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1. UVOD

Inzenjerskogeoloska istrazivanja predstavljaju istrazivacke radove kojima se dobivaju
geoloski podaci o ispitivanoj lokaciji nuzni za projektiranje. Svrha inzenjerskogeoloskih
istrazivanja je istraziti, prouciti i u konacnici rijesiti inzenjerski problem i problem vezan za
zaStitu okolisa, koji nastaju kao rezultati interakcije izmedu geoloskog okoliSa i inzenjerskih
radova odnosno ljudskih aktivnosti. InZenjerskogeoloska istrazivanja provode se naj¢esce u
okviru geotehnickih 1 rudarskih projekata. Glavni ciljevi inZenjerskogeoloskih istrazivanja u
okviru geotehniCkih istrazivanja jesu definiranje znacajki geoloskih formacija: litoloskih,
strukturnih, stratigrafskih, geomorfoloskih 1 hidrogeoloskih, odredivanje mineraloskih,
petroloskih, fizicko — mehanickih, kemijskih 1 hidrauli¢kih znacajki svih prirodnih materijala
koji su prisutni u gradenju, procjenu mehani¢kog ponasanja mase stijene i tala i predvidanje

promjena navedenih svojstava s vremenom.

Neposredni povodi koji dovode do oSteenja prometnica mogu biti prirodne naravi ili
potaknuti djelovanjem Covjeka. Prirodni uzroci mogu biti geoloski i morfoloski. Geoloski
uzroci odnose se na pruzanja i nagib slojeva tla, njihova geomehanicka svojstva i odnos
njihovog nagiba u odnosu prema nagibu povrsinske kosine. Morfoloski uzroci odnose se na
promjenu reljefa uslijed djelovanja razli¢itih endogenih i egzogenih sila. Takoder, u prirodne
uzroke spadaju oborine, naglo topljenje snijega, a pod djelovanjem covjeka smatra se
procjedivanje vode iz kanalizacije, vodovoda, kanala, kultiviranje zemljiSta, rudarenje,

umjetne vibracije, 1 miniranja (Roje-Bonacci, 2015).

U okviru diplomskog rada prikazana su detaljna inzenjerskogeoloska istrazivanja na
temelju kojih je interpretiran inzenjerskogeoloski model terena s ciljem sanacije oSteCene
zupanijske ceste ZC4043 Levinovac. Dionica Zupanijske ceste Levinovac nalazi se u
VirovitiCko — podravskoj Zupaniji. Nakon modernizacije ceste 2002. godine i konstrukcije
vodovoda 2007. godine, neposredno uz cestu kreée pojava deformacija. Na trasi ZC4043
Levinovac uocena su ostecenja kolnika te je duz ceste izdvojeno 5 lokacija na kojima su
oSte¢enja najkriticnija. Na svih 5 lokacija provedeno je nekoliko puta djelomi¢no ili potpuno
saniranje kolnika, no u kratkom vremenskom razdoblju od sanacije, ponovo se pojavljuju
deformacije. Predmet istrazivanja je dionica duljine 1,899 km, dok duljina oSte¢enog kolnika

iznosi 1,000 km. Terenska istraZivanja su provedena prosincu 2022. godine.



2.  GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

U sklopu geotehnickih istrazivanja (GI) provode se metode istrazivanja, prikupljanja i
obrade podataka iz podruc¢ja mehanike tla, mehanike stijena i inzenjerske geologije.
Geotehnicka istrazivanja provode se u svrhu prikupljanja podataka o tlu/stijeni koji su od
velikog znacaja za lokaciju buduce gradevine i njene blize okolice kao i ispunjenje bitnih
zahtjeva za gradevinu, nuznih za njezino ispravno projektiranje, izvodenje i kasniju uporabu.
Istraznim radovima se utvrduje stanje povrSinskih dijelova tla ili stijenske mase.
Projektiranje geotehniCkog zahvata, konstrukcije ili gradevine zapocinje geotehnickim

istrazivanjima (Domitrovi¢, 2022).

Potrebno je utvrditi prostornu raspodjelu onih svojstava, prvenstveno mehanickih, koji
bitno utjeCu na stabilnost, uporabivost i ekonomicnost razmatrane gradevine i njezine
okoline tijekom izvodenja gradevinskih radova i tijekom Zivotnog vijeka gradevine (Strelec,

2012). Ostali ciljevi Gl-a koje treba spomenuti jesu:

e Procjena priklanosti pogodne lokacije i okoliSa za planiranu konstrukciju

(zahvat), potrebno je omoguciti izbor najprikladnije lokacije ukoliko postoje
alternative;

e Prikupiti podatke o tlu/stijeni, geologiji, geomorfologiji, hidrolosSkim prilikama,

seizmiCnosti, relevantnim pojavama na lokaciji, okolnim gradevinama,
zahvatima 1 dr. koji su potrebni za projektiranje stabilne, otporne i uporabive
konstrukcije;

e Procijeniti ekonomski najprikladniju metodu gradnje te predvidjeti sve moguce

rizike koji se eventualno mogu pojaviti zbog uvjeta u tlu i kontramjere koje ¢e se
u tim slu¢ajevima poduzeti;

e Odrediti promjene koje se mogu pojaviti u terenu 1 okoli$nim uvjetima bilo da su

prirodne ili posljedica planiranog zahvata, te ¢e one utjecati na planirani zahvat 1

na susjedne objekte odnosno okolis.

Program geotehnickih istraZivanja treba sadrzavati plan lokacije s ucrtanim
mikrolokacijama istraZivanja i njthovim projektnim oznakama, specifikaciju istrazivanja za
svaku mikrolokaciju, dinamicki plan provedbe istraZivanja i plan osiguravanja kvalitete
radova. Vrsta 1 opseg istraznih radova primarno ovise o veli¢ini i1 karakteru planiranog
zahvata, koli¢ini 1 kvaliteti ranije dostupnih podataka te o kompleksnosti geoloskih 1

hidrogeoloskih uvjeta terena odnosno lokacije (Ivankovi¢, 2010). Unutar programa



geotehnickih istrazivanja provode se inZenjerskogeoloska istrazivanja u svrhu prikupljanja
inzenjerskogeoloskih informacija, interpretacije prostorne rasprostranjenosti razli¢itih vrsta
stijene i tala, identificiranju njihovih fizicko — mehanickih znacajki i predvidanju geoloskih

procesa.

2.1. InZenjerskogeolo$ka istrazivanja

Inzenjerska geologija je zasebna disciplina unutar geoloskih znanosti koja se bavi
geoloskim istraZzivanjima, iskljucivo za potrebe inZenjerskih radova posebice gradevinskih
— geotehnickih. Kao §to je spomenuto ranije, inzenjerskogeoloSka istraZzivanja uvijek se
provode unutar ostalih inZenjerskih projekata. InzenjerskogeoloSka istrazivanja obuhvacaju
nekoliko elemenata: formuliranje istrazivanja, prikupljanje potrebnih podataka 1

interpretacija podataka.

2.1.1. Formuliranje istrazivanja

Prvi korak, kako bi se uople pristupilo istrazivanjima lokacije, je formuliranje
istrazivanja. Ono je bitno kako bi se postiglo kvalitetno i to¢no prikupljanje podataka u
odredenom vremenskom okviru. Cilj istrazivanja postavlja se na temelju svrhe projekta.
Takoder, potrebno je definirati veli¢inu istrazivanog podrucja koja ovisi o vrsti istrazivanja,
detaljnost istrazivanja i koli¢inu potrebnih podataka. Osnovne vrste inzenjerskogeoloskih

istrazivanja jesu regionalna istrazivanja i istrazivanja pojedina¢nih lokacija.

Regionalnim istrazivanjima obuhvaca se veliina istrazivanog podruc¢ja od nekoliko
kvadratnih kilometara. Namjene ove vrste istrazivanja su: istrazivanja geoloskih resursa,
istrazivanje geoloskih ograni¢enja — geodinamicki procesi, odabir najpovoljnije lokacije za
odredenu namjenu. Koli€ina 1 preciznost dobivenih podataka po jedinici povrSine je mala.
Za razliku od regionalnih istrazivanja, obuhvat istrazivanja pojedina¢nih lokacija je od
nekoliko stotina metara kvadratnih do nekoliko kilometara kvadratnih. Namjena je
istraZzivanje utjecaja gradevina na geoloSki okoli§, dobivanje podloga za projektiranje 1
gradenje projekata. Koli¢ina i1 preciznost podataka ovim istrazivanjima rastu. Postoje 3

glavne faze inZenjerskogeoloskih istraZivanja pojedinacnih lokacija:

o Preliminarna istrazivanja — najesée se provode za potrebe projektiranja na razini

idejnog projekta. Svrha preliminarne faze je istraZivanje pogodnosti alternativnih



lokacija za odredeni projekt, odredivanje opsega detaljnih istrazivanja, procjena
optimalnih troskova izvedbe projekta. Primjenjuju se samo one metode kojima se
dobiva sveobuhvatni i op¢eniti uvid u podrucje projekta. U ovoj fazi dobiva se mala
koli¢ina podataka, male preciznosti.

e Detaljna istrazivanja — provode se za potrebe projektiranja na razini glavnog
projekta. Nastoje se prikupiti sve potrebne informacije kako bi se mogla razraditi
projektna dokumentacija. Detaljnim istrazivanjima potrebno je determinirati i
interpretirati geoloske uvjete koji imaju utjecaj na izvedbu projekta, takoder
odredivanje fizicko-mehanickih znacajki 1 procjena njihovog ponasanja. Za razliku
od prethodne faze, ovom fazom istraZivanja preciznost podataka je veca.

o [mplementacijska istrazivanja — provode se za vrijeme gradenja. Svrha ovog
istrazivanja je provjera rezultata istrazivanja iz prethodnih faza, promjena i korekcije
projekta u sluc¢aju nepredvidenih okolnosti, eventualna sanacija posljedica vezanih
za geoloske procese tijekom gradenja. Dobiva se mala koli¢ina podataka velike

preciznosti (Mihali¢ Arbanas, 2022a).

2.1.2. Prikupljanje podataka

Zadatak inZzenjerskog geologa je prikupljanje podataka koje se obavlja u kabinetu (uredu)
1 na terenu. Prije odlaska na teren, potrebno je u kabinetu prikupiti Sto je visSe moguce
postojece dokumentacije. Postojecu dokumentaciju najéeS¢e saCinjavaju karte (topografska
karta, geoloSka karta), napisani izvjesStaji vezani za lokaciju istrazivanja ili u neposrednoj
blizini istrazivane lokacije. Kabinetski dio istrazivanja bitan je kako bi se stvorila predodzba
o istrazivanoj lokaciji, kako bi se isplanirali 1 u konacnici proveli §to kvalitetniji terenski
istrazni radovi. Osnovne metode istrazivanja na terenu jesu inZenjerskogeoloSko kartiranje
lokacije 1 determinacije jezgre buSotine koje provodi inZenjerski geolog. Osim navedenog,
terensko prikupljanje podataka obuhvaca 1 sljedece metode: ,.in situ* pokuse (penetracijski
pokusi, posmik krilnom sondom, mjerenje razine, hidrogeoloski istrazni radovi - mjerenje
razine, temperature 1 kemijskog sastava podzemnih voda) i prikupljanje uzoraka tla/stijene

za daljnja laboratorijska ispitivanja (Mihali¢ Arbanas, 2022a).

Spomenutim postupcima dobiva se uvid u inZenjerskogeolosku gradu i uvjete koji vladaju
na istrazivanom terenu. U poglavlju 2.2. i 2.3. navedeni su terenski istrazni i laboratorijski

radovi koji su se koristili u svrhu dobivanja podataka o geoloskoj gradi i znacajkama



materijala u svrhu sanacije oSteCene zupanijske ceste u okviru inzenjerskogeoloskih

istrazivanja.

2.1.3. Interpretacija

Rezultati kabinetskih, terenskih 1 laboratorijskih istrazivanja objedinjuju se u
inzenjerskogeoloski izvjestaj ili elaborat. Izvjestaj o istraznim radovima treba biti u skladu
s regulativom Eurocode 7/1, poglavlje 3.4 (Ground Investigation Report) te je on sastavni
dio gradevinske dokumentacije (KvasniCka, Domitrovi¢, 2007). InZenjerskogeoloski
izvjestaj sastoji se od dva dijela, prvi dio je deskriptivni izvjestaj, dok drugi dio sadrzava

inzenjersku interpretaciju, izvedene vrijednosti parametara i njithovu ocjenu.

Prvi, deskriptivni dio sadrzi uvod u kojem se daju podaci o istrazivacu, vrsti i uvjetima
istrazivanja, vrsti istrazivacke opreme, vremenu u kojem je istrazivanje provedeno i osnovni
podaci o investitoru, konzultantima i podizvoditeljima. Zatim slijedi detaljniji opis lokacije
istrazivanja, opisa geoloskih znacajki podrucja, opis provedenih terenskih istrazivackih
radova. Graficki dio sastoji se od priloga polozaja svih istrazivackih radova, prikaza presjeka
svake pojedine buSotine na osnovi rezultata sondaznih i1 drugih istraznih radova, graficki
prikazi istrazivackih iskopa 1 graficki prikazi rezultata laboratorijskih pokusa. Drugi dio,
inzenjerska interpretacija, sastoji se od sumarnog prikaza inzenjerskogeoloSkih uvijeta,
geotehnickog modela s reprezentativnim geotehniCkim parametrima, preporukama i

zaklju¢cima (Mihali¢ Arbanas, 2022b).

Svi se navedeni podaci u geotehnickom izvjestaju razvrstavaju i interpretiraju kako bi se
utvrdio vjerodostojan inzenjerskogeoloski model tla. Inzenjerskogeoloski model je
trodimenzionalna predodzba o inzenjerskogeoloskim uvjetima geoloSkog okolisa.
InZenjerskogeoloske modele moguce je prikazati dvodimenzionalno i trodimenzionalno. U
dvodimenzionalne modele spadaju inzenjerskogeoloSke karte i presjeci, dok su
trodimenzionalni modeli kulisni i blok dijagrami. Zbog sloZenosti i raznolikosti tla
inzenjerskogeoloski model je idealizacija stvarnih uvjeta u tlu. Idealizacija stvarnih uvjeta u
tlu treba biti na zadovoljavajucoj razini kako bi se utvrdila sva svojstva tla ¢iji je utjecaj bitan

za pouzdano, sigurno i upotrebljivo planiranje gradevinskog zahvata i dokazivanja bitnih

zahtjeva za gradevinu.



2.2. Provedena terenska inZenjerskogeoloSka/geotehnicka ispitivanja

Terenskim istrazivackim radovima potrebno je prikupiti dovoljno informacija za odabir
najprikladnijeg rjeSenja za izvedbu buduceg zahvata, istaknuti probleme koji bi se mogli
pojaviti tijekom gradnje i, opcenito, istaknuti potencijalne geoloske opasnosti na
istrazivanom podrucju (kao primjer, nestabilnosti padine ili gubitak ¢vrstoce tla nakon
potresa) (Lancellotta, 2008). Nakon kabinetskih prikupljanja podataka, inzenjerskogeoloski
istrazni radovi nastavljaju se na terenu (,,in situ ‘), a na kraju terenskih istrazivanja, uzorci
tla 1 stijena prikupljeni na terenu podvrgavaju se vizualnom promatranju i laboratorijskim

ispitivanjima (Sobhan, 2014).

Na istrazivanoj lokaciji Zupanijske ceste ZC4043 Levinovac provedeni su istrazivacki
radovi u prosincu 2022. godine s ciljem utvrdivanja potrebnih podataka o tlu/stijeni,
uvjetima koji vladaju u tlu, karakteristika bitnih konstruktivnih dijelova gradevine uz
davanje preporuka tijekom izvodenja zahvata. Na istrazivanoj lokaciji provedeni su sljedeci

terenski istrazivacki radovi:

e inzenjerskogeolosko kartiranje,

e istrazivacko buSenje, identifikacija, klasifikacija i opis tla iz busace jezgre,
e uzimanje poremecenih (PU) i neporemecenih (NU) uzoraka,

e standardni penetracijski pokus (SPP),

e odredivanje ¢vrsto¢e dzepnim penetrometrom,

e mjerenje razine podzemne vode u svakoj od izvedenih buSotina.

2.2.1. InzZenjerskogeolosko kartiranje

InZenjerskogeolosko kartiranje je terenska metoda istrazivanja, sliéna geoloSkom
kartiranju, te ju obavlja inzenjerski geolog. Prije pocetka inzenjerskogeoloskog kartiranja
potrebno je definirati obuhvat granica IG (inzenjerskogeoloskog) kartiranja te prikupiti
preliminarne geoloSke informacije o lokaciji iz Osnovne geoloske karte (OGK) mjerila 1:100
000 1 prikupiti preliminarne informacije o reljefu na temelju dostupnih topografskih podloga.
Veli¢ina podrucja na kojem se provodi IG kartiranje ovisit ¢e o tipu gradevine i njezinoj
veli¢ini, o sloZenosti geoloske grade i njezinom utjecaju na objekt. Takoder, potrebno je
prouciti i prikupiti sve postojece geodetske, hidroloSke, seizmiCke i geoloSke podloge.
Aerofotogravimetrijske snimke terena mogu posluZziti za dobivanje podataka o morfologiji

terena, vrsti i rasporedu vegetacije, sastava tla i sl.



Podloga koja ¢e se koristiti prilikom inzenjerskogeoloskog kartiranja i na koju ¢ée se
biljeziti prikupljeni terenski podaci su topografske karte raznih mjerila i posebna geodetska
podloga, ovisno o mjerilu i namjeni istrazivanja. Tijekom inZenjerskogeoloskog kartiranja
prikupljaju se podaci o: znaCajkama stijena/tala — litoloski podaci (vrsta stijene/tla,
petrografska svojstva tla, genetski tip tla, teksturu materijala stijene/tla), podaci o strukturi
tla, podaci o trosnosti tla, podaci o fizicko-mehani¢kim svojstvima tla (boja tla, porozitet,
vlaznost, relativna gustoca, konzistencija, ¢vrstoca tla). Podaci o hidrogeoloskim uvjetima,
geomorfoloSkim uvjetima 1 geodinamickim pojavama/procesima obuhvacaju prostorni

polozaj pojave 1 njezine znacajke.

Postupak kartiranja sastoji se od prikupljanja podataka i ucrtavanja istih na tzv. radnu
kartu pomoc¢u odgovaraju¢ih simbola. Osim ucrtavanja simbola na kartu, biljeske 1 dodatne
skice se zapisuju u terenski dnevnik. Kasnije radna karta i terenski dnevnik sluze
inzenjerskom geologu za interpretaciju podataka. Podaci prikupljeni inZenjerskogeoloskim

kartiranjem su vrijedan prostorni podatak prilikom interpretacije IG modela.

2.2.2. Istrazivacko busenje, identifikacija i klasifikacija buSace jezgre

Istrazivacka buSotina je zajednicki naziv za istrazivacke objekte nalinjene raznim
metodama busenja, s ciljem dobivanja uvida u stijenu/tlo u podzemlju 1 uzimanje uzoraka
materijala. Uzorci tla su potrebni kako bi se ispitivanja mogla provesti i nastaviti u
geomehaniCkom laboratoriju. Broj 1 razmak buSotina treba omoguciti prac¢enje bocnih 1
vertikalnih promjena inzenjerskogeoloskih uvjeta, dok raspored busotina i njihova dubina
moraju osigurati podatke na osnovi kojih ¢e biti moguce interpretirati inzenjerskogeoloski
model (Zivkovié, 2015). Rotacijsko busenje s jezgrovanjem koristi se u tlu, a podrazumijeva
nanosenje okretnog momenta na busSaci pribor kao Sto je prikazano na slici 2-1. BusSaci alat,
koji je pri¢vrS¢en na niz Supljih buSacih Sipki, moze biti puno svrdlo ili Suplje svrdlo za
jezgrovanje. Alat se strojno rotira i hidraulicki utiskuje s povrSine terena pomocu Supljih
busacih Sipki. Na dnu Sipki pri¢vrS¢ena je posebna cijev na ¢ijem je dnu Suplja busaca glava
s krunom. Kruna je nazubljeni alat, ¢iji su zubi izradeni od posebno obradenog celika (vidija)
ili industrijskih dijamanata koji su otporni na habanje. Kroz busace Sipke i cijev utiskuje se
voda, koja hladi pribor ugrijan od rada, a iznosi strugotine ispod krune kroz buSotinu do
povrSine terena, s vanjske strane buSacih Sipki. BuSotina se moze zastititi zaStitnom cijevi

(kolonom) od uruSavanja kada prolazi kroz pijesak ili §ljunak, ili od bubrenja kada prolazi



kroz slojeve meke gline. U cijevi ostaje jezgra tla. Jezgra nabuSena u tijeku busenja
pohranjuje se u sanduke za jezgru duljine 1 metar tako da dubinski ekvivalent jezgre od 1
metra bude u 1 odjeljku sanduka. Inzenjerski geolog nakon vadenja busaée jezgre iz
istrazivacke busotine determinira jezgru i opisuje profil busotine, takoder tijekom izvodenja
busotina prati i zapisuje znacajne promjene — mjerenje pojave i razine podzemne vode. Profil
busotine temelji se na prikupljenim podacima tijekom istrazivackog busenja. Profil busotine
sadrzava oznake dubina, vrste tla, promjene slojeva, opis vrste i obiljezja pojedinih slojeva
1 standardne oznake prema jedinstvenoj razredbi. InZenjerski geolog iz sanduka za jezgru
uzima poremecene (PU) 1 neporemecene (NU) uzorke. Poremeceni uzorci se koriste za
klasifikaciju i odredivanje fizickih svojstva tla, odredivanje vlaznosti, graduiranosti i indeksa
konzistencije materijala. Neporemecene uzorke treba uzeti 1 transportirati na nafin da

sacuvaju pocetna svojstva, a koriste se za odredivanje ¢vrstoce, krutosti, jedinicne tezine 1

zaslitna cijev
(kolona)

bu3aca Sipka

propusnosti.

-

jezgrena cijev
/ (Jednostruka)

le-——— stijenka buSotine

-
T —— jezgra

o B
—-*-":b?\ busaca kruna
v

Slika 2-1. Rotacijsko busenje s jezgrovanjem (Domitrovi¢, 2022)

2.2.3. Standardni penetracijski pokus — SPP

Tijekom istrazivackog buSenja potrebno je provoditi ekonomski isplative penetracijske
pokuse u buSotini koji daju uvid u neka mehanicka svojstva ispitivanog materijala 1
dobivanje poremecenih uzoraka za raspoznavanje tla. Najbolji se rezultati ovom metodom
postizu u pijesku. Ispitivanja u koherentnom tlu daju samo informativne podatke o stanju
konzistencije tla. Standardni penetracijski test je najraSirenije terensko ispitivanje.

Upotrebljava se za nekoherentna pjeskovita tla te se izvodi u busotini i mjeri se broj udaraca
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N da cilindar standardnih dimenzija ude u tlo 30 cm. Cilindar se postavlja na dno busSotine,
a preko busacih Sipki je spojen s povrsinom. Na najvisoj Sipki je ,,nakovanj* na koji pada
malj od 63,5 kg s visine od 76,3 cm. Pokus treba provoditi optimalnom brzinom koja se
smatra 15 — 18 udaraca u minuti. Na slici 2-2. prikaz je cilindra (Kvasni¢ka, Domitrovi¢,

2007). SPP ispitivanje se provodi prema normi HRN EN ISO 22476-3.

/7 rupe za zrak
N

—2 I -

kuglica

500 mm

/ rasklopni cilindar

300 mm

U/— noz

Slika 2-2. Cilindar za SPP (Kvasnic¢ka, Domitrovi¢, 2007)

Rezultati pokusa sluze za procjenu parametara Cvrsto¢e i zbijenosti materijala, 1
deformacijskih svojstava koherentnih i nekoherentnih tala. Odreduje se relativna gustoca tla,
a preko empirijskih korelacija mogu se odrediti posmi¢na ¢vrstoca, modul elasti¢nosti,
slijeganja, nosivosti temelja 1 druge veli¢ine. Oc¢ekivani ishod je da broj udaraca raste s
porastom cEvrstoce tla (Ivankovi¢, 2010). Povezanost broja udaraca (N) sa zbijenoS¢u i

konzistencijom koherentnog tla prikazan je u tablici 2-1.

Tablica 2-1. Povezanost broja udaraca sa zbijenos¢u i konzistencijom

BROJ UDARACA KOHERENTNO TLO
N Stanje konzistencije
0-2 Vrlo meko
2-4 Meko
4-8 Srednje tvrdo
8—15 Kruto
15-30 Poluévrsto
Vise od 30 Cvrsto




2.2.4. Penetrometar

Ispitivanjem jednoosne tlatne ¢vrstoce dzepnim penetrometrom — qu (kPa) utvrduje se
¢vrstoca neporemecenog tla odmah pri slaganju izvadenih uzoraka tla. DZepni penetrometar
je rucni uredaj za ispitivanje priblizne vrijednosti jednoosne tlaéne ¢vrstoce koherentnog tla
na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kudiSta sa mjernom skalom i
pokazivacem unutar kojeg se nalazi kalibrirana opruga. Mjerenje se izvodi utiskivanjem

mjerne sonde penetrometra od 6,4 mm u tlo i zatim ocitanja sa mjerne skale (Kovacic, 2020).

2.2.5. Mjerenje razine podzemne vode
Nivo/razina podzemne vode (NPV/RPV) — njene dnevne, sezonske, godiSnje i
viSegodi$nje oscilacije — sastavni je dio geotehnickih ispitivanja na terenu. Objekt u kojem

se izvodi mjerenje RPV najcesce su busotine. Podzemna voda registrirana je u dvije faze:

e PPV — pojava podzemne vode tijekom busenja tj. dubina na kojoj se voda
pojavila;

e NPV/RPV - to je ravnina na kojoj je tlak vode jednak atmosferskom tlaku.
Nakon buSenja voda se podigne do razine gdje je tlak vode jednak

atmosferskom tlaku.

Rezultati terenskog mjerenja RPV-a ovisi o trenutnim hidroloskim uvjetima i trenutnoj
razini podzemnih voda. Za fiksnu visinsku to¢ku geodetski se treba odrediti nadmorska
visina. Za dobivanje preciznijih podataka o razinama RPV-a u busotinu je moguce ugraditi
piezometarsku instalaciju kako bi se opazanje moglo vrsiti u duzem vremenskom periodu.
Razina podzemne vode mozZe se trajno biljeziti uporabom analognih ili digitalnih

instrumenata za mjerenje razine podzemnih voda (DHMZ, 2023).
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2.3. Provedena laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja obuhvacaju pokuse za odredivanje fizickih i mehanickih
svojstava na poremec¢enim i neporemecenim uzorcima tla. Tlo je heterogeni sustav sastavljen
od tri glavne faze: Cvrste, tekuce i plinovite. Fizicka svojstva tla vezana su za mineralni
sastav, svojstva i odnose ¢vrste i tekuce faze. Laboratorijski testovi odreduju se na odredenim
standardiziranim testovima ovisno o potrebama istrazivanja i projekta iz prethodno uzetih
uzoraka (Sandor, 2017). U laboratoriju na poremeéenim i neporemeéenim uzorcima tla

ispitana su sljedeca svojstva:

e (Odredivanje granica konzistencije — Atterbergove granice,
e (Odredivanje prirodne vlaznosti,
e Izravni posmik,

e Ispitivanje laboratorijskom krilinom sondom.

2.3.1. Odredivanje granica konzistencije — Atterbergove granice

Atterbergove granice koriste se za klasifikaciju sitnozrnatih tala. Koherentna tla
klasificiraju se prema plasticnosti pomocu granice tecenja (Wr) 1 indeksa plasticnosti.
Atterbergove granice prikazuju prijelazne odnose izmedu konzistentnih stanja. Atterbergove

granice su sljedece: granica teCenja Wi, granica plasticnosti Wp 1 granica stezanja Ws.
Na temelju Atterbergovih granica konzistencije odreduje se:

- indeks plasti¢nosti Ip, kao razlika izmedu granice teCenja Wi i granice plasti¢nosti
WP,

- indeks tecenja I, kao odnos viska vode Wy u tlu iznad granice plasti¢nosti Wp 1
indeksa plasticnosti Ip,

- indeks konzistencije Ic, kao odnos razlike granice te€enja Wy 1 prirodne vlaznosti Wy

u odnosu na indeks plasti¢nosti Ip.

Granice tecenja uzoraka tla odredene su pomoc¢u konusnog penetrometra metodom jedne
tocke. Ova metoda koristi se za ispitivanje granice tecenja koherentnih tla, a sastoji se od
mjerenja prodiranja konusa u homogenizirani uzorak tla koji se nalazi u posudi
standardizirane visine 55 mm, kroz vrijeme od 5 sekundi. Indeks plasti¢nosti dobiven je

nakon odredenih granica plasti¢nosti (Wp) 1 tecenja (W) (Ivankovi¢, 2010).
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2.3.2. Odredivanje prirodne vlaZnosti

Laboratorijska metoda odredivanja sadrzaja vode u tlu obuhvaca ispitivanje uzoraka tla i
slicnih materijala gdje je smanjenje mase suSenjem posljedica gubitka vode. Sadrzaj vode u
materijalu je omjer mase vode sadrzane u porama tla, prema ¢vrstoj masi ¢estica izrazen u
postotku. Sadrzaj vode u materijalu koristi se za izrazavanje faznih odnosa zraka, vode 1
krutih tvari u danom volumenu materijala. Ovaj standard za ispitivanje zahtijeva nekoliko
sati za ispravno susenje uzoraka sa sadrzajem vode i zahtjeva suSenje materijala u peénici

dok se ne postigne stalna masa uzorka (ASTM, D2216-19, 2019).

2.3.3. Izravni posmik

Posmicna ¢vrstoca tla povezuje sa slomom tla, koji se ocituje kao stanje nestabilnosti koje
je popraceno velikim posmi¢nim deformacijama 1 s njima povezanim velikim pomacima
(Szavits-Nossan, 2023). Cvrstoéu materijala moguée je ispitati na nekoliko nacina:
direktnim smicanjem u laboratoriju na neporemecenim uzorcima ili pomocu korelacije s ,,in
situ “ ispitivanjima. Cvrsto¢a uzoraka materijala tla s predmetne lokacije ispitana je u uredaju
za izravni posmik. Uredaj za izravni posmik sastavljen je od dvije Celije koje se mogu
medusobno pomaknuti do sloma uzorka i uzorak se ugraduje izmedu dvije porozne plocice.
Ispitivanje se provodi u dvije faze, prva faza je faza konsolidacije, a druga faza posmika. Na
uzorak se djeluje normalnom silom, a smice se posmi¢nom silom. Prilikom izvodenja pokusa
mjere se: normalna sila, horizontalne deformacije, vertikalni pomak i sila posmika
(Ivankovi¢, 2010). Kako bi se definirala posmicna ¢vrstoca koristi se Mohr - Coulombov

zakon sloma koji je dan formulom (2-1).
T=c+o0x*tang (2-1)
gdje je:

e T —posmicno naprezanje (kPa)
e ¢ —kohezija (kPa)
e ¢ — kut unutarnjeg trenja (°)
Jednadzba definira pravac koji se naziva pravcem c¢vrstoce, kojem je ¢ odsjecak na
ordinati, a ¢ mu je nagib u odnosu na horizontalu. Pravac ¢vrstoce je odreden s dva

parametra: kohezijom — posljedica veze izmedu cCestica i kutom unutarnjeg trenja —

posljedica trenja medu Cesticama (Szavits-Nossan, 2023).
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2.3.4. Laboratorijska krilna sonda

Postupak ispitivanja svodi se na mjerenje torzijskog momenta koji izaziva slom tla oko
metalnih krilaca pri¢vr§¢enih za osovinu koja zakre¢e motor. Postupak ispitivanja krilnom
sondom prikazan je na slici 2-3. Krilca lome tlo pri brzim okretajima, te se kao rezultat dobije
¢vrstoca tla odredena pri prvom okretanju — vr$na nedrenirana ¢vrstoca. Nakon $to se prijede
vr$na nedrenirana c¢vrstoca, krilca se zarotiraju za desetak punih okretaja. Zatim ponovo

slijedi smicanje i tako odredena ¢vrstoca zove se rezidualna nedrenirana ¢vrstoca (Mulabdié,

2018).

- opruga

(1AL

krecese s
oprugom
270
180 ‘ .
- Sipka :.i 3
, : )
g %0
— 5o krece se s
3 krilcima
— krilca

Slika 2-3. Princip ispitivanja laboratorijskom krilnom sondom (Mulabdi¢, 2018)
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3.  PRIRODNE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Prirodne znacajke istrazivanog podruc¢ja odnose se na znacajke stijena i tla, na aktivne
geomorfoloske procese i hidrogeoloske/hidroloske uvjete. Uz navedene, vazne su za
projektiranje i seizmicke znacajke Sire lokacije. Prirodne znacajke lokacije odredene su na
temelju podataka prikupljenih inzenjerskogeoloskim kartiranjem, pomoc¢u dostupnih
geodetskih podloga, Topografske karte mjerila 1:25 000, Digitalne ortofoto snimke (DOF),
Osnovne geoloske karte (OGK) mjerila 1:100 000, Hidrogeoloske karte SFRJ mjerila 1:500
000 1 Karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske za povratna razdoblja 95 1475 godina.

3.1. Geomorfoloski uvjeti i aktivni geomorfoloski procesi

Lokacija Levinovac smjeStena je u VirovitiCkoj-podravskoj Zupaniji u sastavu opcine
Suhopolje, te je predstavljena djelomicno izgradenim terenom na kojem se nalazi postojeca
Zupanijska cesta ZC4043 s pruzanjem zapad — istok. Predmetna lokacija proteze se u duljini
oko 1,899 km, Sirina ceste iznosi 3,0 m, a duljina ostec¢enog kolnika je 1,000 km. Izdvojeno

je 5 lokacija duz ceste po stacionazama na kojima su ostecenja najkriticnija.

Lokacija Levinovac prema megageomorfoloskim regijama pripada Panonskom bazenu.
Lokaciju karakterizira omedenost doline rijeke Drave gledano prema sjeveru, sa zapadne
strane nastavlja se Bilogora, dok se s jugoistocne strane proteze Papuk. Nedaleko od
predmetne lokacije nalazi se rijeka Cemernica i nekoliko povremenih izvora §to je vidljivo
na slici 3-1. koja prikazuje topografsku kartu u originalnom mjerilu 1:25 000. Sira okolica
predmetne lokacije je ve¢im dijelom neizgradena i1 predstavljena je posSumljenim dijelovima
terena i poljoprivrednim povrSinama S§to je vidljivo na slici 3-2. s prikazom Digitalne
ortofoto karte, dok su u sklopu izgradenog dijela stambeni objekti. Morfologija terena je
nepravilna s brojnim ulegnu¢ima 1 izdizanjima terena. Prosjecni nagib terena iznosi 5-12°.

Nadmorske visina terena krecu se od 149,03 m n.m. do 204,51 m n.m.
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Slika 3-1. Topografska karta originalnog mjerila 1:25 000, s prikazom lokacije
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Slika 3-2. Digitalna ortofoto karta s prikazanim predmetnim lokacijama
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3.2. Geoloska grada podrucja

Lokacija istrazivanja nalazi se na preklapanju dvije Osnovne geoloske karte, list
Virovitica L 33-83 (Galovi¢ i dr., 1981) i list Podravska Slatina L 33-84 (Markovié¢, 1986).
Prema podacima iz Osnovne geoloske karte (OGK), list Virovitica L 33-83 podrucje
istrazivanja pripada strukturnom sklopu Panonske mase, a rezultat je geoloskih dogadaja
koji su se odvijali na Sirem podrucju. U toku tektonskih pokreta Alpske orogeneze dolazi do
formiranja blokova, aktiviranjem starih i stvaranjem novih lomova. Citavo podrugje
diferencijalno se spusta i taloze se neogenske i kvartarne naslage. Uvidom u list Virovitica i
list Podravska Slatina lokacija pripada u strukturno podrucje Bilogorskog masiva. Neka od
obiljezja strukturnog podrucja su: na sjeveru je ostro odvojen od Dravske potoline, dok juzna
strana masiva postepeno prelazi u Bjelovarsku depresiju. Bilogorski masiv predstavlja
uzdignuti blok: antiklinalu, izlomljen popre¢nim i uzduznim rasjedima uz ¢itav niz manjih
blokova. Na slici 3-3. prikazan je isjeCak iz OGK na kojem su vidljive sve navedene

znacCajke. Istrazivana lokacija Levinovac oznac¢ena je crvenom bojom.

Uvidom u OGK utvrdeno je da podrucje predstavlja stratigrafski ¢lan kvartarne starosti
(Q), toc¢nije pleistocenske naslage barsko — jezereskog lesa (I) no prisutnost tih naslaga nije
utvrdena istrazivackim buSenjem na lokaciji. Na lokaciji utvrdene su naslage pijesaka,

prahova i glinovitih prahova $to odgovara pliocenskim naslagama gornjeg ponta (P1;?).

Pliocenske naslage — gornji pont (Pl%)

Pliocenske naslage gornjeg ponta — rhomboidea najstariji su sedimenti na listu Virovitica.
U najvecoj mjeri pliocenske naslage predstavljene su pijescima, prahovitim glinama,
glinovitim prahovima i sivim pjeskovitim laporima. Na laporima kontinuirano se nastavljaju
pijesci s thomboidejskom faunom. Pliocenske naslage gornjeg ponta kontinuirano leze
donjopontskim ,,abichi* naslagama. Debljina izmjene varira od nekoliko metara do nekoliko
desetaka metara, mjestimicno su prekrivene kvartarnim sedimentima S$to oteZava i na
pojedinim lokacija onemogucava pracenje njihove toc¢ne rasprostranjenosti i prijelaze iz
pojedinog facijesa u drugi. Lece pjescenjaka debljine 15-20 cm zabiljeZene su unutar naslaga
pijesaka. Ustanovljeno je da su pijesci sastavljeni od zrna kvarca, feldspata, vapnenaca 1
dolomita. Svi lapori i pjeskoviti lapori najées¢e dolaze u izmjeni s pijescima, a deblji
horizonti lapora otvoreni su samo kod Levinovca i Kusonja. Kada se izmjenjuju s pijescima

lapori najc¢es¢e dolaze u obliku proslojaka debljine 2-10 cm, a samo iznimno su to slojevi
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debljine do 50 cm. Naslage gornjeg ponta su gotovo subhorizontalne, maksimalnog nagiba
do 5°. Isto¢no od Levinovca postotak CaCOs3 opada i radi se o glinovitim siltovima koji se
izmjenjuju s glinama razli¢itog sastava. Debljina naslaga gornjeg ponta moze se procijeniti

na 100 m (Galovi¢ idr., 1976).

Osnovna geoloska karta
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Aluvijalni nanos potoka Pranhovi, gline, pijescii Normalna granica: utvrdena i poknvena Rasjed bez oznake karaktera pokriven
E] (holocen) treset (pleistocen) / ili aproksimativno locirana I/ ! ili nesigumo lociran ”

Pijescl, lapori, gline, 74 Element pada sioja; horizontalan sioj / ) i
Les, prapor (pleistocen) piestenjaci (donji pliocen) Relativno spusten blok

r;]— Duboka bu3otina, pojedinatna

Slika 3-3. Isje¢ak Osnovne geoloske karte (OGK), list Virovitica (Galovi¢ 1 dr., 1981) i list
Podravska Slatina (Markovi¢, 1986)
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3.3. Hidroloski i hidrogeoloSki uvjeti

Hidroloski uvjeti na podrucju istrazivane lokacije Levinovac uvjetovani su litoloSkom
gradom, strukturnim odnosima, stupnju tro$nosti naslaga i antropoloskih uvjeta. Hidroloski,
Sire istrazivano podrucje pripada slivu rijeke Drave. Jugoistocno, jugozapadno i
sjeveroisto¢no od lokacije Levinovac nalazi se nekoliko povremenih vodotoka kojima se
voda drenira prema sjeveru i jugu. Prema podacima iz isjecka Hidrogeoloske karte koja je
prikazana na slici 3-4., list Zagreb (Komatina i dr., 1983) u hidrogeoloskom smislu Sire
promatrano podrucje karakteriziraju vodonosnici intergranularne poroznosti izgradeni od
prapora i pjeskovitog prapora i sitnozrnatih pijesaka. Sto se tice osobina vodonosnika
hidrogeoloski ¢lanovi pripadaju u grupu vodonosnika pretezito male transmitivnosti i

izda$nosti.

Hidrogeoloska karta

P
e

Legenda
. Lokacija

LITOLOSKI SASTAV

Aluvijalne naslage W soxsveseN

s vijaine nas'age It . Gline, laporovite gline, pjeskovite i Sjunkovite gline
@ s (vodnosnici razliCite izdaSnosti) E e (vodonosnici male izdagnosti)

i Sitnozmati pijesci LIS Vapnenci, lapori i laporoviti vapnenci
l " (vodonosnici razliCite izdaSnosti) . % (vodoﬁosnici male izda3nosti)

Slika 3-4. Hidrogeoloska karta SFRIJ, list Zagreb, s prikazom predmetne lokacije (Komatina i dr.,
1983)

Predmetnu lokaciju izgraduju naslage donjeg pliocena. Naslage nasipa imaju primarnu,
meduzrnsku poroznost i srednju do dobru vodopropusnost, ovisno o udjelu sitnozrnatnog
materijala. Dok naslage pjeskovitih prapora, sitnozrnatih pijesaka i1 gline imaju takoder
meduzrnsku poroznost i slabu vodopropusnost. Hidrogeoloske znacajke geotehniCkih

jedinica lokacije Levinovac prikazane su u tablici 3-1.

18



Tablica 3-1. Tablica hidrogeoloskih znac¢ajka inzenjerskogeoloskih jedinica

GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL TIP POROZNOSTI | VODOPROPUSNOST
Nasip: umjetne Primarna Polupropusno
Povrsinske naslage naslage Qut (meduzrnska) (k=103-10"" m/s)
poroznost
Primarna
Pokrivac: 2 Polupropusno
Podloga pliocenske naslage PL (meduzrnska) (k=105-10" m/s)
poroznost

Terenskim pregledom terena nije registriran nijedan stalan povrSinski vodotok. Padaline
1 povrSinske vode direktno se infiltriraju u podzemlje ili se mogu kratkotrajno zadrzati na
manje propusnim dijelovima pokrivaca. Provedenim istraZzivanjima utvrdena je pojava

podzemne vode u istraznim busotinama.

3.4. Seizmicke znacajke istrazivanog podrucja

Na podrucju Viroviticko — podravske Zupanije i na uskom podrucju istrazivanja nema
pojacane seizmicke aktivnosti. Seizmicke znacajke istrazivanog podrucja opisane su na
temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske koje prikazuju potresnu opasnost
odredene lokacije na podru¢ju RH (Herak, 2011). Na kartama su prikazana potresom
uzrokovana poredbena horizontalna vr§na ubrzanja (agr) povrSine temeljnog tipa tla A, ¢iji
se premasaji tijekom bilo kojih T=10 1 T=50 godina ocekuju s vjerojatnosc¢u od p=10% za
povratna razdoblja od 95 1 475 godina. Poredbeno horizontalno vrsno ubrzanje tla izrazeno
je u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g (g= 9,81 m/s?), a vrijednosti prikazane na kartama
odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasSuju svakih 95, odnosno 475 godina. Za
potrebe definiranja elasticnih i1 projektnih spektara pri proracunu konstrukcije na potres,
koristi se vrijednost ag, projektnog ubrzanja u tlu razreda A. Kako bi se definirala vrijednost
ag potrebno je odrediti vrijednost Y Sto oznacava faktor vaznosti gradevine i kre¢e se od
1,40 za gradevine ¢ije bi funkcioniranje neposredno nakon potresa bilo od vitalne vaznosti
(bolnice, vatrogasne postaje, energetska postrojenja itd.) do vrijednosti 0,80 za gradevine
maloga utjecaja na javnu sigurnost. Tablica 3-2. prikazuje faktore vaznosti s obzirom na

znacaj 1 vaznost gradevine (Bisch idr., 2011).
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Tablica 3-2. Faktor vaznosti (Bisch i dr., 2011)

KATEGORIJA FAKTOR
GRADEVINE VRSTA I OPIS GRADEVINE VAZNOSTI Y1
I Manje vazne gradevine 0.8

(poljoprivredne gradevine, skladista, itd.)

11 Obicne gradevine 1,0

Gradevine Cija seizmicka otpornost je vazna u pogledu
1T posljedica uslijed kolapsa (Skole, dvorane, kulturne 1,2
institucije, itd.)

Gradevine Ciji je integritet tijekom potresa vazan za civilnu
I\ zastitu 1,4
(bolnice, vatrogasne stanice, elektrane, itd.)

Prema Karti potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske za povratno razdoblje od 95 godina
lokacija istrazivanja nalazi se u podru¢ju s vrijednostima horizontalnog vr$nog ubrzanja
temeljnog tla tipa A od agr = 0,059, a za poredbeno razdoblje od 475 godina, prikazano na

slici 3-5. usvaja se vrijednost poredbenog ubrzanja u tlu razreda A od a,=0,131. Faktor

sigurnosti gradevine (Y1) uzima se vrijednost od 1,4 za IV kategoriju gradevine.

Slika 3-5. Karte lokacije poredbenih vr$nih ubrzanja temeljnog tla: s vjerojatnosti promasaja 10% u
10 godina za poredbeno povratno razdoblje T=95 godina (lijeva slika) i T=475 godina (desna slika)
(Herak, 2011)
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA I ISPITIVANJA

Na istrazivanoj lokaciji Zupanijske ceste ZC4043 Levinovac provedeni su istraZivacki
radovi u prosincu 2022. godine s ciljem utvrdivanja potrebnih podataka o tlu/stijeni,
uvjetima koji vladaju u tlu, karakteristikama bitnih konstruktivnih dijelova gradevine uz
davanje preporuka tijekom izvodenja zahvata. Na istrazivanoj lokaciji provedeni su sljedeci

terenski istrazivacki radovi:

e inzenjerskogeolosko kartiranje,

e istrazivacko buSenje, identifikacija 1 klasifikacija buSace jezgre, uzorkovanje
poremecenih (PU) 1 neporemecenih (NU) uzoraka,

e standardni penetracijski pokus SPP,

e ispitivanje tlatne ¢vrstoce dZepnim penetrometrom,

e mjerenje razine podzemne vode u svakoj od buSotina.
U geomehanickom laboratoriju napravljena su sljedeca ispitivanja tla:

e odredivanje granica konzistencije — Atterbergove granice,
e odredivanje prirodne vlaznosti,
e izravni posmik,

e ispitivanje laboratorijskom krilnom sondom.

Rezultati provedenih terenskih i laboratorijskih ispitivanja tla dani su u nastavku.
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4.1. InZenjerskogeoloSko kartiranje

InZenjerskogeolodko Kartiranje i pregled terena na lokaciji ZC4043 provedeno je u
prosincu 2022. godine i tijekom sije¢nja 2023. godine, na kraju relativno vlaznog razdoblja,
u svrhu prikupljanja podataka o morfologiji terena, aktivnim geomorfoloskim procesima,
pojavama povrsinske 1 podzemne vode. Podloge koje su koristene prilikom IG kartiranja su:
geodetska podloga, Topografska karta mjerila 1:25 000 i Digitalna ortofoto snimka (DOF).
Obilaskom terena na postojece podloge sustavno su se biljezili i ucrtavali svi relevantni
podaci poput vidljivih pukotina i ostecenja na cesti, pojava povrSinskih voda i morfoloske
promjene terena. Provedenim inzenjerskogeoloskim kartiranjem lokacije, odredene su
zastupljene inZenjerskogeoloske jedinice te njihove IG znacajke. InZenjerskogeolosko
kartiranje terena provedeno je na 5 kriti¢nih lokacija zahva¢enim ostecenjima duz predmetne

dionice po stacionazama, koje su prikazane u tablici 4-1 i na slici 4-1.

Tablica 4-1. Stacionaze dionica po lokacijama

LOKACIJA STACIONAZE DIONICE Z.C4043
Lokacija 1 0+453 km — 0+556 km
Lokacija 2 0+727 km — 0+811 km
Lokacija 3 0+962 km — 14067 km
Lokacija 4 14133 km — 14335 km
Lokacija 5 14393 km — 1+518 km

Slika 4-1. Prikaz istrazivanih lokacija po stacionazama
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Lokacija 1

Lokacija 1, koja je prikazana na slici 4-2., nalazi se izmedu stacionaza 0+453 i 0+556 km
zupanijske ceste ZC4043, u duljini oko 100 m. Dionica ceste nalazi se pod kutom nagiba od
10°, na padini smjera nagiba prema jugu i jugoistoku. Pruzanje prometnice je u smjeru JZ-
SI, te se nalaziu usjeku na padini. Visine kosina usjeka iznose do 1,5 mna JI rubu prometnice
te do gotovo 3 m na SZ rubu prometnice. U smjeru JZ nagib prometnice iznosi do 7°, a
nagibi kosina uz prometnicu su relativno veliki, od 45° do 90°. Aktivni geomorfoloski
procesi, odnosno procesi klizanja tijekom terenskog istrazivanja na istrazivanoj lokaciji nisu
uoceni. S obzirom na morfologiju padine, postoji moguénost da na kosinama uz prometnicu
dode do manjih lokalnih odrona tla volumena manjeg od 1 m?. Uz rubove prometnice,
odnosno u neuredenim kanalima uz kosine usjeka, uslijed intenzivnih oborina dolazi do

erozije 1 transporta materijala. Procesi intenzivne erozije mogu dodatno utjecati na pojavu

lokalnih odrona na kosinama uz rub prometnice.

Slika 4-2. Lokacija 1 oko 0+500 na zupanijskoj cesti ZC 4043
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Lokacija 2

Istrazivana lokacija 2, proteze se u duljini oko 80 m, izmedu stacionaza 0+727 1 0+811
zupanijske ceste ZC4043. Dionica se nalazi na padini nagiba u smjeru jugozapada, ¢iji nagib
iznosi od 5 do 10°. Pruzanje prometnice je u smjeru SSZ-JJI, a njezin nagib u smjeru SSZ
iznosi oko 5°. Na desnoj strani prometnice, nalaze se dva manja usjedanja s pukotinama u
duljini od 9 i 10 metara. Usijedanje prometnice na lokaciji 2 prikazano je na slici 4-3.

Usijedanja vjerojatno predstavljaju usijedanje nasipa prometnice. Pojava povrSinske vode

na samoj lokaciji, i u njenoj okolici, nije zabiljeZena.

Slika 4-3. Usij edaje prmice nocii 2 ZC4043, oko stacionaze 0+727
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Lokacija 3

Lokacija 3, koja je prikazana na slici 4-4., proteze se u duljini oko 100 m, izmedu
stacionaza 0+962 i 1+067 Zupanijske ceste ZC4043. Dionica ceste nalazi se na padini nagiba
u smjeru zapada i jugozapada. Nagib padine ispod prometnice iznosi 8§ do 11°, a iznad
prometnice 10 do 15°. Pruzanje prometnice na pocetnom dijelu lokacije je u smjeru SZ-JI,
nakon ¢ega zakre¢e u smjeru S-J. Nagib prometnice u smjeru sjevera i sjeverozapada iznos
oko 3°. Terenskim istrazivanjem, na padini iznad prometnice, nije bilo moguce uoditi
eventualne geomorfoloske procese, odnosno procese klizanja i erozije zbog obrasle guste
vegetacije. Na zavoju u gornjem dijelu istrazivane lokacije, uoceno je slijeganje na povrsini
oko 10 m? (slika 4-4.). Padina koja se nalazi ispod prometnice prekrivena je uglavnom
niskim raslinjem, te mjestimi¢no visokom vegetacijom. 1z navedenih razloga, nisu uoceni

aktivni geomorfoloski procesi. Pojava povrSinske vode na samoj lokaciji, i u njenoj okolici,

nije zabiljezena.

it

Slika 4-4. Usijedanje roelce na Ikacul 3, ko stacionaze 1+050 |
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Lokacija 4

Istrazivana lokacija 4, prikazana je na slici 4-5., nalazi se izmedu stacionaza 1+133 i
1+335 zupanijske ceste ZC4043, a proteZe se u duljini oko 200 m. Dionica se nalazi na padini
generalnog pada u smjeru juga. Nagib padine iznosi od 14 do 18°. Pruzanje prometnice je u
smjeru Z-1, a nagib same prometnice je vrlo mali i iznosi od 0 do 2°. Procesi klizanja i erozije
na padini ispod i iznad prometnice nisu uoceni zbog vrlo guste vegetacije. Medutim, na
prometnici su uoc¢ene mnogobrojne pukotine, ¢ije je pruzanje paralelno prometnici, u smjeru
Z-1, u duljini od 0,5 do 3 metra. Uz utvrdene pukotine pojavljuje se i usijedanje do nekoliko
centimetara. Na lokaciji 4 nije uo¢ena nikakva pojava na temelju koje se moze zakljuciti da
je rije¢ o klizanju. Na zadnjem dijelu istrazivane lokacije, s lijeve strane prometnice, nalazi
se stambeni objekt na kojem su uocena znatna oste¢enja. Na prometnici uz stambeni objekt,
takoder su uoCene pukotine. Niti jedna vidljiva pukotina ne ukazuje da je doSlo do
horizontalnih pomaka uzrokovanih klizanjem te se pretpostavlja da su oSte¢enja takoder

posljedica slijeganja 1 puzanja, uz dodatno prometno opterecenje. Pojava povrSinske vode

na samoj lokaciji, 1 u njenoj okolici, nije zabiljeZena.

Iik 4-5. Loéélja 4 oko stacionazel+270 na 2upa]s cesti ZC 4043
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Lokacija 5

Istrazivana lokacija 5 proteze se u duljini oko 200 m, izmedu stacionaza 1+393 i 1+518
zupanijske ceste ZC 4043. Prikaz istrazivane lokacije 5 nalazi se na slici 4-6. Dionica se
nalazi na padini nagiba u smjeru sjevera. Iznad prometnice, teren je gotovo subhorizontalan,
dok nagib terena neposredno ispod prometnice iznosi do 50°. Udaljavajuéi se od prometnice
u smjeru sjevera, nagib se smanjuje na 15 do 20°. Padina ispod prometnice je obrasla
vegetacijom, njena morfologija je relativno nepravilna, karakterizirana mjestimi¢nim
uzdizanjima i slijeganjima terena. Ovakva morfologija je vezana uz lokalna slijeganja i
puzanja materijala, nastalog kao posljedica sezonskih promjena u vlaznosti materijala.
Tijekom inzenjerskogeoloskog kartiranja nisu uocene karakteristicne pojave vezane za
procese klizanja, kao Sto su Celo klizista, glavne i sekundarne pukotine, bo¢ne pukotine i

stopa. Na prometnici iznad padine vidljive su dvije pukotine, duljine 11 i 12 metara. Prilikom

istrazivanja terena nisu uocene pojave povrSinske vode.

4

o ooy ‘3:
Slika 4-6. Lokacija 5 oko stacionaze 1+500

na Zupanijskoj cesti 7C4043 -
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4.2. Istrazivacko buSenje i terenska ispitivanja

Geotehnicki istrazni radovi provedeni su u prosincu 2022. godine, a sastojali su se od
istrazivackog buSenja koje je provela tvrtka Geoindex d.o.o0. iz Zagreba, standardnog
penetracijskog pokusa, mjerenja razine podzemne vode, inzenjerske identifikacije i opisa
jezgre buSotina. U tablici 4-2. prikazani su osnovni podaci o provedenim geotehnickim
istraznim radovima, a u tablici 4-3. prikazani su podaci o istrazivackim buSotinama

izbusenim u razdoblju od 6.12.2022. — 13.12.2022.

4.2.1. Istrazivacko busenje i uzorkovanje

U svrhu inZenjerskogeoloskog istrazivanja za sanaciju Zupanijske ceste ZC4043 izvedeno
je ukupno 15 istrazivackih buSotina s kontinuiranim jezgrovanjem na 5 lokacija duz dionice.
Istrazivacke buSotine izvedene su do 7 metara dubine te su iz buSotina uzeti poremeceni (PU)
1 neporemeceni (NU) uzorci. Uzeto je ukupno 59 poremecenih uzoraka (PU) i 96
neporemecenih uzoraka (NU). Jezgra je slagana u drvene sanduke 1 fotografirana, a
fotografije jezgre 1 intervali jezgre iz kojith su uzeti uzorci prikazani su na
inzenjerskogeoloskim presjecima buSotina Prilozi br. 3/1 — 3/15. Koordinate istrazivackih
busotina geodetski su snimljene po izvedenom busenju, a polozaji svih buSotina prikazani
su na inzenjerskogeoloskoj karti mjerila 1:500, Prilozi br. 1/1 — 1/5. U tablici broj 4-2.

prikazani su osnovni podaci o istraziva¢kim bugotinama na lokaciji ZC4043.

Tablica 4-2. Osnovni podaci o izvedenim buSotinama

KOORDINATE BUSOTINA
OZNAKA Z(m BROJ UZETIH SPP
BUSOTINE X Y n.m.) UZORAKA (kom)
L1 B-1 577198.40 5063258.95 149.03 2NU, 1PU 2
L1B-2 577234.63 5063281.84 153.54 INU, 7PU 3
L1B-3 577273.72 5063324.29 160.20 INU, 3PU 3
L2 B-4 577481.10 5063374.29 173.16 INU, 3PU 3
L2 B-5 577498.26 5063368.08 173.80 3NU, 10PU 3
L2 B-6 577532.82 5063360.23 176.00 2NU, 2PU 2
L3 B-7 577596.96 5063346.55 180.86 INU, 4PU 3
L3 B-8 577637.53 5063290.19 185.71 2NU, 9PU 2
L3 B-9 577637.48 5063268.12 186.79 4PU 3
L4 B-10 577689.30 5063146.24 193.92 2NU, 3PU 2
L4 B-11 577732.77 5063152.65 195.27 2NU, 8PU 3
L4 B-12 577815.87 5063162.05 193.53 2NU, 2PU 2
L5 B-13 577944.25 5063208.12 202.13 INU, 5PU 3
L5 B-14 577976.44 5063213.71 203.44 2NU, 9PU 2
L5 B-15 578012.71 5063221.40 204.51 3NU, 2PU 2
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4.2.2. Identifikacija i klasifikacija busSade jezgre

Paralelno s izvodenjem istraznih radova vrSena je inZenjerskogeoloSka identifikacija,
klasifikacija 1 opis tla iz jezgre buSotina. Inzenjerskogeoloska determinacija odnosi se na
ukupno 15 istrazivackih busotina dubine do 7 m duz predmetne lokacije zupanijske ceste
7C4043 Levinovac, te je time utvrdena detaljna geoloska grada na svakoj od 5 ispitanih
lokacija. InZenjerskogeoloskom determinacijom na jezgri izdvojeni su intervali sli¢nih ili
istovrsnih tala. Iz odredenih intervala odabrani su reprezentativni uzorci za identifikaciju i
opis. Opis tla sadrzavao je vizualno — manualnu identifikaciju pokusa, na temelju kojih se
zaklju€ilo radi li se o glini ili prahu. Vizualno — manualna identifikacija sadrzavala je
odredivanje boje tala, odredivanja sadrzi li tlo oblutke i blokove, odredivanje plasti¢nosti
pomocu izrade valj€i¢a do promjera 3 mm 1 odredivanje i ispitivanje jednoosne tlacne

¢vrsto¢e dzepnim penetrometrom.

Lokacija Levinovec nalazi se na prostoru na kojem prevlada glinovito tlo. Terenskom
vizualnom klasifikacijom odredeno je da se u pripovrSinskom sloju tla do maksimalno 1,2
m dubine nalazi nasip koji je malo zaglinjen te mjestimi¢no s proslojcima Sljunka. Dublji
dijelovi istrazivackih buSotina sastoje se od gline visoke ili niske plasti¢nosti, sa 100%
sadrzajem sitnozrnatog tla, Zu¢kasto — smede boje, od srednje do krutog konzistentnog stanja
tla i materijal ponegdje sadrzi vapnenacke konkrecije. Pri samom dnu tlo se sastoji od gline
koja je prahovita. Materijal gline sadrzi 100% sitne frakcije odnosno prahovite komponente,
odlikuje se smedom bojom, niske plasti¢nosti i rezultatima dZzepnog penetrometra dobiveno
je srednje kruto do polucvrsto konzistentno stanje. Rezultati ispitivanja dzepnim

penetrometrom na terenu prikazuju da se ¢vrstoc¢a povecava s dubinom.
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4.2.3. Standardni penetracijski pokus — SPP

U busotinama je izvedeno ispitivanje zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom
(SPP), te je ispitivanje provedenom nozem koji se pricvrsti na cilindar. Standardni
penetracijski pokus je vrsen prema HRN EN 1997-2:2012, tocka 4.6., tj. prema HRN EN
ISO 22476-3:2008. Standardnim penetracijskim pokusom dobiven je manji broj udaraca u
pripovrSinskom horizontu nego u dubljim dijelovima busotine gdje broj udaraca raste preko
50 ili pribor odskace. Rezultati ukazuju da s vec¢im brojem udaraca N ¢vrstoca tla raste s
dubinom. Rezultati ispitivanja tla SPP-om 1 povezanost broja udaraca sa zbijenoScu tla

prikazani su u tablici 4-3.

Tablica 4-3. Rezultati SPP ispitivanja

x DUBINA v Zbijenost (D) / Konzistencija (C
BUSOTINA () SPP (¥) SPP (N) I IS%)CDI 882 ja (©)
5,053 - 13,19,22 Cvrsto
L1B-1 7.0-173 - 37, 00,00 Cvrsto
3,0-3,3 - 4,57 Kruto
L1 B-2 5,0—5,3 - 10,16,19 Polucvrsto
7,073 - 32, 00,00 Cvrsto
1,5- 1,8 - 4,6,8 Kruto
L1B-3 5,0—5,3 - 7,8,10 Polucvrsto
7,073 - 13,17,21 Cvrsto
1,5- 1,8 - 1,1,2 Meko
L2 B-4 5,0—5,3 - 9,12,15 Polu¢vrsto
7,073 - 18,37, o0 Cvrsto
2,0-23 - 2,34 Srednje tvrdo
L2 B-5 5,0—5,3 - 7,9,12 Poluévrsto
7,073 - 16,20,23 Cvrsto
3,0-3,3 - 4,7,9 Poluévrsto
L2 B-6 7.0-73 - 2136 % Cursto
3,0-33 - 1,2,2 Meko
L3 B-7 5,5-5,8 - 5,7,8 Kruto
7,073 - 21,36, © Cvrsto
5,0-5,3 - 38, 00,00 Cvrsto
L3 B-8 7.0-7.3 ) Pribovr )
odskade
2,0-2,3 - 9,14,17 Cvrsto
L3 B-9 40-43 - 21,37, Cvrsto
6,0 — 6,3 - 39, 00,00 Cvrsto
1,5— 1,8 - 45,6 Kruto
L4 B-10 7.0-73 - 19.36, Cursto
3,0-33 - 57,7 Kruto
L4 B-11 5,0—5,3 - 27,.00,00 Cvrsto
70-73 ) Pribor )
i i odskace
3,0-33 - 3,4,6 Kruto
L4 B-12 7,0-7,3 - 12,19,24 Cvrsto
1,5- 1,8 - 3,5,5 Kruto
L5 B-13 5,0-5,3 - 7,12,13 Polucvrsto
7,0-173 - 8,13,11 Polucvrsto
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3.0-33 446 Kruto

L5 B-14 7.0-73 7,13,12 Polucvrsto
50-53 5,6,7 Kruto

L5 B-15 7.0-7.3 7,10,13 Polucvrsto

4.2.4. Mjerenje razine podzemne vode

Za vrijeme terenskih istrazivackih radova u busotinama registrirana je pojava podzemne
vode (PPV) i nivo/razina podzemne vode (NPV/RPV). Mjerenja su izvrSena mjeracem
podzemne vode, a vrijednosti izmjerenih dubina upisane su u terenske klasifikacije
materijala, prikaz je u tablici 4-4. Pojave podzemnih voda krecu se u rasponu od 2,9 m— 5,5
m, dok se nivo/razina podzemne vode krec¢e u rasponu od 1,8 — 3,5 m. Za istrazivacke
busotine B-9, B-10, B-13, B-14 1 B-15 nema izmjerenih podataka za PPV 1 RPV. Na lokaciji
2, izmjerena je vrlo visoka razina podzemne u bunaru iznad prometnice, gdje je dubina
podzemne vode iznosila svega 0,5 m. U bunarima u blizoj okolici prometnice na lokaciji 3,
izmjerena je dubina podzemne vode od 0,3 do 0,5 m. Pojave podzemne vode su

nepredvidljive te bi za odredivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno

izvrsiti detaljna hidrogeoloska ispitivanja.

Tablica 4-4. Podaci o izmjerenim PPV i NPV

& PPV NPV/RPV
OZNAKA BUSOTINE DUBINA(]?HI)]SOTINE -pojava podzemne -nivo podzemne vode
vode (m) (m)
L1B-1 7,0 2,9 —cijedi se -
L1B-2 7,0 3,0 —cijedi se -
L1B-3 7,0 5,0 — cijedi se 3,5
L2 B-4 7,0 3,7 —cijedi se 2,0
L2 B-5 7,0 3,5 —cijedi se 2,0
L2 B-6 7,0 - -
L3 B-7 7,0 3,4 — cijedi se 2,1
L3 B-8 7,0 2,6 — cijedi se 1,8
L4 B-11 7,0 2,6 — cijedi se 2,0
L4 B-12 7,0 5,5 —cijedi se 2.3
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4.3. Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijska ispitivanja tla uzeta iz 15 buSotina na istrazivanoj lokaciji provedena su u
Geotehnickom laboratoriju Geotehnickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Laboratorijska
ispitivanja provedena su u vremenskom periodu od 14.12.2022. do 27.2.2023. U geotehnicki
laboratorij dostavljeno je ukupno 98 uzoraka, od toga 23 neporemecenih uzoraka (NU) i 75
poremecenih uzoraka (PU). Poremeceni uzorci koristeni su za klasifikaciju i odredivanje
fizickih svojstva tla, odredivanje vlaznosti, graduiranosti i indeksa konzistencije materijala.
Neporemeceni uzorci uzeti su i transportirani na nacin da sacuvaju pocetna svojstva, a

koristili su se za odredivanje ¢vrstoce 1 jedinine tezine.

Laboratorijska geomehanicka ispitivanja su provedena prema aktualnim normama 1
uputama te specificiranim zahtjevima narucitelja za pojedine vrste ispitivanja. Norme

provedenih geotehnickih ispitivanja dana su u tablici 4-5.

Tablica 4-5. Norme provedenih geomehanickih ispitivanja

OZNAKA NORME NAZIV NORME
ASTM D2216-19 Odredivanje sadrzaja vode (vlaznosti) tla u odnosu na masu
BS 1377-2:1990 Odredivanje granice plasti¢nosti i indeksa plasti¢nosti
BS 1377-7:1990 Odredivanje posmicne ¢vrstoce tla izravnim posmikom u maloj Celiji
BS 1377-7:1990 Metode ispitivanja ﬂ? za gr’adevmarstvo — Dio 7 ispitivanje posmicne
¢vrstoce (ukupno naprezanje)

Na reprezentativnim uzorcima izvrsena su ispitivanja koja su navedena u tablicama 4-6.
1 4-7. Na osnovi rezultata laboratorijske obrade uzoraka zakljuuje se da je istrazivana
lokacija izgradena prema fizicko-mehaniCkim karakteristikama od razli¢itih slojeva tla.
Laboratorijska klasifikacija i detaljni opis uzoraka relativno dobro se poklapaju s terenskom

klasifikacijom i sluzi kao potvrda istoj.
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Tablica 4-6. Sumarni prikaz rezultata ispitivanja /. dio

UZORAK VRSTA ISPITIVANJA
. ; . KRILNA TLACNA
- Cubina ) oot GRANICE KONZISTENCIJE *GUSTOCA IZRAVNI POSMIK SONDA | €VRSTOCA Usos
Znaka rsta
Br. urorka uz[on:;«i - W, grf’”i(fa grgrjica . inq?ks ‘ in_deks | viazna *suha  |kohezija kut un[:jtar. nedrenirfma penetrometar KLASIFIKACIJA
teCenja | plasti¢nosti | plasti¢nosti | konzistencije 5 3 ) trenja kohezija )
W [%] | Ws [%] Ip [%] Ie plg/em’] | pag/em” |c [KN/m‘] o [°] Cu [kN/m?] qu [kN/m?]
1 L1-B1 | 15-18 25,8 54,5 22,5 32 0,9 2,03 1,61 24,6 23,2 380 CH
2 L1-B1 | 30-33 26 47,7 21,4 26,3 0,83 93,2 270 CL
3 L1-B2 | 15-18 229 37,3 18,6 18,7 0,77 2,08 1,69 10,7 31,2 44 4 180 CL (s pijeskom)
4 L1-B2 | 30-33 29,8 57 22,9 34,1 0,8 250 CH
5 L1-B2 | 35-36 29,1 55,8 23,6 32,2 0,83 200 CH
6 L1-B2 | 45-46 30,1 48 23,6 24,4 0,73 160 CL
7 L1-B3 | 30-33 26,7 50,2 22,4 27,8 0,85 2 1,58 3,6 27,7 280 CH/CL
8 L1-B3 | 60-6,2 24,6 47,3 23,1 24,2 0,94 500 CL
9 L2-B4 | 30-33 28,2 51,7 23,4 28,3 0,83 2 1,56 18,6 22,4 79,3 220 CH
10 L2-B4 | 50-53 23,8 50,4 20,8 29,6 0,9 CH/CL
11 L2-B5 | 20-23 32,3 62,1 25,4 36,7 0,81 120 CH
12 L2-B5 | 30-33 27,4 53,2 23,3 29,9 0,86 1,97 1,55 15,1 20,2 118,7 220 CH
13 L2-B5 | 40-4,1 29,1 55,7 21,7 34 0,78 180 CH
14 L2-B5 | 50-53 27,1 54,6 22,4 32,2 0,85 220 CH
15 L2-B6 | 15-18 24,9 55,8 22,4 334 0,93 2,01 1,61 26 16,6 158,9 300 CH
16 L2-B6 | 50-53 27,7 49,4 22,3 27,1 0,8 2 1,57 15,7 24,3 108 200 CL/CH
17 L3-B7 | 15-17 24 434 19,8 23,6 0,82 2,01 1,62 7,4 29,7 69,9 120 CL
18 L3-B7 | 30-33 25,5 42,4 21 21,4 0,79 CL
19 L3-B7 | 40-42 28 39,7 19,7 20 0,59 100 CL
20 L3-B8 | 15-18 24,5 60,9 25,9 35 1,04 1,86 1,49 24 24 >500 CH
Tumac oznaka vrste uzorka *akreditirane metode
Neporemeceni uzorak (NU) * vrijednost suhe obujamske gutoc¢e dobivena je iz probnih tijela za izravni posmik

Poremeceni uzorak (PU)
Poremeceni uzorak iz jezgre (PU;gz)

Poremeceni uzorak iz cilindra za SPT (PUgpt)
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Tablica 4-7. Sumarni prikaz rezultata ispitivanja 2.dio

UZORAK VRSTA ISPITIVANJA
GRANULOMETRIJSKI SASTAV GUSTOCA  |1ZRAVNI posmik| KRILNA | TLACNA
. SONDA | CVRSTOCA
omaka | PPN | yista | vLAZNOST ] } ) . Kut ) USCS
Br. uzorka granica | granica indeks indeks y N nedrenirana KLASIFIKACIJA
uzorka uzorka W, .. . N . . vlazna suha kohezija | ynutar. . penetrometar
[m] teSenja | plasti¢nosti | plasti¢nosti | konzistencije 3 3 ) i kohezija )
WO | We %] | e [%] e | PlEemd ] podem e T LI ¢ vy | BV
21 L3-B8 | 3,0-33 25,3 55,8 24,7 31,1 0,98 >500 CH
22 L3-B9 | 10-1,2 28,1 64,2 25,8 38,4 0,94 380 CH
23 L3-B9 | 20-23 25 65,1 26,1 39 1,03 >500 CH
24 L4-B10 | 15-18 25,2 56,5 24,4 32,1 0,98 380 CH
25 L4-B10 | 3,0-3,3 25,5 60,1 25,1 35 0,99 2 1,59 15,1 25 >500 CH
26 L4-B11 | 15-18 22,4 53,1 23 30,1 1,02 2,03 1,66 20,2 25,7 129,3 240 CH
27 L4-B11 | 25-2,7 30,7 48,4 24,9 235 0,75 1,91 1,46 24,2 21 78,7 180 CL
28 L4-Bl1 | 45-4,6 259 57,2 26,7 30,5 1,03 >500 CH
29 L4-B12 | 10-11 30,9 715 27 445 0,91 1,9 1,45 24,2 19 68,3 120 CH
30 L4-B12 | 3,0-3,22 29,6 60,4 24,2 36,2 0,85 280 CH
31 L4-B12 | 50-5,2 31,1 64,5 28,9 35,6 0,94 1,93 1,47 27,4 17,8 170,5 320 CH
32 L5-B13 | 10-11 249 53 26,2 26,8 1,05 500 CH
33 L5-B13 | 3,0-3,2 26,4 63,7 27,8 25,9 1,04 1,97 1,56 19,5 26,2 >500 CH
34 L5-B13 | 50-5,3 28,4 63,2 27,3 259 0,97 >500 CH
35 L5-B14 | 15-1,7 22,6 47,1 215 25,6 0,96 2,08 1,7 19,3 26,6 280 CL
36 L5-B14 | 50-5,3 26,8 59,8 25,5 34,3 0,96 1,99 1,57 2,6 27,9 >500 CH
37 L5-B14 | 55-56 28,9 60,3 24,4 35,9 0,87 400 CH
38 L5-B14 | 65-6,6 26 58,5 254 33,1 0,98 >500 CH
39 L5-B15 | 1,0-1,2 29,7 60,6 24,3 36,3 0,85 2,05 1,58 235 19,9 64,5 200 CL (s pijeskom)
40 L5-B15 | 3,0-3,3 28,6 56,9 23,7 33,2 0,85 300 CL/CH
Tuma¢ oznaka vrste uzorka *akreditirane metode
Neporemeceni uzorak (NU) * vrijednost suhe obujamske gutoce dobivena je iz probnih tijela za izravni posmik

Poremeceni uzorak (PU)
Poremeceni uzorak iz jezgre (PUez)
Poremeceni uzorak iz cilindra za SPT (PUspt)
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5. INZENJERSKOGEOLOSKI MODEL

Na temelju terenskih istraznih radova i laboratorijskog ispitivanja uzoraka interpretirane
inzenjerskogeoloske jedinice i1 njihova prostorna distribucija koja je prikazana na
inzenjerskogeoloskim kartama mjerila 1:500 (Prilozi br. 1/1 — 1/5) 1 pomocu
inzenjerskogeoloskih profila u mjerilu 1:250 (Prilozi br. 2/1 — 2/10). Znacajke istrazivane
lokacije prikazane su pomoc¢u opisa i karakteristika materijala koji se nalazi na prikazanoj

karti 1 profilima.

5.1. InZenjerskogeoloske jedinice

S obzirom na razinu 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 1 tala (IAEG,
1981). Kriterij homogenosti za izdvajanje ovih jedinica bilo je fizicko stanje litoloSkog tipa
tla (litoloski sastav, struktura i stupanj troSnosti). Primarni izvor podataka na osnovi kojih su
izdvojene jedinice na inzenjerskogeoloskom profilu bila je inZenjerskogeoloska

determinacija i interpretacija materijala iz jezgra busSotina.

InzenjerskogeoloSkom determinacijom i interpretacijom obuhvaceno je 15 busSotina
pojedina¢ne dubine 7 metara, na temelju ¢ega je utvrdena detaljna geoloska grada na lokaciji
istrazivanog podrucja (kronostratigrafska pripadnost, strukturno — geoloske znacajke, fizicka
1 mehanicka svojstva). Polozaji buSotina prikazani su na inzenjerskogeoloSkim kartama
mjerila 1:500. Rezultati inZenjerskogeoloske determinacije prikazani su za svaku busSotinu
zasebno u obliku inzenjerskogeoloskih presjeka i fotografija jezgre busotine (Prilozi br. 3/1
— 3/15). Uz opis znacajki tala iz jezgara buSotina, na presjecima buSotina oznacena je 1
interpretacija geneze izbuSenih naslaga, odnosno pripadnost inzenjerskogeoloskim

tipovima.

Materijali dobiveni istraznim buSenjem podijeljeni su u Cetiri inZenjerskogeoloske
jedinice koje se koriste za izradu inZenjerskogeoloskog modela. InZenjerskogeoloske
jedinice podijeljene su prema karakteristicnim podacima o broju udaraca SPP ispitivanja i
prema rezultatima ispitivanja dzepnim penetrometrom i geotehnicki sliénim parametrima.

Prikaz inZenjerskogeoloskih jedinica nalazi se u tablici 5-1.
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Tablica 5-1. Prikaz inzenjerskogeoloskih jedinica

INZENJERSKOGEOLOSKA
GENEZA/STRATIGRAFSKI SIMBOL JEDINICA
POVRSINSKE . U pli¢em horizontu sadrzan je tucanik,
NASLAGE - lllmjeitne . 01 Qut malo zaglinjen, u dubljim dijelovima
POKRIVAC haslage. nasip sastavljen od smede gline.
pliocenske SPP 3-11 udaraca nozem, cvrstoca od
naslage: glina 11 P1;2 31-294 kPa; meko do srednje plasticno
niske konzistentno stanje.
plasti¢nosti
MATICNA pliocenske SPP 10-21 udaraca nozem, ¢vrstoca
STIJENA - naslage: glina 12 PI,2 263-413 kPa; kruto do polucvrsto
PODLOGA visoke plasti¢no konzistentno stanje.
plasti¢nosti
. SPP od 35 udaraca i preko 50 udaraca
pliocenske N . < x . .
naslage: 13 PI,2 nozem, pribor odsvkace; Crstoca veca
. . od 450 kPa; polucvrsto konzistentno
prahovita glina .
stanje.

Izdvojene inzenjerskogeoloske jedinice prikazane su na prilozima pomocu boja iz
inzenjerskogeoloske klasifikacije stijena/tla 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/tla, koje se na inzenjerskogeoloSkim kartama 1

profilima oznacavaju odgovaraju¢im bojama:

(D Nevezane stijene (pijesak, Sljunak) sivom bojom;
(IT) ~ Vezane neokamenjene stijene (prah, glina) Zutom bojom;
(IIT) ~ Vezane slabo okamenjene stijene smedom bojom;

(IV)  Vezane dobro okamenjene stijene nijansama zelene boje.

Inzenjerskogeoloski tipovi povrSinskih naslaga koje nalazimo na istraZzivanome podrucju
7C4043 Levinovac pripadaju nevezanim stijenama (pijesak, §ljunak — nasip) koje su
prikazane sivom bojom. InZenjerskogeoloski tipovi podloge pripadaju vezanim

neokamenjenim stijenama (prah, glina) koje su oznacene nijansama Zute boje.

Opis svake pojedinacne inZenjerskogeoloske jedinice dan je u nastavku, grupirani prema

svojstvima:
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5.1.1. InZenjerskogeoloSka jedinica 1 — Nasip

Prvu inZenjerskogeolosku jedinicu ¢ine naslage nasipa i naden je u svih 15 istrazivackih
busotina. Nasip u buSotinama se krece od 0,0 m i ne prelazi ve¢u dubinu od 1,2 m, stoga
ujedno njegova debljina ne prelazi 1,2 m. Nasip je u gornjem pli¢em horizontu (maks. do
0,6 m) predstavljen tucanikom koji je malo zaglinjen i kao takav prisutan je u buSotinama
B-1, B-2, B-3, B-4, B-5, B-8, B-9, B-11, B-12, B-13, B-14. U donjem horizontu sastoji se
od smede gline sa sitnozrnatim ili rijetkim §ljunkom i kr§jem cigle i nalazi se u buSotinama

B-1, B-2, B-3, B4, B-5, B-11, B-12, B-14.

5.1.2. InZenjerskogeoloska jedinica 2 — Glina niske plasti¢nosti

InzenjerskogeoloSka jedinica 2 nalazi se u sljede¢im busotinama B-4, B-5, B-6, B-7, B-
10, B-11, B-12, B-13 i1 B-14. Inzenjerskogeolosku jedinicu 2 ¢ine naslage gline niske
plasti¢nosti 1 pripada u podlogu odnosno inzenjersko tlo koje se nalazi ispod povrSinskog
sloja nasipa. Ovaj materijal pripada naslagama pliocenske starosti. Fizicko — mehanicka
svojstva druge inZenjerskogeoloske jedinice ispitana su na terenu (,,in situ ) ispitivanjem
standardnim penetracijskim pokusom 1 ispitivanjem dZepnim penetrometrom. Ukupno je
izvedeno 4 SPP-a i rezultati ispitivanja kre¢u se u rasponu od najmanje 3 do najvise 11
udaraca nozem. Rezultati ispitivanja dzepnim penetrometrom, kao pokazateljem jednoosne
tlatne Cvrstoce koherentnog tla, iznose od 31 do najvise 294 kPa. Na temelju dobivenih
rezultata SPP ispitivanja i dzepnog penetrometra dobiveno je meko do srednje plasti¢no
konzistentno stanje, no postoji iznimka u buSotinama B-6, B-10, B-11 i B-12 gdje se
konzistencija tla kre¢e od srednje prema kruto plasticnom stanju. Za laboratorijska
istrazivanja iz inZenjerskogeoloske jedinice 2 uzeto je ukupno 7 neporemecenih uzoraka
(NU) 1 11 poremecenih uzoraka (PU). Provedeno je ispitivanje mehanickih svojstava
izravnim posmikom pri ¢emu su dobivene vrijednosti parametara: kut unutarnjeg trenja (o)
iznosi izmedu 16,6° - 29,7° i kohezija (c) iznosi izmedu 7,4 kPa — 26,6 kPa. Na temelju
provedenih laboratorijskih ispitivanja na 11 uzoraka iz inzenjerskogeoloske jedinice 2
dobivene su sljedece vrijednosti fizickih veli¢ina: vlaznost (wo) iznosi izmedu 22,4 — 32,3
%, dok je prosjecna vrijednost 26,64%, granica tecenja (wir) izmedu 47,1 — 71,5 % s
prosje¢nom vrijednosc¢u 54,07%, granica plasti¢nosti (wp) izmedu 19,8 — 27% s prosjenom
vrijednos¢éu od 23,36%. Druga inzenjerskogeoloska jedinica karakterizirana je smedo —
sivom bojom tla. Najmanja debljina naslaga utvrdena terenskim istrazivackim radovima

iznosi 0,9 m, a maksimalna zabiljeZena debljina iznosi 4,3 m.
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5.1.3. Inzenjerskogeoloska jedinica 3 — Glina visoke plasti¢nosti

Inzenjerskogeolosku jedinicu 3 ¢ine naslage gline niske i visoke plasti¢nosti i pripada u
podlogu toc¢nije inzenjersko tlo koje se nalazi ispod inzenjerskogeoloske jedinice 2. Ovaj
materijal pripada naslagama pliocenske starosti. Fizicko — mehani¢ka svojstva trece
inzenjerskogeoloske jedinice ispitna su na terenu (,,in situ‘’) ispitivanjem standardnim
penetracijskim pokusom 1 ispitivanjem dzepnim penetrometrom. Provedeno je 7 SPP
ispitivanja i rezultati ispitivanja krec¢u se u rasponu od 10 do 21 udaraca N. Rezultati
ispitivanja dZepnim penetrometrom iznose od najmanje 263 kPa do najvise 413 kPa. Na
temelju dobivenih rezultata SPP ispitivanja 1 dZzepnog penetrometra dobiveno je kruto do
polucvrsto konzistentno stanje. Za laboratorijska istraZzivanja iz inZenjerskogeoloske
jedinice 3 uzeto je ukupno 11 neporemecenih uzoraka (NU) 1 28 poremecenih uzoraka (PU).
Provedeno je ispitivanje mehanickih svojstava izravnim posmikom pri ¢emu su dobivene
vrijednosti parametara: kut unutarnjeg trenja (¢) iznosi izmedu 14,0° - 31,2° i kohezija (c)
iznosi izmedu 3,6 kPa — 27,4 kPa. Kohezija je najmanja u buSotini B-3 te iznosi 3,6 kPa. Na
temelju provedenih laboratorijskih ispitivanja na 18 uzoraka iz inzenjerskogeoloske jedinice
3 dobivene su sljedece vrijednosti fizickih veli¢ina: vlaznost (wo) iznosi izmedu 22,9 -29,7
%, a prosjeCna vrijednost iznosi 27,26%, granica teenja (wr) izmedu 39,7 — 64,2 % s
prosje€nom vrijednos¢u 54,06%, granica plasticnosti (wp) izmedu 18,6 — 38,4% s
prosjeénom vrijednoscéu 23,16%. Treca IG jedinica karakterizirana je smedo — sivom bojom
tla. U pojedinim buSotinama boja prelazi prema crvenkasto-smedoj zbog prisutnosti zrna
zeljezo oksi-hidroksida. Najmanja debljina naslaga utvrdena terenskim istrazivackim
radovima iznosi 0,8 m 1 ne prelazi debljinu od 4,9 m. Inzenjerskogeoloska jedinica 3 nalazi

se u svim istrazivackim buSotinama.

5.1.4. InZenjerskogeoloska jedinica 4 - Prahovita glina

InZenjerskogeolosku jedinicu 4 ¢ine naslage prahovite gline i mjestimi¢no u pokojoj
busotini utvrdene su naslage glinovitog praha i pripada u podlogu/inZenjersko tlo koje se
nalazi ispod inZenjerskogeoloske jedinice 3. Ovaj materijal pripada naslagama pliocenske
starosti. Fizicko — mehanicka svojstva Cetvrte inZenjerskogeoloske jedinice ispitna su na
terenu (,,in situ ) ispitivanjem standardnim penetracijskim pokusom i ispitivanjem dzepnim
penetrometrom. Provedeno je 10 SPP ispitivanja i rezultati ispitivanja krecu se od najmanje
18 udaraca do maksimalnog broja udaraca koji prelazi preko 50 udaraca, u dvije buSotine

(B-8 1B-11) u intervalu od 7,0 — 7,3 m pribor odskace. Rezultati ispitivanja jednoosne tlacne
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¢vrstoce dzepnim penetrometrom iznose najmanje 419 kPa i u vecini buSotini vrijednosti
premasaju 450 kPa. Na temelju dobivenih rezultata SPP ispitivanja i dzepnog penetrometra
dobiveno je polucvrsto konzistentno stanje. Za laboratorijska istrazivanja iz
inzenjerskogeoloske jedinice 4 uzeto je ukupno 3 neporemeéenih uzoraka (NU) i 35
poremecenih uzoraka (PU). U IG jedinici provedeno je ispitivanje mehanickih svojstava
izravnim posmikom u jednom uzorku u buSotini B-14 pri ¢emu su dobivene vrijednosti
parametara: kut unutarnjeg trenja (¢) iznosi 27,9° i kohezija (c) iznosi 2,6 kPa. Na temelju
provedenih laboratorijskih ispitivanja na 11 uzoraka iz 1G jedinice 4 dobivene su sljedece
vrijednosti fizi€kih veliina: vlaznost (wo) iznosi izmedu 23,8 — 31,1% s prosje€nom
vrijednos¢u od 26,90%, granica teCenja (wr) izmedu 47,3 — 65,1% dok je prosjecna
vrijednost 57,28%, granica plasti¢nosti (wp) izmedu 20,8 — 28,9%, a prosjecna vrijednost
25,14%. Cetvrta inzenjerskogeoloska jedinica karakterizirana je smedo — sivom bojom tla.
Najmanja debljina naslaga utvrdena terenskim istrazivackim radovima iznosi 0,3 m 1 ne
prelazi debljinu od 5,6 m. InzenjerskogeoloSka jedinica 4 prisutna je u svim istrazivackim

busSotinama.
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6. DISKUSIJA

Zadatak inZenjerskog geologa je provodenje inzenjerskogeoloskih i1 geotehnickih
laboratorijskih i terenskih istrazivanja €iji se rezultati koriste za utvrdivanje ¢injeni¢nog
stanja u tlu/stijeni. Toc¢nije, potrebno je definirati geoloske formacije (strukturne,
stratigrafske, hidrogeoloSke, geomorfoloske i dr.), odrediti fizicko — mehanicka svojstva
stijene i tla, odrediti mineroloske, kemijske, hidraulicke znacajke svih prirodnih materijala,
predvidjeti promjene gore navedenih svojstava s vremenom. Analizom prikupljenih
podataka o terenskim 1 laboratorijskim ispitivanjima, pristupa se izradi reprezentativnog
inzenjerskogeoloskog modela za istrazivano podrucje. Kod pojave hazarda bitna je uloga
inzenjerskog geologa koji pomocu istrazivanja predmetne lokacije 1 dobivanja informacija o

podzemlju moze rekonstruirani uvjete, ukazati na potencijalne pojave nestabilnosti u tlu.

Inzenjerskogeoloski profili i karte rezultat su inZenjerskogeoloskog modeliranja koji se u
ovom slucaju koriste pri projektu sanacije zupanijske ceste. Cilj inzenjerskogeoloskog
modela je stvoriti §to bolju predodzbu - ukazati na sliku podzemlja i povrSine terena kako bi
se $to jasnije pokazali geoloski uvjeti koji vladaju u tlu, a u konacnici kako bi se projektiranje

sanacije moglo provesti Sto kvalitetnije.

InZenjerskogeoloski model Zupanijske ceste ZC4043 s prikazanom nestabilnosti u tlu
nastao je kao rezultat programa terenskih i laboratorijskih programa ispitivanja. Program
ispitivanja ukljucivao je: geodetsku snimku postojeceg stanja; izvedbu 15 istrazivackih
busotina s jezgrovanjem na pet razli¢itih lokacija duz Zupanijske ceste ZC4043 ukupne
duljine 105 m; provedba standardnog penetracijskog pokusa (SPP); mjerenje razine
podzemne vode; uzorkovanje neporemecenih i poremecenih uzoraka; determinaciju jezgre
te ispitivanje na ukupno 98 uzetih uzoraka u geomehani¢kom laboratoriju. Laboratorijska
klasifikacija 1 detaljni opis uzoraka relativno dobro se poklapaju s terenskom klasifikacijom
1 sluzi kao potvrda istoj. Odstupanja u terenskoj 1 laboratorijskoj klasifikaciji dogadaju se u
intervalima manjih debljina gdje je veca prisutnost gline visoke plasti¢nosti i praha Cije je

omyjere ili plasti¢nost teze uociti vizualnom terenskom klasifikacijom.

Na dionici Zupanijske ceste ZC4043, nestabilnosti u thu se pojavljuju nakon konstrukcije
vodovoda 2007. godine te uz samu cestu nastaju deformacije. Dionica je nekoliko puta
sanirana no unato¢ sanaciji u kratkom vremenskom periodu ponovo se pojavljuju
deformacije, oStecenja i pukotine. Vjerojatni uzrok pojave oSte¢enja je kontakt dvaju

materijala povrSinskog horizonta — nasipa i1 podloge koja se nalazi ispod — gline niske
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plasti¢nosti. Uslijed povecanih propustanja vode temeljno tlo se saturira vodom, postaje
srednje do lako gnjeCive konzistencije, te dolazi do puzanja i bubrenja gline. Ovakve
promjene u materijalu vjerojatno su posljedica sezonskih promjena odnosno stezanja
materijala tijekom ljetnih mjeseci, te bubrenja tijekom vlaznih zimskih mjeseci. Takoder,
nastanak nestabilnosti na svih pet lokacija vjerojatno je posljedica visokih razina podzemne
vode nakon razdoblja visokih oborina u kombinaciji s opterecenjem kolnicke konstrukcije

uzrokovanim prometom.

InZenjerskogeolosko kartiranje terena otezavala je gusta vegetacija koja se nalazi na
padini iznad 1 ispod prometnice. Stoga, nije bilo moguce uociti eventualne aktivne
geomorfoloSke procese. Dobili bi se pouzdaniji podaci za izradu inZenjerskogeoloskih
poprecnih profila, pozicioniranjem istrazivackih buSotina van trase promatrane dionice
prometnice 1 eventualnim laserskim skeniranjem padine. Takoder, koli¢ina 1 toCnost
podataka prikupljenih terenskim istrazivackim radovima bila bi ve¢a da se provela jedna od
geofiziCkih metoda istrazivanja. Sustavnim mjerenjem razine podzemne vode kroz duzi
vremenski period dobili bi se precizniji podaci o kolebanju podzemnih tokova na pojedinoj
lokaciji.

S obzirom na navedene karakteristike tla, prilikom gradevinskih radova sanacije potrebno
je posvetiti pozornost na drenazu povrSinske i podzemne vode kako bi se sprijecila
eventualna nova ostecenja na cesti. Treba provesti sustav odvodnje vode koji prikuplja 1
odvodi (drenovi, kanali, kanalice) povrSinsku, podzemnu i oborinsku vodu u podnozje na
sigurno mjesto izvan zone kolni¢ke konstrukcije gdje njeno istjecanje ne¢e imati utjecaja na

saniranu dionicu ceste, kao ni na okolne stambene objekte.
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7. ZAKLJUCAK

Geotehnickim terenskim istrazivanjima provedenim u prosincu 2022. godine i
laboratorijskim ispitivanjima provedenim u velja¢i 2023. godine prikupljeni su podaci za
interpretaciju inZenjerskogeolokog modela Zupanijske ceste ZC4043 Levinovac.
Provedenim istraznim radovima na predmetnoj lokaciji odredena su osnovna svojstva, sastav
i parametri tla. Cilj istraznih radova bio je prikazati prostornu raspodjelu onih svojstava tla,

koji bitno utjeCu na stabilnost i uporabivost zupanijske ceste.

InZenjerskogeoloski model predmetne lokacije izraden je na temelju interpretacije 15
istrazivackih buSotina na 5 lokacija duz spomenute dionice i podataka o detaljnim
laboratorijskim ispitivanjima tla. Na interpretiranim prognoznim inZenjerskogeoloskim
profilima lokacije Levinovac izdvojeni su materjjali koji su po svojim fizikalno —
mehanickim 1 geotehniCkim karakteristikama sli¢ni te su razdvojene povrsSinske naslage od
podloge — inzenjerskog tla. Na temelju istraZzivackih radova razdvojene su Cetiri
inzenjerskogeoloske jedinice. Prva inzenjerskogeoloska jedinica sastavljena je od
povrsinskog pokrivac¢a nasipa Qu, a preostale inZenjerskogeoloske jedinice predstavljaju
podlogu odnosno inZenjersko tlo (P1;?) koje je predstavljeno naslagama gline visoke i niske
plasti¢nosti, te prahovite gline i glinovitog praha u dubljim dijelovima buSotina. Za drugu
inzenjerskogeolosku jedinicu karakteristican je broj SPP udaraca od 3 do 11, te je odredeno
meko do srednje plasticno konzistentno stanje, prosjeCan postotak granice tecenja (Wr)
iznosi 54,07%, granica plasti¢nosti (Wp) iznosi 23,36%, a prosjecna vlaznost (Wo) je
26,64%. Treca inzenjerskogeoloska jedinica karakterizirana je ve¢im brojem udaraca od 10
do 21, te je kruto do poluc¢vrsto konzistentno stanje, prosjecan postotak granice tecenja (Wr)
iznosi 54,06%, granica plasti¢nosti (Wp) iznosi 23,16%, a prosjecna vlaznost (Wo) je
27,26%. U zadnjoj inZenjerskogeoloskoj jedinici, broj SPP udaraca je najveci i u pojedinim
busotinama pribor odskace 1 odredeno je polucvrsto konzistentno stanje, prosjecan postotak
granice teCenja (W) iznosi 57,28%, granica plasti¢nosti (Wp) iznosi 25,14%, a prosjecna

vlaznost (Wo) je 26,9%.

Deformacije, pukotine i oSteCenja na cesti najvjerojatnije se nalaze na kontaktu
povrSinskog horizonta — nasipa i podloge koja je karakterizirana naslagama gline. Na terenu
nisu uocene pojave na temelju kojih bi se moglo zakljuciti da se radi o klizanju, pretpostavlja
se da su oStecenja posljedica slabe kvalitete nasipa prometnice te prometnog opterecenja.
Jo§ jedan uzrok ostecenju moze biti vlaZenje terena tijekom razli¢itih oborinskih dogadaja

te ono utjeCe na promjene u materijalu, koje nastaju kao posljedica sezonskih promjena
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odnosno stezanja materijala tijekom ljetnih mjeseci i bubrenja tijekom vlaznih zimskih
mjeseci. Sumiranjem svih karakteristika tla predlaze se program sanacije. Uslijed
gradevinskih radova sanacije potrebno je posvetiti pozornost na drenazu povrSinske i

podzemne vode na sigurno mjesto izvan zone klizista.

Opcenito mozemo zakljuciti kako kvalitetno provedena inzenjerskogeoloska i
geotehnicka istrazivanja i laboratorijska ispitivanja omogucuju prikupljanje reprezentativnih
podataka. Interpretacijom prikupljenih podataka izraduje se reprezentativan i pouzdan
inzenjerskogeoloski model koji ¢e omoguciti sigurnu izgradnju, nadogradnju, sanaciju i u

kona¢nici uporabu gradevine.
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Latn prahovita glina Polugvrsto konzistentno stanje
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CL |/56m SADRZAJ PRILOGA  INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 6-6°
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B-9

0,00 m = 186,79 m n.m.

Nl
L B B B B B I ol B IS IR IS [ o/ (010 S B B
ﬂf\n{mlmImlmlmlmlmlwlv‘ld‘l\l‘lv‘l\/‘l\/‘|~"|
A ~|mIDm|m|m|m|m|m|\./\|m|\./\|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|m|ml i~
mmmmmmmmm%@mmmmmmmmﬁﬁﬂwIv‘lv‘|w|wlwlwlv‘|w|wlwlw|\/~|w|wlwlw|w|v*|w|w|v~|w|v*|\/~|wlwlwlwlwlwlwlwlwlwlwl N

174'00’|€|\,~|\ML4C L4 0T S N B I R [ R [ B I S B

173.00[n | cA | oA | or fnA Al aal .

172.00

171.00

170.00{ Uzduzni profil 8-8°

LEGENDA TUMAC OZNAKA
GENEZA/STRATIGRAFSKA OZNAKA | INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI SVOJSTVA “.__~7\| Inzenjerskogeoloske granice
OZNAKA TIP SIMBOL INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE ~- \
Pokriva¢/ PPV
povréinske Q 1GJ-1 NASIP - Tucanik, malo zaglinjen; "~ | Pojava podzemne vode u buSotini
naslage ut Sa sitnozrnim $ljunkom
SRS > ifilea i NPV Nivo/razina podzemne vode
1GJ=2 || INZENJERSKO TLO: CL Terenska klasifikacija: CL; N p
~ >~ | glina niske plasti¢nosti Srednje plasti¢no konzistentno stanje
Naslage — v
Podloga | kvartarne P|12 Ji@ij: 4| INZENJERSKO TLO: CcL Terenska klasifikacija: CL;
starosti L~~~ || dlina niske plasti¢nosti Kruto plastiéno konzistentno stanje \ Sveuéiliste u Zagrebu
— o RUDARSKO
T . o GEOLOSKO
| @u 54 il INZENJERSKO TLO: CLML Terenska klasifikacija: CL/ML NAFTNI FAKULTET
T prahovita glina Polucvrsto konzistentno stanje
- \ \ PROJEKTIRANJE SANACIJE ZUPANIJSKE CESTE
ISTRAZIVACKA BUSOTINA PROJEKT 504043
B-7 B-8 B-9 LOKACIJA ZUPANIJSKA CESTA ZC4043 LEVINOVAC

NASIP v

CL

CL

CL/ML

ML/CL U

0,00 m=180,06 m n.m.

10,4m

26m

47m
6,00 m

7,00m

ML/CL

0,00 m=185,71 m n.m.
1,2m

2,6m

17,00m

NASIP
CL

ML/CL

0,00 m=186,79 m n.m.

10,6 m
|14m

17,00m

VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA

VRSTA ISTRAZIVANJA  INZENJERSKOGEOLOSKA ISTRAZIVANJA

SADRZAJ PRILOGA INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 8-8'

IZRADILA

Dora Neki¢, univ.bacc.ing.amb.

DATUM

Prosinac, 2023.

MJERILO PRILOG BR.
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INZENJERSKOGEOQOLOSKI PROFIL 9-9°

Uzduzni profil - Lokacija 4
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0,00 m = 193,92 m n.m.
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B-12

0,00 m = 193,53 m n.m.
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185.00 - -l.alAlmlmlmlm|m|m|m|m|m|m|m|m|~.
184.00 el Al A
183.00 ]
182.00 4
181.00H
1800011 Uzduzni profil 9-9°
LEGENDA TUMAC OZNAKA
GENEZA/STRATIGRAFSKA OZNAKA | INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI 5 SVOJSTVA N | InZenjerskogeoloske granice
OZNAKA TIP SIMBOL INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE —
Pokrivac/ PPV
povrsinske Q IGJ-1 NASIP - Tucanik, malo zaglinjen: "~ | Pojavapodzemne vode u busoni
ut il ’
naslage
~ T NPV - ;
N ~ . .
G2 INZENJERSKO TLO: oL Terenslfva kIamﬂkgcua. CL; . Nivo/razina podzemne vode
~ =7 || glina niske plastiénosti Srednije plastiéno konzistentno stanje
Naslage — T e —
& . erenska klasifikacija: CL
Podloga k"f”a”t‘.e Pl; ]G].“Bﬂ lPZENJERSlK?_TLOi, CL Laboratorijska klasifikacija: CH; \ Sveugilidte u Zagrebu
starosti L~~~ || dlina niske plasti¢nosti e ; ; RUDARSKO
r ‘ Kruto plasti¢no konzistentno stanje o S Dike
1G4 INZENJERSKO TLO: CLML: Terenska klasifikacija: CL/ML ST
‘ " 7 prahovita glina ML/CL Polu¢vrsto konzistentno stanje

ISTRAZIVACKA BUSOTINA
B-10

NASIP

0,00 m=193,92 m n.m.

110,5m

B-

NASIP

CL

CL/ML

ML/CL

1,8m

44 m

7,00 m

CL

CL

CL
CL/ML

ML/CL

11
\/

111,0m
24m
12,8m
113,8m
50m

7,00m

B-12

0,00 m =195,27 m n.m.

NASIP
CL

CL

CL/ML

CL/ML

\

0,00 m=193,53 m n.m.

1,0m
1,9 m

3,8m

55m

7,00m

PROJEKT

PROJEKTIRANJE SANACIJE ZUPANIJSKE CESTE
704043

LOKACIJA

ZUPANIJSKA CESTA ZC4043 LEVINOVAC
VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA

VRSTA ISTRAZIVANJA

INZENJERSKOGEOLOSKA ISTRAZIVANJA

SADRZAJ PRILOGA INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 9-9°

IZRADILA
Dora Neki¢, univ.bacc.ing.amb.

DATUM
Prosinac, 2023.

MJERILO
1:250

PRILOG BR.
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INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 10-10°

Uzduzni profil - Lokacija 5
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19400l | I Tanbin i~ :
193.00 4 Uzduzni profil 10-10°
LEGENDA TUMAC OZNAKA
GENEZA/STRATIGRAFSKA OZNAKA | INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI ) SVOJSTVA .~ Inzenjerskogeoloske granice
OZNAKA TIP SIMBOL INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE S
Pokrivac/ . - PPV
& NASIP - Tucanik, malo zaglinjen; Pojava podzemne vode u busotini
povrsinske Qy 1GJ-1 Sa sitnozrnim $ljunkom N javap
naslage
- Terenska klasifikacija: CL; NPV Ni ;
R~ 3 . " novie. . ivo/razina podzemne vode
1GJ=2-|| INZENJERSKO TLO: cL Laboratorijska Klasifikacija: CH; AN P
~ | glina niske plasticnosti Srednje plastiéno konzistentno stanje
Naslage ————— N .
Podloga | kvartarne |:>|12 @Gﬁ_é INZENJERSKO TLO: cL Terenska klasifikacija: CL; \ Sveudilite u Zagrebu
: i ; i X ; ic i i RUDARSKO
starosti LY 2| glina niske plastignosti Kruto plastiéno konzistentno stanje o GEOLDEKO
T j NAFTNI FAKULTET
[ muﬂ_\ INZENJERSKO TLO: CL/ML; Terenska klasifikacija: CL/ML
‘ ‘- ‘ prahovita glina ML/CL Poluévrsto konzistentno stanje
] ] ] PROJEKT I?ROJEKTIRANJE SANACIJE ZUPANIJSKE CESTE
ISTRAZIVACKA BUSOTINA £C4043
B-1 3 B—1 4 B—1 5 LOKACIJA ZUPANIJ%KA CESTA ZC4043VLEVINOVAC
VIROVITICKO-PODRAVSKA ZUPANIJA
0,00 m=202,173mn.m. 0,00 m=203,44 mn.m. 0,00 m=204,51 mn.m.
NASIP 110,5m NASIP |/ 0,7 m NASIP /0,6 m VRSTA ISTRAZIVANJA  INZENJERSKOGEOLOSKA ISTRAZIVANJA
CL H14m CL [|19m
SADRZAJ PRILOGA INZENJERSKOGEOLOSKI PROFIL 10-10°
CL L 1 L
113,6m CL 34m CL |/55m ZRADILA
Dora Neki¢, univ.bacc.ing.amb.
L DATUM MJERILO PRILOG BR.
CLML ||7,00m CLML || 7,00m CLML || 7,00m Prosinac, 2023 1250 2/10
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Rudarsko - geolosko -

o\

naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu

KOORDINATA X: 577198,4 KOORDINATA Y: 5063258,95
NADMORSKA VISINA: 149,03 m POCETAK BUSENJA: 13.12.2022.
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4043 VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juriga, Hidrogeoing d.0.0.

LOKAGIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 1

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-1 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/1
3 z = <
=132 | |8 B -
<C — o =
= < % % E § % &
2 9 S| 2 i o | INZENJERSKOGEOLOSK| < TERENSKA |
g zl -1 2 | & g z |Z I S LABORATORIJSKA
@ E E = é Z & < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o= |b| =< o) Py [ § S22 |85 &
=E |N|Z = 2 Zo 2| 22128 =
Sc (8|3 | 8 |5 |22 || RS 2
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= o
N F 0 . .
J°F NASIP: (o)
i o S .
1488 v 03 0,0 - 0.4 tucanik, malo zaglinjen * .,
1 E o L.
usa — F 08| 10 Q, 2 1GJ-1
. E_ 08 = 0,4 - 1,2 smeda glina, sa sitnozrnim sljunkom. . '.'_
w 4 F . 0.
= — 12 ';;';'}:
1k ] o 150-180m
we 3 F 18 - F2275] Wo=25.8%; wL=54.5%; wP=22.5%,
S I RARAZY 1P=32.0%; IC=0.90
1 F 2t F2222) Sadrzi zma Zeljezo oksi-hidroksida.
s — E . A Rekacije ha HCI nema.
1 F o INZENJERSKO TLO: BAZAA
146.4 _: E | a3 1,2-41 s_rpeda glina, v[Io prahowtaz niske plastlcnostl, kruto 1631
1 F *© plasticnog do polucvrstog kenzistentnog stanja, sa Boaaad
JE ., || vapnenackim konkrecijama (CL) RARAAY
18 3 F ] - RARAAY 3.00-3.30m
1 B 33 —] F2222] Wo=26.0%; wi=47.7%; wP=21.4%,
uss - F AR IP=26.3%; 1C=0.83
1 F a8 i Rekacije na HCl nema.
L N ]
1E P2 gEE——
Wy — 42 -
3 f— 45
ws - F
1 | 48
w 3 F —
1B Gl |PY] SPP = 41N (13+19+22)
us o B 54 - \'\ = 4,1-7,0 smeda glina, vrlo prahovita, pjeskovita, niske
1 E 57 '\\ o plasticnosti, polu ¢vrstog konzistentnog stanja (CL/ML)
w2 4 E \
1 E 8 \
1 E \
1428 qE e \
1 E \
124 — [ 86 \\
i E e \
1w — F ‘
1 E 50 SPP >50N (37+s0+c0)
115 E_ 75
FOTODOKUMENTACIJA

NAPOMENA: PPV: 2,9 m - cijedi se
NPV: -

VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA: MJESTO | DATUM:
Dora Nekié univ bacc ing.amb Zagreb, 2023.




Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

o\

KOORDINATA X: 577234,63
NADMORSKA VISINA: 153,54 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4044
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 1

KOORDINATA Y: 5063281,84

POCETAK BUSENJA: 13.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Jurisa, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-2 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/2
z |58 | | [ E
<< w = 2 — = o
5 |3 & 18 | & 2 |2 , u @
= 8 N S w 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI 2 TERENSKA |
S |z|l=| < |5 | E Bl E I S LABORATORIJSKA
@ =4 E = < Z e = GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o— |dl| < o o = x| W |0~ i
=E |IN|Z = e =, |&| 29 (=2 i
- o o Q
218|185 | 8 |8 | 22 [Q|NE |2 o
ZE |ad]|a a 4 co [§] =25 |o=2 ]
INE ° o NASIP:
153,2 _: v ;— 03[ 400 Q, ? 0,0 - 0,4 tucanik, malo zaglinjen
1 E 06 = 0,4 - 0,7 smeda glina, sa sitnozrmim Sljunkom
1528 - E
4 F 09
wme 4 E .
1 F " INZENJERSKO TLO:
J E . 100 || o 0,7 - 2,1 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti,
[ S ﬂ - srednje plastiénog konzistentnog stanja (CL) 150-1.80m
4 B 18 || Wo= 22.9%; wL= 37.3%; wP=18.6%,
1516 —: o || 1P=18.7%; IC=0.77
1 F 2 = Uzorak sadrzi pijesak. Reakcije na
1 E HCl nema.
w2 o E o4
] E [P
1o — 27
1 E s || 3.00-3.30m
w04 — E E| 12 PU 2,1-4,4 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti, kruto Wo= 29.8%; wL= 57.0%; wP=22.9%,
J B s3] 100 : | - o plasti¢nog konzistentnog stanja, sa vapnenackim 1P=341%:; IC=0.80
w o F | | konkrecijama (CL) Uzorak sadrzi pijesak. Reakcije na
4 F 36 = el HCI nema.
1 E pL.2 SPP = 12N (4+5+7)
uss o %Y ‘ 3.50-360m
1 E 4. Wo= 29.1%; wL= 55.8%; wP=23.6%,
w2 4 E IP=32.2%; 1C=0.83
1 E 45 || Uzorak sadrZi zrna Zeljezo
1488 4 E ml = oksi-hidroksida. Reakcija na HCl nema.
T B s ‘ = 4.50-4.60m
1 E . ~f| Wo=30.1%; wL= 48.0%; wP=23.6%,
gs — B O 35 ' IP=24 4%; 1C=0.73
1 B 54 Uzorak sadrZi zrma Zeljezo
w 3 E a . o o oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
1 E 57| o % 44- ?,0 smeda g\_ma, vrlo prahovita, pjeskovita, niske pozitivna.
s 1 E o plasticnosti, polu €vrstog konzistentnog stanja (CL/ML) SPP = 35N (10+16+19)
' E E— 6 W
we 3 F 83
- E— 6,6
1468 — F
E E- 69
s = E 4 SPP >50N (32+0+20)
45— = 75
FOTODOKUMENTACIJA

NAPOMENA: PPV: 3,0 m - cijedi se
NPV: -

VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA:

Dora Neki¢ univ.bacc.ing.amb

MJESTQ | DATUM:
Zagreh, 2023.




Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

o\

KOORDINATA X: 577273,72
NADMORSKA VISINA: 160,2 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4045
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 1

KOORDINATA Y: 5063324,29
POCETAK BUSENJA: 13.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-3 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/3
|58 | |g [ 2
<< = o = =
s 1zl |88 | |8 |2 : , g
= 8 N Z w 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI z TERENSKA |
s |12l | 2|5 | & S I S LABORATORIJSKA
2 =4 E s < Z o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o~ |@| < o o = x| W |~ &
SE |N|Z [ @2 e 2] 22129 5
< 8| | 8 |5 | 22 |g|k2|Ra S
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= ]
JE° NASIP:
160 3 E o ” Q % 0,0 - 0,2 tucanik, zaglinjen;
1 E " = 0,2 - 0,7 smeda glina, sa sitnozrnim $ljunkom
159,6 =] — 06
1E 09
o2 - E
1 F 12
188 — E
1 1 —
1 E 1 rl PU SPP = 14N (4+6+8)
1584 — - 18 —
1E 21 ‘
[
1 B 24 ‘
1576 — E
] = 27
- o \ INZENJERSKO TLO:
' _: 3 100 a ‘ E _. 0,7 - 5,6 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, kruto 3.0-330m
1 E a3 i || © plastinog konzistentnog stanja, sa vapnenackim Wo= 26.7%; wL=50.2% wP=22.4%,
156,8 :-E-E ‘ konkrecijama (CL) IP=27.8%; 1C=0.85
dv B 36 Reakcija na HCl je pozitivna.
156,4 —: E_ 39 ‘ p|12
w6 3 42 ‘
1E 45 ‘
158 — E
1 B 48 ‘
152 - E —
1F 51 1? PU SPP = 18N (7+8+10)
158 — E 54 |
1E \
w4 - E
1 F s \ —
P I a PU] = 5,6 - 7,0 smeda glina, vrlo prahovita, pjeskovita, niske . 6-0'6-200"‘ .
1 F 63| 10 \ = plastiénosti, kruto plastiénog do polu &vrstog konzistentnog Wo=24.6%; wL=47.3%; wP=23.1%,
4 E o stanja (CLIML) 1P=242%; IC=0.94
1636 — F= 66 \ Reakcija na HCl je pozitivha.
1 E \
132 - E
1 B 2 38 SPP = 38N (13+17+21)
28 — F
q [ 79
FOTODOKUMENTACIJA

NAPOMENA: PPV: 5,0 m - cijedi se
NPV:35m

VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA:

Dora Neki¢ univ.bacc.ing.amb

MJESTQ | DATUM:
Zagreh, 2023.
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NADMORSKA VISINA: 173,16 m

PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4046
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 2

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-4

Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
KOORDINATA X: 5774811

KOORDINATA Y: 5063374,29
POCETAK BUSENJA: 12.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/4
—_ 3 =z = — <
S 2 |3 =
s wo| = g 2 |2 a
2] S o | g = o |2 ; : o
= o N 5 u 8 X INZENJERSKOGEOLOSKI < TERENSKA |
s Zl=| 215 |2 z |z I S LABORATORIJSKA
2 =Z| E =4 < Z o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
S~ = < = o 2 x| W g i
S H|IZ | B | ¢ =, |12l 22=2 o
S (8|3 |8 |5 |22 |o|HE|R8 2
ZE |&f|a a 4 Eo |5l z5[o=2 [C
i = 0 . .
JE o O.
JE o = NASIP: By
1728 1 E 10 A =4 0,0 - 0,7 tucanik, zaglinjen b IGJ 1.
= I + O
1724 — - [AAARAA
. :— 09 pranaann.
(ZE ) P INZENJERSKO TLO: RASAS
1 E 100 o 0,7 - 2,0 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, meko ?‘IGJ-Z;
e 4 F 16 plastiénog konzistentnog stanja (CL) A P
1 F D = +1+
EN 18 :T
me ek ‘ E
v = 21 |
I \
78 — B 24 |‘
1 E ‘
wa 3 F 2 ‘I
1 E 4 ‘ 2,0 - 4,2 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, kruto
70 = FE 100 EEi \ E o plasticnog konzistentnog stanja, do 3,5 m sa vapnenackim E 3.0-3.30m
1 B 33 ‘| konkrecijama (CL) 1 Wo=28.2%; wL=51.7%; wP=23 4%,
1 E \ IP=28.3%; 1C=0.83
1896 — E 3p \ Uzorak sadrZi pojedinacna zma
J E ‘ ) $ljunka. Reakcija na HCl je pozitivna.
1 B i | P,
892 o E % \‘
1 B # \
1688 — F |
J F 45 “
184 — E 4 ‘I
1 E \
1w — E 51 § 2‘\7 E SPP = 27N (9+12+15)
3 F 54 \ » ‘ o L 50-530m
w76 — E 100 |‘ = 4.2 -7,0 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti, polu Wo= 23.8%; wL=50.4%; wP=20.8%,
J B &7 | ra] Cvrstog konzistentnog stanja (CL/ML) IP=29.6%; 1C=0.90
wo 3 E 6 '\ Uzorak sadrzi pojedinacna zrna
} E E_ ‘|‘ E $ljunka. Reakcija na HCl je pozitivna.
we o 89 “I
1 E e \
1664 — F |
1 F 80 \I
w0 = B 7 50 SPP >50N (18+37+%)
ee 4 - 75
FOTODOKUMENTACIJA

NAPOMENA: PPV: 3,7 m - cijedi se
NPV:2,0m

VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA:

Dora Neki¢ univ.bacc.ing.amb

MJESTQ | DATUM:
Zagreh, 2023.
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KOORDINATA X: 57749826
NADMORSKA VISINA: 173,8 m

PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4047

Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

KOORDINATA Y: 5063368,08
POCETAK BUSENJA: 12.12.2022.

LOKAGIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 2

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-5

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/5
—_ 3 =z = — <
A =18 | 2 |2 v : 3
= 8 N 5 u 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI < TERENSKA |
s |12l | 2|5 | & S I S LABORATORIJSKA
2 =4 E s < Z o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o~ |@| < o o = x| W |~ &
SE |N|Z [ @2 e 2] 22129 5
2 18(2 | 8 | & | 22 |g|RERS Q
ZE |2|3 o z Eo |5 25 |o=2 o
ms 4 E ° NASIP:
Cod B o 0,0 - 0,4 tucanik, zaglinjen
1 E o
2 — E 08| 10 Q, | 2
. E_ 09 = 0,4 - 1,2 smeda glina, sa rijetkim $ljunkom
1728 —: E
1 F 12
s 4 F
4 B 15 —
J1F [Pu]
72—y ;— 18
o -
me JVE El 7 PU INZENJERSKO TLO: SPP = 7N (2+3+4)
E E_ 24| 100 “ - 3 1,2 —_3,6 sm_sfda glina, yrlo prahovita,lniske plastiéno'st.i, 20-230m
s 3 E \ ] srednje plastiénog konzistentnog stanja, sa vapnenackim Wo= 32 3% wL=62 1% wP=25.4%
T ;_ 27 I‘ konrekcijama (CL) ) IP=’36.T%;‘IC=’O.81 o
708 J E s \ Uzorak sadrzi pojedinacna zrna
S qd F § ‘ ™ Sljunka. Reakcija na HCl je pozitivna.
J E ; | NU
1 B 33 ‘ || ¥ 3.0-33m
74— F \ || Wo= 27 4%; wL=53.2%; wP=23.3%,
q1 F 36 \ IP=29.9%; 1C=0.86
17w — FE |‘ Uzorak sadrZi zrma zeljezo
J ¥ ‘ oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
4 F 1] \ PI? pozitivna.
= I | 40-410m
1 E . L Wo= 29.1%; WL=55.7%; wP=21.7%,
w92 o E \ U] A o L IP=34.0%; IC=0.78
I E 4] w0 [ a3 3,6 -6,0 smeda gljna, vrlo plrahowta, nlskq plasticnosti, kruto Uzorak sadrzi zma Zeljezo
wes 3 E - plasticnog konzistentnog stanja (CL) oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
C3 B oo a 21 |eu pozitivna.
1 E \ || SPP = 21N (7+9+12)
684 — [ 54 ‘|‘ || 50-530m
1 E - ‘\‘ = Wo= 27 1%; wL=54 6%; wP=22.4%,
[ N = ‘w. IP=32.2%; 1C=0.85
1 E s [ — Uzorak sadrzi zma zeljezo
we 3 E | Y oksi-hidroksida i pojedinacna zrna
T F 83 | _. i L L Sljunka. Reakcija na HCl je pozitivna.
4 E 100 | = 6,0 - 7,0 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, polu
1672 — = 66 .= &) Cvrstog konzistentnog stanja (CL/ML)
d1 E |
31 E 69 ‘\
1066 — F |
1 BE 43 SPP = 43N (16+20+23)
w64 — F
4 F 75
FOTODOKUMENTACIJA

NAPOMENA: PPV: 3,5 m - cijedi se
NPV:2,0m

VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA:
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
KOORDINATA X: 577532,82 KOORDINATA Y: 5063360,23
\ NADMORSKA VISINA: 176 m POCETAK BUSENJA: 09.12.2022.
o PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4048 VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juriga, Hidrogeoing d.o0.0.
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 2
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-6 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/6
s | 2|38 % |z 3
< w | = | 2 S £ =
% < o 8 E 2 7 ) 3 m
= 8 N 3 w 8 g INZENJERSKOGEQLOSKI 2 TERENSKA |
s zl -1 2 | & g z |Z I S LABORATORIJSKA
@ =4 E s < Z o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o <C o e x| W g T
¢ (M2 2 @ =, |12 20|z =
< 8| | 8 |5 | 22 |g|k2|Ra S
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= o
T JNE 0 o ) ol
v E 03] m Q | 2 NASIP: G- |
s 7 E = smeda glina, sa Sljunkom .
1 F ©6 :\,:,m,\:
1E 09 2
m — E . B
4 F 12 INZENJERSKO TLO: A
715 E s || T 0,6 - 2,4 tamnije smeda glina, prahovita, visoke plasticnosti, §
R - a NU © kruto plasti¢nog konzistentnog stanja, sa feruginoznim A 1.50-1.80m
1 E '8 — obilieZjima (konkrecije) (CH) § Wo= 24.9%; wL=55.8%; wP=22.4%,
m = E 7 IP=33.4%; 1C=0.93
1 F = Uzorak sadrzi zma zeljezo
s O F 24 i oksi-hidroksida i karbonatne
1 E 27 A konkrecije. Reakcija na HCl je
1 E A pozitivna.
1m - 3 - :
JE ” 16 PU & SPP = 16N (4+7+9)
b S \ — =
25 — F \ =
J B ¥ ‘\ B
1 E 39 \ P2 A
7 9 E ‘.‘ b
1 F #2 \ =
1715 — f_ 450 10 “w, a 2,4 - 6,7 smeda glina, vrlo prahovita, niske plastinosti, kruto E
J E . | plasti¢nog do polucvrstog konzistentnog stanja (CL) =
¢ \ 2
T E W 2 | W : 50-530m
1 E 54 | — = Wo= 27.7%; wL=49.4%; wP=22.3%,
ms5 — E \ v IP=27.1%; 1C=0.80
1 E 57 \‘. & Uzorak sadrZi zma zeljezo
w0 3 E s | 8 oksi-hidroksida. Reakcija na HCI je
1 E \\ 2 pozitivha.
i F 83 ‘. B
1895 — E \ &
1 E 8¢ \ B
1 E sl 100 “.‘ 8 2|  67-7,0smedaglina, vrlo prahovita, niske plastiénosti, polu .j.|G'J.4'5
169 — F | cvrstog konzistentnog stanja (CL/ML) : :
1 E n» 50[ru SPP >50N (21+36+22)
1885 — E 75
3 E 78
8 — FE
- = 8.1
1 E e
675 - E
E E g7
w74 F o
FOTODOKUMENTACIJA
NAPOMENA: PPV: - VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje
NPV: -
IZRADILA: MJESTO | DATUM:
Dora Neki¢ univ.bacc.ing.amb Zagreb, 2023.




Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
KOORDINATA X: 577596,96
\ NADMORSKA VISINA: 180,86 m

o PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4049

KOORDINATA Y: 5063346,55
POCETAK BUSENJA: 09.12.2022.

LOKAGIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 3

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-7 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/7
= | < |8 3 |2 S
< a = e} o =
= 215 |2 3 |3 5
= < o (%] w
2 |8 S |2 | & § < INZENJERSKOGEOLOSK| = TERENSKA |
s |12l | 2|5 | & S I S LABORATORIJSKA
2 = E = é Z @ < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
St lElz| e |& |g, |2 22|ia 5
=E |IN|Z = 2 Se 2| ZR128 =
218|183 | 8 |8 | 22 |Q|NE (22 D
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= o
e N ’ 100 Q o NASIP: | .|GA-1.
4 F o3 ut = smeda glina, sa sljunkom R
04— F Razas
1 F % PA2AH
w0 = E os ggggg
1 E e
e E INZENJERSKO TLO: PA2AH
J EF 15| 10 o 0,4 -2,6 smeda glina, vrlo prahovita, niske plastiénosti, srednje  FA444
m2 — E E‘I @ I : : BAAAA 15-1.7m
1E . plasticnog konzistentnog stanja (CL) §§§§§ Wo= 24.0%: wL=43.4% wP=19.8%,
InE RAZAAY 1P=23.6%; IC=0.82
88 et 21 TS Uzorak sadrzi zma Zeljezo
JVE BA222Y| oksi-hidroksida i pijesak. Reakcije na
- — 24 RARAAY]
14 — E“ [RARARY HCI nema.
1 F F1GJ-25
. :_ 27 2;;;35
m 3 E PA2AH
1 E ] E oo SPP = 4N (1+2+2)
e — B oss Eaaany
1 E ) _— L Fanand 30-33m
JE 2,6 - 4,7 smeda glina, vrlo prahovita, pjeskovita, niske BZ2229 Wo= 25 5% wL=42.4% wP=21.0%
2 o E 380 100 Pl o plastiénosti, meko do srednje plastiénog konzistentnog stanja géééé ‘IP=,21 4% '-IC=iJ 79 o
E — 39 (b §§§§§ Uzorak sadrZi zrna Zeljezo
s — E @ E BE22229|  oksi-hidroksida. Reakcije na HCI
1 F 42 RARAAY
= PA2AH nema.
UG I ST BAAEA 40-42m
JEF RazZ2zg Wo= 28.0%; wl=39.7%; wP=19.7%,
i E ARG 1P=20.0%; IC=0.59
7 — | 48 Baaany " P
1 E FASASY Uzorak sadrzi zma Zeljezo
E — 51 E i2227]|  oksi-hidroksida. Reakcije na HCI
176 — F 4 g' 4,7 - 6,0 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti, kruto ng"J’_‘S’: nema.
1 F 54 o plasti¢nog do poluévrstog konzistentnog stanja (CL/ML) ;222‘,}
w2 3 E s e SPP = 15N (5+7+8)
1748 = E_ 6 g'”'f?:
. 63
s 4 F 0 o 6,0 -7,0 sivi prah, zaglinjen, niske plasticnosti, polu vrstog
J F &8 = konzistentnog stanja (ML/CL)
174 —: E_ 89
1E SPP 50N (21+36
e - E 12 S (21+36+0)
4 B 75
FOTODOKUMENTACIJA
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IZRADILA:
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
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KOORDINATA X: 577637,53
NADMORSKA VISINA: 185,71 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4050
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 3

KOORDINATA Y: 5063290,19
POCETAK BUSENJA: 09.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-8 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/8
= | % |8 % |3 S
< w | = 3 g 2 =
A =18 | & 2 |2 v : 3
= 8 N 5 u 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI < TERENSKA |
s = I B e g z |Z I S LABORATORIJSKA
2 Z| E s < Z i < GEOQTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
S~ =| I o 2 ~ | W, g~ &
= £ H = IC—) Q = w § 2 Q=4 =
2 18(2 | 8 | & | 22 |g|RERS Q
ZE |2|3 o z Eo |5 25 |o=2 <]
= O
1 F o3 .. :
w52 - F = NASIP: M-
1 E 7 N
1E oep 1@ Qe = smedi tucanik, malo zaglinjen 'I(?J_1 1
148 — [ 09 .
T E O.
1 B 12 ML
94 B 15 RAAAA
1. F . A 15-18m
w anE E| E INZENJERSKO TLO: paaa 15-18m
TR 18 _ 1,2 - 2,6 smeda glina, vrlo prahovita, niske plastiénosti, kuto oz oaf WO 24.5%; WL=60.9%; wP=25.9%,
qv E 100 (&} x : . Xy F1GJ-3: IP=35.0%; IC=1.04
e o] plasti¢nog konzistentnog stanja, sa vapnenackim Brmmad e
1836 — 21 konkrecijama (CL) RARAAY Uzorak sadrzi zma zeljezo
1 E FZ222]| oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
w2 4 F “ T i pozitivna.
1 F a7 B
ws o E \ =
1k Ii E 30-33m
104 — [ 33 Wo= 25.3%; wL=55.8%; wP=24.7%,
1 E IP=31.1%; IC=0.98
o 3 E a6 [PU] Reakeije na HCI nema.
1 B a9
Bl — F o]
q1 B 42
1F PI2
w2 - [ 45 -
1 E sl i g’ 2,6 - 7.0 sivi prah, niske plasticnosti, polu ¢vrstog
w08 o E o konzistentnog stanja (ML/CL)
J E 50 ™) SPP 50N (38+e0+e0)
w04 - E
] — 54
1 E fzn
180 4 F 57
1E s
s o F [P}
J F 83
1792 = E— . o
1788 — f— 89
1 E SPP = Pribor odskace
es o E
1 B 715
FOTODOKUMENTACIJA
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VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje

IZRADILA:
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

\
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KOORDINATA Y: 5063268,12
POCETAK BUSENJA: 08.12.2022.

KOORDINATA X: 577637 48
NADMORSKA VISINA: 186,79 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4051 VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juriga, Hidrogeoing d.o0.0.
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 3

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-9 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/9
<€ — o =
= < o % s § 5 @
= S ﬁ z I 9 g INZENJERSKOGEOLOSKI < TERENSKA |
s zl -1 2 | & g z |Z I S LABORATORIJSKA
[79] =Z| E = < =4 o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
x = = T =] x| W T
o - | @) » o = Lua fTm}
=E |N|Z = 2 Zo 2| 22128 =
S= (8|3 | 3|5 | 22 (|8]&2|R8 2
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= ]
INE 0 N
P e & NASIP:
4v B o3| 100 @ ) .
w64 — £ U =S tucanik, malo zaglinjen
1 B s
1 E INZENJERSKO TLO:
1 F o | o } ] o N
wdE." B m O] cotemtage vopota ke nos o
Al I s ] Wo= 28.1%; wL=64.2%; wP=25.8%,
1 E 1P=38.4%; 1C=0.94
J E 15 . e
1852 — F Uzorak sadrzi zrna zeljezo
1 E 18 oksi-hidroksida. Reakcija na HCI je
1 - pozitivna.
w18 — F ||
B E 31 PU SPP = 31N (9+14+17)
wa - - 24 | 20-230m
1 F Wo= 25.0%; wL=65.1%; wP=26.1%,
1o — 27 IP=39.0%; 1C=1.03
1 E Reakcija na HCI je pozitivna.
1F° U]
1836 — F —
1 B 33
1832 — f_ 36
1 E Pl,?
J E a9
828 — E .
E SPY BS 0 (&) 1,4—7,05m5-:~daglina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, polu SPP >50N (21+37+c)
o o = cvrstog konzistentnog stanja (ML/CL)
Cod F 45
182 — f— 48
1816 — E_ 2 PU
J F 54 ]
w12 4 F
7 — 57
1808 — E 6
] E S0 SPP >50N (3g+e0-+0)
w4 o E 83
1 | &8
180 — F
3 F 89
s 4 E 72
FOTODOKUMENTACIJA
NAPOMENA: PPV: - VRSTA ISTRAZIVANJA: Inzenjerskogeolosko istrazivanje
NPV: -
IZRADILA: MJESTO | DATUM:
Dora Neki¢ univ.bacc.ing.amb Zagreb, 2023.




Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
KOORDINATA X: 577689,3 KOORDINATA Y: 5063146,24
\ NADMORSKA VISINA: 193,92 m POCETAK BUSENJA: 08.12.2022.
o PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4052 VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juriga, Hidrogeoing d.o0.0.
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 4
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-10 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/10
=127z []3 |2 3
< w = s S |2 2
sl |Bl1&B|E | |8 |F : u g
= 8 N Z w 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI z TERENSKA |
s zl -1 2 | & g z |Z I S LABORATORIJSKA
2 =4 E s < Z o < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o < o o x| W, D T
SE HIZ | 2 |2 | 2, |E| 22|22 e
< 8| | 8 |5 | 22 |g|k2|Ra S
ZE I2[B3 [ & [ 2 | E5 |H]Z25 02 O
NE 0 o 0
dr E & NASIP: o
P E ()] -
wms JvE % 0 A =4 smeda glina, sa $ljunkom 'IG-JJ
1 B os BARAA
oo F INZENJERSKO TLO: oo
1 B 2] 00 o 0,5 -1,8 smeda glina, prahovita, niske plasti¢nosti, kruto FIGJ-22
ws 4 E plastiénog konzistentnog stanja (CL) gééé%
1E LB i [ o[ s
19 — F \I RRzzz] 15-18m
1 E 2 Q 2 Wo= 25.2%; wL=56.5%; wP=24.4%,
os 1 E 24 ‘, e IP=32.1%; 1C=0.98
T4 FE ‘ A Uzorak sadrzi karbonatne konkrecije.
. ;— 27 ‘|‘ E e Reakcija na HCI je pozitivna.
1o _: ;— 3 - ‘\I g’ 1,8 - 4,4 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti, kruto E
1 E 35 a \‘ E o plasticnog do poluévrstog konzistentnog stanja (CL/ML) v 30-330m
ws —, E l‘ A Wo= 25.5%; wL=60.1%; wP=25.1%,
1 F 3¢ \‘ pL2 2 IP=35.0%; 1C=0.99
190 _: z— 39 '\‘ ! A Reakcija na HCI je pozitivna.
1 B 42 ‘I‘ E
w5 = E g \I S
. - |
1 B 48 \
89 — E |‘
1 B s \‘
wes - F 5 ]
1 E s/l 100 | § 4,4 - 7,0 sivo smedi do sivi prah, zaglinjen, niske plasti¢nosti,
w J E ' \‘ = polu Evrstog konzistentnog stanja (ML/CL)
1 E s |
] E |
] E— 83 ‘\
w75 — F '\
1 E ss \
1 E l
187 - 89 \‘
1 E » 50(pu SPP >50N (19+36+)
165 = B 44
. f— 7.8
8 — E
1 B st
1855 — z— 84
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

o\

KOORDINATA X: 577732,77
NADMORSKA VISINA: 195,27 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4053
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 4

KOORDINATA Y: 5063152,65
POCETAK BUSENJA: 08.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-11 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/11
=38 | |E |2 S
< w = S = = =)
5 |5 =18 | 2 |z v : 3
= 8 N Z w 8 g INZENJERSKOGEOLOSKI < TERENSKA |
s |12l | 2|5 | & S I S LABORATORIJSKA
2 E E < < z i < GEOTEHNICKI OPIS = ISPITIVANJA
o <C o e x| W g T
S B2 | 2 | e | 24 |2]| 22|28 =
< 8| | 8 |5 | 22 |g|k2|Ra S
ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= o
%2 — F 0 T
1 FE NASIP: 0.
s 3 £ 03 o 0,0 - 0,5 smedi tucanik, malo zaglinjen te,
1948  — = [2] -1
1 F os 1 Q < IG‘J_, |
woas J E 0,5- 1,0 smeda glina, sa rijetkim 3ljunkom (tucanikom). .
[ R e . .
194 — 12
1 E s INZENJERSKO TLO:
ws — F 00 Ei E r 1,0 - 2,4 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasticnosti, kruto 1.5-18m
I F 16 © plastiénog konzistentnog stanja, sa vapnenackim Wo= 22.4%; wL=53.1%; wP=23.0%,
e konkrecijama (CL) IP=30.1%; IC=1.02
1932 —y E = . .
S v 2t Uzorak sadrZi zrna Zeljez
J1 E oksi-hidroksida. Reakcije na HCI
1928 — E_ 24 » a E - 24 -2 8 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, 2 5(;1 ?T% -
. _: E_ 27 srednje plastiénog konzistentnog stanja (CL) 2222 Wo= 30.7%: wWL=48 4% wP=24 9%,
[ ) = Ba22T] IP=23.5%; 1C=0.75
1E , L L AAAA Uzorak sadrzi zma Zeljez
19 4 E a3 100 3 2,8 -3,8 smeda g_I!na, vrlo prahowta, nlskg plastiénosti, kruto 5222200 oksi-hidroksida. Reakcija na HCI je
J E plasticnog konzistentnog stanja (CL) Eazzzd pozitivha
oo 5 F 3 = o SPP =14N (5+7+7)
J E e £1G)3 ]
w2 - E zu FA25%
1 F 42 AT
1 E - E’ 3,8-5,0 smeda glina, vrlo prahovita, niske plastinosti, kruto 2227
108 — B = i & i i AT
1 E 45 K] o] o plasticnog do polucvrstog konzistentnog stanja (CL/ML) o 150460 m
1 B 45 EZZ2220 Wo= 25.9%; wl=57.2%; wP=26.7%,
w4 —o F % AT
- I = 2222 IP=30.5%; 1C=1.03
4 F &t En - - Reakcile na HCI nema.
w 3 F = SPP >50N (27+%0+%0)
. — 54
i I [P
1896 — ~ 57
E 5_ 6 100 § 5,0 - 7,0 sivi do smede sivi prah, zaglinjen, niske plasti¢nosti,
w2 4 E [P} = polu cvrstog konzistentnog stanja (ML/CL)
J F s3
w88 — E
1 B s&s [P}
we o g
i1E ., SPP= Pribor odskae
18 o F
J B 715
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KOORDINATA X: 577815,87
NADMORSKA VISINA: 193,53 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4054
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 4

KOORDINATA Y: 5063162,05
POCETAK BUSENJA: 07.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-12 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/12
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1 F @D 1o
1 E oo ™ Gl L
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J1 e . % .
1924 — E_ » .
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o O B 15| 10 o 1,0 -1,9 tamnije smeda glina, prahovita, niske plasti¢nosti,
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s - E P IP=44 5%; 1C=0.91
InE 2 s Uzorak sadrZi zma Zeljezo
191y Rt 2222\ oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
B A el RRsas pozitivha.
ws 3 27 1,9 - 3,8 smeda glina, vrio prahovita, niske plastiénosti, kiuto ~ FZ227
J E 100 o plasticnog konzistentnog stanja, sa vapnenackim FIGJ-35
1 F 3 i Pazasy
we o E ﬂ [Py vonkreciama (CL) FA25A] SPP = 10N (3+4+6)
1" 30-33m
W 3 B s FE222] Wo= 29.6%; wL=60.4%; wP=24.2%,
1 E AR 1P=36.2%; 1C=0.85
1896 — [ 39 Pl2 % Uzorak sadrZi zrna Zeljezo
J E 1 oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
1 F 42 i
1892 _: 3 pozitivha.
1 F 45 = 3,8 - 5,5 smeda do sivo smeda glina, vrlo prahovita, niske
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41 F 48 © stanja, mjestimice sa feruginoznim obiljeZjima (CL/ML)
ot 3 B st g E 50-520m
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88 — F . e
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1 F oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
88— E g pozitivna.
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3 f— 8,6
1866 — F
1 F 8¢
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
KOORDINATA X: 57794425
NADMORSKA VISINA: 202,13 m

o\

PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4055

KOORDINATA Y: 5063208,12
POCETAK BUSENJA: 07.12.2022.

LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 5

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-13 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/13
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2 8 ﬁ Z I SR INZENJERSKOGEOLOSKI = TERENSKA |
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1 F 2 konkrecijama (CL) B
199, —: 5_ s | 2
1E = ] ; SPP = 10N (3+5+5)
s - E 93 “. ; 30-320m
- I = | A Wo= 26.4%; wL=63.7%; wP=27 8%,
1 F 3 o IP=35.9%; 1C=1.04
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] F % oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
198 —: E . pozitivna.
JE " 5.0-530m
we 3 F 45 Wo= 28 4%: wl=63 2%; wP=27 3%,
1 F | 1P=35.9%; IC=0.97
1 F 48 \ Uzorak sadrZi zrna zeljezo
L I '\ oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
1 E 51 ﬁ 25 E E' 3,6 - 7,0 smeda do sivo smeda glina, vrlo prahovita, niske pozitivna.
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E o > © stanja, mjestimice sa feruginoznim obiljezjima (CL/ML) SPP = 25N (7+12+13)
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1 E s
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu
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KOORDINATA Y: 5063213, 71
POCETAK BUSENJA: 07.12.2022.

KOORDINATA X: 577976.44
NADMORSKA VISINA: 203,44 m
PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4056 VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juriga, Hidrogeoing d.o0.0.
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 5

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-14 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/14
s | S |5 % |3 S
< o | = | 3 S =
= < e | g = S |5 ) . @
= 8 N z I 9 g INZENJERSKOGEQLOSKI < TERENSKA |
S <>,: . - 5 & X = I § LABORATORIJSKA
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=E |N|Z = 2 Zo 2| 22128 =
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ZE |2 | & | 2 | E5 |[N[Z25 o= o
3 E = N NASIP: B O .
w32 —PE o B ) - . O.
qvE %3 1w Q, g 00‘;’00(;,3tuc§mkl,.malo nglln:(en G
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wmps — 06 ¢ : oy
1 E o BASSZ
3R, INZENJERSKO TLO: PAAAA
1 E ’ 100 o 0,7 - 1,9 smeda glina, vrlo prahovita, niske plasti¢nosti, 1GJ-239
202 — = H Th i i PAAAA
1 B s srednje plastiénog konzistentnog stanja (CL) A
. : E @
wms - 18 AAAES 1.50-1.70m
1 E ., ] Frzzad Wo= 22.6%; wL=47.1%; wP=21.5%,
w2 4 E RRzzzy 1P=25.6%; 1C=0.96
I = i o L RRsas Uzorak sadrzi zma Zeljezo
1 E 131 B 19-34 sr_rleda glina, vrio prahovita, niske pIastlch0§t|, kruto FESS oksi-hidroksida i karbonatne
008 — E 57| 100 (&) plasticnog konastentnog stanja, sa vapnenackim F1GJ-3: konkrecije. Reakcija na HCl je
1 E konkrecijama (CL) A pozitivna.,
004 — EF 3 FAZAA
1 E 1 RASAA SPP = 10N (4+4+6)
1 F 33 [
w 3 F SEES
1 E 36 em '
s = E g PL? 50-53m
E E [PIT] Wo=26.8%; wL=59.8%; wP=25.5%,
w2 o 42 IP=34.3%; 1C=0.96
1 E 4 Reakcija na HCl je pozitivna.
98 =4 E ]
4 F 48
1984 —: F o5y — 3,4 - 7,0 smeda do sivo smeda glina, vrlo prahovita, niske
4 F | 1o ﬁ E % plasticnosti, kruto plastiénog do polu évrstog konzistentnog
s g B 54 © stanja, mjestimice sa feruginoznim obiljezjima (CL/ML) 55-56m
J E iR =1 Wo= 28.9%; wL=60.3%; wP=24.4%,
J F ¥ IP=35.9%; 1C=0.87
L ) Uzorak sadrzi zma Zeljezo
1 F [P} oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
w2 o E 63 pozitivna.
JE 65-66m
168 — [ 68 | [P} Wo= 26.0%; wL=58.5%; wP=25.4%,
N 1P=33.1%; 1C=0.98
1064 ] E 8.9 Reakcija na HCl je pozitivna.
= I S 2 25|Pu SPP = 25N (7+13+12)
196 — S
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Rudarsko - geolosko - naftni fakultet Sveucilista u Zagrebu

KOORDINATA X: 578012,71

PROJEKT: Sanacija nestabilnosti na Zupanijskoj cesti ZC 4057
LOKACIJA: ZC 4043, LEVINOVAC - Lokacija 5

: \ NADMORSKA VISINA: 204,51 m

KOORDINATA Y: 5063221 4
POCETAK BUSENJA: 06.12.2022.

VODITELJ BUSENJA: Tomislav Juri$a, Hidrogeoing d.0.0.

INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-15 DUBINA: 7m BROJ PRILOGA: 3/15
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1 F Banasd Uzorak sadrZi zra Zeljezo
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1 E 2 . BRAA]
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w2 o B a3 || konkrecijama (CL) Eazzz] Wo=28.6%; wl=56.9%; wP=23.7%,
1 E BASASY IP=33.2%; 1C=0.85
005 1 F 36 T Uzorak sadrZi zma zeljezo
T E PI? FZZZ7]| oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je
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1E" e
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