model kliziSta PantovCak nastao je kao rezultat opseznih istrazivanja
prate¢i program koji je ukljucivao: izradu detaljne geodetske podloge; detaljno
inzenjerskogeolosko kartiranje; 5 busotina s jezgrovanjem, ukupne dubine 96,00 m; 5
geoelektri¢nih profila (ukupne duljine 400 m) i1 3 seizmicka profila (ukupne duljine 279 m) te

ispitivanje 93 uzorka u laboratoriju.

Geodetski snimak je obuhvatio podrucje od otprilike 1,5 ha, malo Sire od pretpostavljenih
granica kliziSta. Na cijeloj povrSini geodetskog snimka provedeno je detaljno
inZenjerskogeolosko kartiranje pri ¢emu granica klizista gotovo u potpunosti pretpostavljena
budu¢i da su granice klizista, zbog vrlo malih pomaka, vrlo slabo izrazene. Takoder, ve¢inu
oSte¢enja su nakon prvog klizanja sanirali vlasnici parcela. PovrSinski veéi geodetski snimak
omogucio bi $iri pregled situacije jer postoji moguénost da na Sirem podrucju postoje vidljivi
tragovi klizanja. Zbog toga, bilo bi bolje da je geodetskim snimanjem obuhvaceno malo vece
podrucje koje bi mozda dalo bolji uvid u situaciju, uzevsi pri tom u obzir da se radi o

reaktiviranom kliziStu.

Kod klasifikacije tla, na terenu se fotografira jezgra te se vrsi determinacija materijala,
koja se kasnije provjeri i, po potrebi, ispravi na temelju laboratorijskih ispitivanja uzoraka
uzetih na terenu. Tijekom interpretacije laboratorijskih rezultata primije¢eno je da su kod nekih
uzoraka razliite vrste ispitivanja razliCito klasificirale materijale tj. da su se rezultati
granulometrijskih ispitivanja znatno razlikovali od rezultata dobivenih ispitivanjem
konzistentosti materijala. U tom slucaju, odredivanje geomehnickih simbola 1
inzenjerskogeoloskih tipova radeno je na temelju terenske identifikacije materijala i rezultata
granulometrijskih ispitivanja iz razloga §to su ta ispitivanja objektivnija od odredivanja

konzistentnosti materijala.
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Uz opsezna terenska i1 laboratorijska istrazivanja, na kliziStu Pantov¢ak ugraden je i sustav
monitoringa. U buSotini B-3 ugraden je piezometar za biljeZenje oscilacija razine podzemne
vode, a u buSotine B-4 1 B-5 ugradeni su inklinometri dubine do 20 m kako bi se pratili pomaci
na klizistu. Mjerenja u piezometru nisu pokazivala velike oscilacije u razini podzemne vode, a
mjerenjem u inklinometarskim cijevima nisu zabiljezeni ve¢i pomaci. Ti rezultati nisu neobi¢ni
s obzirom da se monitoring vrSio kroz suSno razdoblje. Kako se to¢no vrijeme nastanka klizista
ne zna, samim time se niti inicijator klizanja ne moze sa sigurnos$¢u odrediti. S obzirom na to,
dugotrajniji geotehnicki ali i hidroloski monitoring vjerojatno bi ukazao na tocan inicijator
klizanja. S dugotrajnijim razdobljem monitoringa vjerojatno bi 1 rezultati mjerenja

inklinometrom mogli dati realniju sliku pomaka u tlu.

Kod hazardnih pojava, kao S§to su klizista, jako je bitna uloga inZenjerskog geologa.
Inzenjerski geolozi vrSe istrazivanja pomocu kojih se dobiju potrebne informacije o podzemlju
na temelju kojih se mogu objasniti odredeni geoloski dogadaji i procesi. lako su za izrade
inzenjerskogeoloskih, odnosno geotehnickih elaborata u Republici Hrvatskoj ovlasteni
inZenjeri gradevinarstva (projektanti), pozeljno je da se kroz faze izrade elaborata ukljuce i
inZenjerski geolozi kako bi se dobili kvalitetni rezultati te samim time i najbolje rjeSenje kojim

se pristupa projektu sanacije.
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6 ZAKLJUCAK

Inzenjerskogeoloskim i1 geotehnickim istrazivanjima provedenima u razdoblju od sijecnja do
srpnja 2017. prikupljeni su podaci za interpretaciju inzenjerskogeoloskog modela klizista
Pantovcak, reaktiviranog 2016. godine.

Na podrucju klizista Pantovcak, na temelju istrazivackih radova, izdvojeno je ukupno 7
inZenjerskogeoloskih tipova, podijeljenih na naslage koje ¢ine osnovnu masu tla i povrSinske
naslage, unutar kojih razlikujemo koru troSenja i transportirano tlo. PovrSinske naslage Cine
umjetne naslage — nasip (Qur) izgradene od mjeSavine umjetnog i prirodnog materijala;
koluvijalne naslage (Qx), koje na manjim dubinama ¢ini glina s ve¢im udjelom krupnozrnatog
materijala. Na ve¢im dubinama, koluvijalne naslage izgradene su od pretezno sitnozrnatog
materijala, tek s mjestimi¢no malim udjelom pijeska. U sklopu povrSinskih naslaga nalaze se i
sedimenti pliokvartarnih §ljunkovitih i pjeskovitih glina (Q:) i gornjeg ponta (M?) izgradenog
od gline 1 praha s manjim postotkom pijeska. Osnovna masa tla izgradena je od slabo tro$nih
do svjezih naslaga praha gornjeg ponta (M3).

Na temelju pet istrazivackih buSotina na istrazivanoj lokaciji, izvedenih tijekom sije¢nja
i veljae 2017. godine, izraden je inZenjerskogeoloSki model klizista prezentiran detaljnom
inzenjerskogeoloSkom kartom u mjerilu 1:500 i tri inZenjerskogeoloska profila u mjerilu 1:500,
dva uzduzna i jednim popre¢nim. Maksimalna duljina kliziSta je 103 metra, Sirina 131 metar, a
maksimalna dubina klizne plohe iznosi 9,7 metara. Od vidljivih dijelova klizista vidljiv je samo
lijevi bok kliziSta, dok su ostali dijelovi kliziSta uglavnom maskirani, ali su na terenu i
objektima vidljive pukotine koje ukazuju na kliziSte. Prema tipu klizanja, s obzirom na
mehanizam pokreta, zakljuceno je da kliziSte PantovCak odgovara rotacijskom tipu klizanja,
prema stanju aktivnosti je reaktivirano, prema distribuciji aktivnosti ograni¢eno te prema stilu
klizanja pojedinac¢no.

Mogu¢i preduvjeti klizanja su tro$ni i raspucani materijali nastali kao posljedica reliktnog
klizanja, nepovoljna slojevitost pliokvartarnih naslaga te opterecenje vrha padine. Klizanje je

najvjerojatnije inicirala velika koli¢ina oborina koja je 2014. godine zahvatila cijelu regiju.
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DODATAK 1. Terminologija za opis inZenjerskog tla prema preporukama USBR (2001)

OPIS TLA

PLASTICNOST MATERIJALA TLA

Neplasti¢no |3 mm valj€i¢ se ne moze napraviti pri bilo kojoj vlaznosti.
Valjci¢ se jedva napravi, a grumenje se ne moze napraviti kada vlaznost
Niska padne ispod granice plasti¢nosti.
Valjci¢ se lako napravi, ali nije potrebno mnogo vremena da se dostigne
granica plasti¢nosti. Grumenje se ne moe ponovno valjati nakon Sto je
Srednja dostignuta granica plasti¢nosti. Grumenje se lomi.
Potrebno je mnogo vremana valjanja i gnjecenja da bi se postigla granica
plasti¢nosti. Valjak se ne moze valjati nekoliko puta nekon §to se
dostigne granica plasti¢nosti. Grumenje se moze formirati i mijesiti bez
Visoka drobljenja i kada je vlaznost manja od granice plasti¢nosti.
ZILAVOST MATERIJALA TLA
Potreban je mali pritisak za valjanje valj¢ica blizu granice plasti¢nosti.
Niska Valjéiéi i grumenje si slabi i mekani.
Srednji pritisak je potreban za valjanje valj¢ic¢a blizu granice
Srednja plasti¢nosti. Valj€iéi i grumenje imaju srednju sti§ljivost.
Znacajan pritisak je potreban za valjanje valjc¢ica blizu granice
Visoka plasti¢nosti. Valj¢iéi 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 utisnuto u tlo, dok se nokat moZe 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.
REKACIJA S HCl-om
Nema Nema vidljive rekacije.
Slaba Slaba reakcija s mjehuri¢ima koji se polako stvaraju.
Snazna SnaZna reakcija s mjehuri¢ima koji se odmah stvaraju.
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GENEZA/STRATIGRAFSKI INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI | FIZICKA
SIMBOL TIP SIMBOL SVOJSTVA
UMJETNE NASIP: mjeSavina umjetnih
(@] naslaga i krupnozrnastog
= NASLAGE (Qu) materijala
o
<Z( INZENJERSKO TLO: glina niske 15,81<w,<28,08
. o4 plastignosti, glinoviti $ljunak, CL, tvrdo do vrlo tvrdo
Q = pjeskovita glina, glina s pijeskom GC 0,66<lc<1,26
< % KOLUVLI 9,54<1,<25,53
14 a
S 2 | (Q) CH.WH 28,41<wq<44,78;
o é 5 . A vrlo meko do tvrdo
= INZENJERSKO TLO: glina, cL, 0.18<1<0,87
% = prah, glinoviti prah MH/CH 17,84<1,<45,72
<
3
2 - CL 20,11<wy<29,81;
p4 INZENJERSKO TLO : meko do tvrdo
w < . glina niske plasti¢nosti 0,32<1,<0,83
5 > | TROSNI 12,41<1,<22,87
»(% % SEDIMENT
4 O | PLIOKVARTARA 28,47<w,<31,03;
> Q) INZENJERSKO TLO : CL meko do tvrdo
8 < 1 glina niske plasti¢nosti 0,32<1.<0,62
© 14,33<1,<16,52
< -
TROSNI INZENJERSKO TLO : glinoviti cH CL 23,94<w<54,69;
SEDIMENT prah, glina visoke i niske MH/CH. MH meko do vrlo tvrdo
GORNJEG plastiénosti s proslojcima ML MUGL SC 0,35<1,<1,01
PONTA (Q'zl) glinovitog pijeska ’ ’ 17,43<1,<50,63
<
£ SLABO TROSNI DO INZENJERSKO TLO: prah 20, D <uy322;
% % < SVJEZ| SEDIMENTI v:soi(lg pla?tlcnostl, prah niske MH, ML 0,83 <Ic<1,05
0<S 2) | Pastienost 20,31<1,<27,05
O S~ |GORNJEG PONTA (M?) b
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 13.2.-14.2.2017. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 284,901 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 45803712 y: 5072808498

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-1 puBiNA: 10,00 m  MJERILO: 1:60 PRILOG: 2/1
E g‘ il e INZENJERSHOGECOLOSKI OPIS
o = - = ISPITIVANJA
|2 B L
; dz: g = L o s SPP (br. udaraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIIA
- — T i
g L = ; s S | @ Att. granice app
= - = = o B au
= L " & |
2 s prir. vlaznost &
- v T T : 0T A . T - e
- o !j SLIUNKOVITA GLINA: oko TO% sitnozmastog t3 niske
| 3 N L pl=stinost i srednje Zils wosts; oko 30% Sljunka srednje
410,80 o L 4 : velitine, wglatog; tra';‘cl'.'i umjetnog materijsls. Heterogeno,
] ) i sme dz boje malo dazno.
] F R N [ |
264 E) LAt =
7] TV AR GLINA 5 FIJESKOM: oko T0% sitnozrnastog #a niske E
& E R lastifnost, oko 20% sitnog pileska; oko 10% uglatog =
= = L o | I ™ thjenka srednje welitine. Sive do smede boje, make visino.
1 BT, Y
263 5 L
] BT Y
4230 o CL
] P T Y GLINA VISOHE PLA E-TICNOE;TI: obo 30 sitnoz rnastog
A S AT - v & tla visoke plasitnestii visoke Zilavost, twrde
. konzinsen cie; oko 10% sitnog pijeska. Zuckase do
262 3 P VA e i e = it b
= E PN Yy sme de boje, niske do srednje visznost.
] - LR
- PV Y
2g1 3280 N A A CH PJESKOVITA GLINA: oko T0% tla niske plastinost i
- P srednje Zilavost; oko 30% sitnog pijeska, uglaing,
7] /]\ RY R maksimalne velitine 3 mm. Zuckaste do smede boje,
E E S e i 5 malo do srednje visZno.
. et B i 10 N
260 d 5.00 \l/ cmet | CL
] e i e PRAH VISOKE PLASTICNOST L oko 100% sitnozmastog
3 == materijala visoke plastiGnost i visoke Zila wsti. Zutkaste do
- E e suijefiosmede boje sa = vim mrflama, srednje vlafnost.
259 3 B E
Je.40 ~ =" = 7| MHICH 8] oo Ad =
3 T e, ] (mRw L L FRAH VISOKE FLASTICHNOSTL: oko 5% sitnozrnastog
7] L tla visoke plasfitnostii srednje Zilawost; ok 5% sitnog
268 — T s pileska. lzmjzna smedz i sive boje, srednje visZno,
- e 1 = L]
257 B - =T - 13 M
] R .
256 - 9,10 T="=7|MH 18 1 PRAH MISKE FLASTICMOST: ok 5% sitnozrmastog
2] = - materijala niske plasitnostii srednje Zilavost; oko 5%
] R e sitnog pijeska . Sive boje, srednje daZno.
7 ‘E:_J it et ] = ») &
255 — 10,00 -~ =ML

Wp, Wi, Wo (3%} |© 100
0 50 [o200) qpp (kPa)
5PP [udaraca)
25| Ie
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MEA INZENJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 168.1.-24.1.2017. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 277,88 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458000.432 y: 507799915

INZEM.JERSKOGEOLOSK! PRESJEK BUSOTIME E-2 DuBiMA: 26,00 m MJERILO: 1:60 PRILOG: 2.!‘2
E g‘ ::::ﬂ;;‘:‘foﬂ‘"‘mw s INZENJERSHOGECOLOSKI OPIS
S |E| 2| 3 = |3 , :
; % 5 = u-: o s SPP {br. udaraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA
= — = il
g’ g E ; E 3 | @3 At granice qpp
(=] L ]
= = g m du
= 5] 5y & |c
s prir. vlaznost
] 0 . PJESKOVITI SLIUNAK : oke T0% Sjunka, slsbo /]\
] o S graduiranog, srednje velifine, uglstog; 20% sitnog do
7] e srednjezrnastog piieska; | umjstnog materijzls {cigla) =
] : o < 95 a
SETNN o 5
- 1.2% i 68 PJESKOVITA 5 PLIEESKOM: oko T sitnezmasiog \]/
] e matzrijala niske plastitnostii srednje Zilavost, smede boje;
- = . & oko 2% simog pieska, oko 10% Jjunka srednje velifine,
J178 - e e uglaing, sive boje. Helerogeno, malo wazno.
—
276 - et = PJESKOVITA GLINA: Olo 8% sitnormasog materijals
] o Eaky M y niske plastitnost, smede boje; oko 25% sitnog pileska;
- ; N g oko 15% Eljunka sradnje wlifine, sive boje. Malo visfno.
- =R A A 2i N
275 — T T G e
- e .
£ e e ] L
] R P
- 2.50 R CL <
7] s GLINA 54 SLIUNKOM: oko 80% sitnozrmastog maeriala -
- s ”~ y niske plastifnost, srednje Zilavosti; oo 20% srednjeg do -
274 =] i) krupnog uglateg Sjunta ; oko 20% srednjeg do krupnog
- v Fat pileska. Smede boje, mako visZno.
5y e A
7] s Aé /1
_ 2 |~ A i
273 3 v
- S o #
. A A
i v DY
] s % 7
272 Hep00 A A CL
| T Fil
- B ¥ S l GLINA 5P LESKOM: oke 70% sitnozrnastog materijals
- e @ niske plasticnost | srednje Zilavest, smede boje; oko 20%
m N P A simog do srednjeg pieska; oko 10% simog Sjunlka,
. N o A 19 & uglatog . Heerogeno, sive boje, male do srednje dadno.
a A
271 s L
7] i, T
- b L
] e
i b
A SV
270 3 2 |
a T e
- P A L]
7 e
- LAY SRR N
T R, Y
~ LAY AR Y
269 - it
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MEA INZENJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 168.1.-24.1.2017. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 277,88 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458000.432 y: 507799915

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-2 DUBINA: 26 .00 m  muERILO: 1:50 PRILOG: 2/2
E g‘ i e INZENJERSHOGEOLOSKI OPIS
o = - w i ISPITIVANJA
= E £ 2 = 5
; % 5 = u-: o s SPP {br. udaraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACLIA
= — T ]
g g E ; E S | === Aitt. granice qpp
= = = - = m du
= L Y Y |
2 s prir. vlaznost &
7 e
o L AN
8,70 PR CL GLINA S FLUESKOM: oko B0% stnozmasteg makrisls
g Ci e o = e P e e
i - e niske plasticnost; oko 20% sjunks srednje wlicne.
268 — 10,00 ‘g_ i e e T Smeade boje, heterogeno, male viaZno, ol
] e ; o
_ LN GLINA S P LJESKOM: oko 75% sitnozrastog makriala o
. oL nicke plasfitnost; oko 25% srednjeg do kruprog pijesia, o
] o uglaog zrna. Smede boje, malo viszno.
- = VR N
a LEl | G -
267 - A
41120 I CL
. ) .
- o, R GLINA 5 F LJESKOM: oko 80%: sitnozrna stog makerijala
= R nicke plasfitnost i srednje Zilavost, smede boje ; oko 2 0%
AR o 4 (] ] %
6 PRI pileska srednje do krupne welicine, uglstog zma. Malk
- ety wlaZ .
266 Gl
7] i
7 B " A
a = B .7 A
] =
205 B e
— T et 5
: T ] 285
264 2
144,15 i S W z R E
FatA SLIUNKOVITA GLINA: Oko 80% sitnozmastoy maeriala
- = L, O - nicks plastiZnost, smede boje; oko 40% krupnog Sljunis.
J1455] = |y e |CL Malo dadno.
. A N . A 2 & GLINA S FLESKOM: oko 507 stnozmastog maenials
263 < D - niske plastifnost; oko 20% sitnog do srednjeq pieska. -
- E et Zuchkaste do smede boje, malo do srednje viszno. [}
. S -
5 Y A =
o \1/ CL GLIMNA S FUESHKOM: oke 50% sitnozrna stog materijala
& N STt A nicka plastitnost, smefe boje; oko 25% kupnog Sljunks,
] E i N s rglatog oblika ; oko 25% krupnog pileska uglstog zma.
<1590 © e CL Srednje Mafno.
262 2 NN : :
- e A0 | PRAH VISOKE PLASTICHOST | ok 20% sitnozmastog
- e e | : matzerijala visoks plasticnost; oko 10 silnog pieska. Twds
n W A s T konzistencile, Zmjzna smede i sive boje, srednje viadno.
2 e W w .
260 - s e
Wp, Wi, Wo (3%} |© 100
0 50 |o200/ app (kPa)
5PP [udaraca)
25| le
B00
qu (kPa)




DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MEA INZENJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 168.1.-24.1.2017. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 277,88 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458000.432 y: 507799915

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-2 DuBiMA: 26,00 m MJERILO: 1:50 PRILOG: 2/2
E g‘ ::PSI:EAP'::‘EDH‘"‘TDR” s INZENJERSHOGECOLOSKI OPIS
THEIFER B
= < 3 g L £ | === SPP (br. udaraca) INZENJERSHOGEOLO SKA KLASIFIKACLIA
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. o s ] 48N
N Tkt i il oy ] 4
257 3 sy | =
J21.15 n e e - =
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n E el PRy i srednje plastifnost; oko 40% sitnog pipska. T vrde
2170 = = = MH/SM |:j [ ] konzistzncie, smede boje, srednje viazno.
256 J21.90 =" ="luy Ny 2 PRAH VISOKE PLASTICNOSTL oko 100% stnozmastog
== FL . L L ] materijala visoke plasticnost, tyrde konzistenciis, zmjzna
7 PR Y smede i sive boje, srednje daZno.
m vty e L
A " SN
¥ PN z ! L PJESKOVITA GLINA: olo E5% sitnozmasiog tla niske
. e e ~AQ N plastifnost; oko 45% pijeska srednje velifine. Smede boje,
- 2220 o cL 2 malo daZno
255 - == s | v & GLINA S FLUESKOM: oko B5% sithozrastog materijala
] o visoke plastiénost, sive boje, tvide konzistencije; oko 15%
m E B == krupnog pileska. Srednje viafno, SWEBOJE
] b ] FRAH MISKE FLASTICHMOST: oko 30% sitmoz rnastog 3
- i N o nizke plasiénozt; oko 10% krupnog pileska oStrog zma.
] = = Smeds boje, mak daino.
254 — 24,00 B s MLUCL : ] Incde Tt Macno
] A‘;VN o GLINA VISOKE FLASTICNGST: oko S5% sitnezmastog
- L matzrijala visoke plasticnost, smede boje; oko 5% pieska
] ,\:VN!( srednje welifine zma. Male viaZno.
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 168.1.-24.1.2017. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 257,90 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458092433 y: 5077974.33

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-3 puBiNA: 20,00 m  MJERILO: 1:60 PRILOG: 2/3

IN 5ITU | LABORATORL) SKA
ISPITIVANJA

INZENJERSKOGEOLO 5K OPIS

s SPP {br. udaraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACLIA

UZORAK
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GLINA 5P IJESHOM: oko T0%: sitnozrnastog makerijala
niske plastinost; oko 20% kupnog, uglstog pijeska; oko
10% srednjeg do kupnog Sljunka. Smede boje, srednje
visZmo.

256

e
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A — & . boje, make dazno.
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INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-3

INWESTITOR: Grad Zagreb
OBJEKT:

Kliziste

Lo ACTIA: Zagreb, FPantovéak

DIPLOMSKI RAD

IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. NADZOR: . Krkad

DATUM: 16.1.-24.1.2017.

NADM. VISINA: 257,20 m n.m.

IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
IG INTERPRETACIJA: A Lonéar

KOORDINATE: x: 4580894.22 y: 5077974.33

puBiNA: 2000 m  mJERILO: 1:60 PRILOG: 2/3
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 6.2.-9.2.17. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 257 8% m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458071.85 y: 507804355
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. 13_ 5 N i 0 s malo vMaZno. b
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. e e | O » ] ; R,
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 6.2.-9.2.17. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 257 8% m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458071.85 y: 507804355
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 25.1.-22.217. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 28402 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458040.43 y: 5078024.83

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-5 puBiNa: 20.00 m  mJemiLo: 1:60 PRILOG: 2/5
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DIPLOMSKI RAD

\ INVESTITOR: Grad Zagreb IZVODAL: MKS INZEMJERING d.o.c. MADZOR: . Krkad
OBJEKT: Kliziste DATUM: 25.1.-22.217. IG DETERMIMACIJA: A. Loncar
LOKACIJA: Zagreb, Fantovéak NADM. VISINA: 28402 m n.m. IG INTERPRETACIJA: A, Loncar

KOORDINATE: = 458040.43 y: 5078024.83

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE B-5 puBINA: 20.00 m  MJERILO: 1:60 PRILOG: 2/5
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264.03 m n.m.

B-4

257.89 m n.m.

PRESJEK 1-1'

B-2

3:3'

GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL OZNAKA| INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI | FIZICKA
TIP SIMBOL SVOJSTVA
o UMJETNE NA&I‘,IP: m:‘(eéavina umjtetnih
naslaga i krupnozrnastog
= NASLAGE (Qu) materijala
(@)
<Z,: INZENJERSKO TLO: glina 15,81<w;<28,08
- Y niske plastiénosti, glinoviti CL, GC tvrdo do vrlo tvrdo
Q = Sljunak, pjeskovita glina, glina s 0,66<I.<1,26
g % pijeskom 9,54<1,<25,53
2 2 KOLUVU (Q)
S 2 CH. MH. CL 28,41<W,<44.,78;
o < 03 N . g T vrlo meko do tvrdo
= o INZENJERSKO TLO: glina, MH/CH 0,18<1,<0,87
L(bJ = prah, glinoviti prah 17,,84<|p<45,72
<<
| O v O
2 Jo\ o g } i cL 20,11<w,<29,81;
4 ¥ INZENJERSKO TLO : glina meko do tvrdo
[17] < . Jo\ o niske plasti¢nosti 0,32<1.<0,83
& 3 TROSNI oo 12,41<1,<22,87
= u SEDIMENT coee
4 o PLIOKVARTARA |~ ¢ .~ o . cL 28,47<w(<31,03;
5 P_f Q) o INZENJERSKO TLO : glina meko do tvrdo
e < ~ b Slo niske plasti¢nosti 0,32<I1:<0,62
% 0w o 14,33<|p<16,52
O v 0
4 e
TROSNI e -
INZENJERSKO TLO : glinoviti 23,94<w,<54,69;
SEDIMENT prah, glina visoke i niske a‘; (l\:/lll__ “&Tﬁg[‘ meko do vrlo tvrdo
GORNJEG pllasti(;lnosti s proslojcima SC’ ’ ! 0,35<l.<1,01
PONTA (Q%) glinovitog pijeska 17,43<1,<50,63
<
Z 5 & 5 26,04<w,<32,21;
S SLABO TROSNI DO INZENJERSKO TLO: prah tvrdo W‘io tvrdo.
% % SVJEZ| SEDIMENTI v:sorg platslncnosn, prah niske MH, ML 0,83 <Io<1,05
n < 2 plasticnost 20,31<1,<27,05
oS GORNJEG PONTA (M2) b

GRANICA INZENJERSKOGEOLOSKE ZONE

GRANICA AKTIVNOG KLIZISTA

OZNAKA BUSOTINE

POLOZAJ POPRECNOG PRESJEKA

o\

PROJEKT
VRSTA ISTRAZIVANJA

SADRZAJ PRILOGA

MENTOR
Doc. dr. sc. Martin Krkac

DATUM 19.1.2018.

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
Zavod za geologiju i geolosko
inZenjerstvo

DIPLOMSKI RAD

SANACIJA KLIZISTA PANTOVCAK

GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

DETALJNA INZENJERSKOGEOLOSKA
ISTRAZIVANJA

INZENJERSKOGEOLOSKI

PROFIL

MJERILO

IZRADILA
Andela Lon¢ar, univ.bacc.ing.geol.

1:500 PRILOG BR.
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GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL  |OZNAKA INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI | FIZICKA GRANICA INZENJERSKOGEOLOSKE ZONE
TIP SIMBOL SVOJSTVA
UMJETNE NASIP: mjeSavina umjetnih ~
o NASLAGE (Qy) nastaga | krupnozmastog GRANICA AKTIVNOG KLIZISTA
= ut materijala \
O .
Z INZENJERSKO TLO: glina oL ac 15,81<wy<28,08 B-2 OZNAKA BUSOTINE o Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
— 14 niske plasti¢nosti, glinoviti ) tvrdo do vrlo tvrdo FE &
Q = Sljunak, pjeskovita glina, glina s 0,66<I.<1,26 .Z%VO(_:I Za geologlju ! geOIOSkO
S & KOLUVIJ (@ pijeskom 9,54<1,<25,53 inZenjerstvo
g a @J ‘ 33 | POLOZAJ POPRECNOG PRESJEKA
g E INZENJERSKO TLO: glina ﬁ:/gﬂ: o "2'%‘:‘1:'\‘%0214‘1‘;2‘"
~ : : 0,18<1,<0,87
L(bJ = prah, glinoviti prah 17,84<<Ip<<45,72 DIPLOMSKI RAD
<
] (Val o lVaNe]
n [ORAN R
< o . , cL 20,11<w,<29,81; ; 3
z °F INZENJERSKO TLO : glina meko do tvrdo PROJEKT SANACIJA KLIZISTA PANTOVCAK
18] < oo niske plasti¢nosti 0,32<1¢<0,83 . ) v
% 2 TROSNI 0o 12,41<1,<22,87 VRSTA ISTRAZIVANJA GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI
Z LUl SEDIMENT v
, ) o DETALJNA INZENJERSKOGEOLOSKA
2 0 PLIOKVARTARA | 0.5 2.7 28.47<W<31,03; ISTRAZIVANJA
3 K Q) o m INi‘(EN\:EI'?’l§KOtTLO : glina cL meko do tvrdo
Q ~pslo niske plasti¢nosti 0,32<1.<0,62 > 7 S
% oo 14.33<I, <1652 SADRZAJ PRILOGA INZENJERSKOGEOLOSKI
2 === PROFIL
TROSNI ~.~ .77 INZENJERSKO TLO : glinoviti CH. CL. MH/CH 23,94<w,<54,69;
SEDIMENT prah, glina visoke i niske MH. ML ML/GL. meko do vrlo tvrdo
GORNJEG plastiénosti s proslojcima sc ’ 0,35<l¢<1,01
PONTA (Q2) glinovitog pijeska 17,43<1;,<50,63 MENTOR IZRADILA
£ . . Doc. dr. sc. Martin Krkag Andela Longar, univ.bacc.ing.geol.
= SLABO TROSNI DO INZENJERSKO TLO: prah 26,04 <wo=32.21;
e é SVJEZI SEDIMENTI ;::gﬁg;:}'gﬁ“cnosﬂ: prah niske MH, ML 0,83 <le<1,05
0 20,31<1,<27,05
o= GORNJEG PONTA (M7) i DATUM 19.1.2018. | MJERILO 1:500 | PRILOG BR.
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o . v .
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— 04 niske plasti¢nosti, glinoviti ) tvrdo do vrlo tvrdo HTEH &
Q = Sljunak, pjeskovita glina, glina s 0,66<I.<1,26 .Z%VO(_:I za geologlju I geOIOSkO
S & KOLUVLY pijeskom 9,54<1,<25,53 inZenjerstvo
4 o (@) 3-3' POLOZAJ POPRECNOG PRESJEKA
S 2 CH MH. CL 28,41<wy<44,78; \
o z INZENJERSKO TLO: glina, MHICH V”%Tgfif; g;r“ DIPLOMSKI RAD
L(bJ = prah, glinoviti prah 17,,84<|p<45,72
i (Val o lVaNe]
2 0vow } cL 20,11<w,<29,81; . .
Z 0707 INZENJERSKO TLO : glina meko do tvrdo PROJEKT SANACIJA KLIZISTA PANTOVCAK
18] < oo niske plasti¢nosti 0,32<1¢<0,83 . ) v
% 2 TROSNI 0o 12,41<1,<22,87 VRSTA ISTRAZIVANJA GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI
% @ gflgy\/E/L\lFITARA SO DETALJNA INZENJERSKOGEOLOSKA
id oo 28,47<w,<31,03; 5
P E Q) o INZENJERSKO TLO : glina CL mekoz% vrdo ISTRAZIVANJA
8 < 1 ~ %o niske plasticnosti 0,32<1,<0,62 5 > S
g 0o 14,33<1,<16.52 SADRZAJ PRILOGA INZENJERSKOGEOLOSKI
O v 0O
¥4 e PROFIL
TROSNI ~_7_7.7] INZENJERSKO TLO : glinoviti CH. CL. MH/CH 23,94<w,<54,69;
SEDIMENT prah, glina visoke i niske ML ML/CL. meko do vrlo tvrdo
GORNJEG plastiénosti s proslojcima gg ML, ML/CL, 0,35<l¢<1,01
PONTA (Q2) glinovitog pijeska 17,43<,<50,63 MENTOR IZRADILA
£ . . Doc. dr. sc. Martin Krkag Andela Longar, univ.bacc.ing.geol.
3= SLABO TROSNI DO INZENJERSKO TLO: prah 26,04 <wo=32.21;
25 SVJEZI SEDIMENTI visoke plasticnosti, prah niske MH, ML 0,83 <c<1,05
0 < 5 plasti¢nosti 20 31<1.<27,05
o= GORNJEG PONTA (M7) m DATUM 19.1.2018. | MJERILO 1:500 | PRILOG BR.
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