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1 UVOD 

Za potrebe izgradnje produžetka ulice F. Galovića u Krapini izvedeni su geotehnički istražni radovi, koji 
su se sastojali od terenskih istražnih radova i laboratorijskih ispitivanja.  

Cilj geotehničkih istražnih radova bio je odrediti vrste i svojstva materijala temeljnog tla duž lokacije 
trase, na temelju kojih se daju prognozne vrijednosti slijeganja, te ostali relevantni uvjeti i preporuke za 
projektiranje i izvođenje predviđenog zahvata.  

Za potrebe izrade ovoga elaborata korišteni su podaci bušotine S-071-07-03 koja je izvedena u sklopu 
geotehničkih istražnih radova za projekt: Izmještanje trase državne ceste D206 Pregrada – Krapina (D1), 
dionica državna cesta D1-Tkalci, I. etapa izgradnje D1 – cesta u poduzetničkoj zoni «Nova Krapina» 
(E-071-07-01 v 1.0, izrađen od Geokon-Zagreb d.o.o., 07.12.2007). Spomenuta bušotina izvedena je za stup S4 
nadvožnjaka toga projekta, a nalazi se u zoni trase izgradnje produžetka ulice F. Galovića. 

Lokacija i objekt gradnje detaljnije su opisani u poglavlju 2. 

Opis provedenih geotehničkih istražnih radova prikazan je u poglavlju 3. 

Sastav i svojstva materijala tla, podzemna voda i parametri tla opisani su u poglavlju 4. 

U poglavlju 5. dane su zaključne napomene i preporuke, dok su u poglavlju 6. dani prilozi i popis priloga. 

Sljedeća tehnička dokumentacija je korištena kao podloga pri izradi elaborata: 

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvođač 

1. Geodetska snimka Geodetski snimak lokacije, TRAFFICON d.o.o. 

2. 
Nacrti iz Idejnog 

projekta 
(radna kopija) 

Situacija sa ucrtanom trasom ceste, uzdužni i poprečni profili, Zagreb, srpanj 2008., TRAFFICON d.o.o. 

3. 
Geotehnički 

elaborat trase i 
objekata 

Geotehnički istražni radovi za izmještanje trase državne ceste D206 Pregrada – Krapina (D1), dionica 
državna cesta D1-Tkalci, I. etapa izgradnje D1 – cesta u poduzetničkoj zoni «Nova Krapina», Zagreb, 

07.12.2007., Geokon-Zagreb d.o.o. 
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2 LOKACIJA I OBJEKTI GRADNJE 

2.1 LOKACIJA GRADNJE 

Područje gradnje produžetka ulice F. Galovića nalazi se na području industrijske zone grada Krapine, 
kod naselja Bobovje. Prema osnovnoj geološkoj karti (OGK), list Rogatec, M 1:100000, (Šikić i dr., 1972) samu 
lokaciju izgrađuju naslage aluvija kvartarne starosti (al, Q), dok širu okolinu lokacije izgrađuju naslage 
pliocenske starosti – (Pl1) i miocenske starosti (M2

2).  

Na sljedećoj slici prikazan je isječak iz OGK s pripadajućom legendom i ucrtanim položajem lokacije 
gradnje produžetka ulice F. Galovića. 

  

LEGENDA: 

 

 

 

 
                     LOKACIJA GRADNJE 

Karakteristike lokacije pobliže su opisane u sljedećoj tablici.  
Značajke lokacije gradnje Na lokaciji U blizini lokacije 

Generalni nagib i pad terena Ravničarski teren. Ravničarski teren. 

Postojeći objekti Lokacija trase je neizgrađena.  Nasip željezničke pruge duž zapadne 
strane trase. 

Vegetacija  
Pokoje drvo, nisko raslinje i žbunje uz 

rijeku Krapinicu, trava, obradive 
površine. 

Drveće, nisko raslinje i žbunje, trava, 
obradive površine. 

Izdanci osnovne stijene Nije registrirano. Nije registrirano. 

Zahvati na terenu - zasjeci, usjeci, nasipi Nema zahvata. Nasip željezničke pruge duž zapadne 
strane trase. 

Izvori, vodotoci i tragovi vodotoka 
(vododerine) Rijeka Krapinica Rijeka Krapinica 

Klizanja, puzanja i dr. pomaci na terenu Nije registrirano. Nije registrirano. 

Nagnuto drveće (“pijano drveće”) Nije registrirano. Nije registrirano. 

Pukotine u terenu (od klizanja ili pojava 
sufozije) Nije registrirano. Nije registrirano. 
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Značajke lokacije gradnje Na lokaciji U blizini lokacije 

Pukotine na objektima ili njihova vidljiva 
slijeganja Nema objekata. Nije registrirano. 

Drugi znakovi nestabilnosti Nije registrirano. Nije registrirano. 

2.2 OBJEKT GRADNJE 

Predviđeni zahvat obuhvaća izgradnju produžetka ulice F. Galovića kod industrijske zone Krapine, u 
duljini 430 m. Karakteristike predviđenog zahvata su opisane u sljedećoj tablici. 

Značajke objekta gradnje Opis1 

Vrsta i funkcija objekta Objekti ceste – nasip trase. 

Predviđeni način temeljenja  Trasa ceste je u nasipu. 

Dimenzije objekta 

Cesta je dužine 430 m, sa dva prometna traka svaki širine 3,55 m, nogostup 
sa istočne strane širine 1,6 m, bankina sa zapadne strane širine 1,2 m. Trasa 
ceste je u nasipu, visine od najmanje 0,35 m do najviše 1,2 m. Širina nasipa 

u kruni je 9,9 m. 

Materijali za gradnju  Nasip (pretp. kameni materijal), tamponski slojevi, asfalt. 

Dubina iskopa u odnosu na razinu podzemne vode Iskop je iznad razine podzemne vode. Podzemna vode je registrirana od 1,4 
do 3,2 m, u odnosu na površinu terena. 

Maksimalno opterećenje Za vrijeme izrade elaborata nije bilo poznato. 

2.3 GEOTEHNIČKA KATEGORIZACIJA2 

Obzirom na značajke lokacije i objekata vrijedi sljedeće:  
geotehnička kategorija 2.3 

općenito Uobičajena vrste konstrukcija, koja ne uključuju pretjerane opasnosti, neobične ili izuzetno teške 
uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterećenja, te je moguće uz kvantificirane geotehničke podatke i 
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju sa zanemarivim opasnostima za 
vlasništvo i živote. 

geotehnički hazard Mali do srednji. 

uvjeti u tlu  Mogu se odrediti iz rutinskih istražnih radova. 

podzemna voda Razine podzemne vode na lokaciji su registrirane na dubinama od 1,4 do 3,2 m, mjereno od ušća 
bušotina. 

istražni radovi Potrebni su kvantitativni geotehnički podaci dobiveni rutinskim terenskim istražnim radovima i 
laboratorijskim ispitivanjima. 

regionalna seizmičnost Nije poznato. 

utjecaj okoliša Rješava se rutinskim postupcima dimenzioniranja. 

osjetljivost konstrukcije Nije poznato, pretpostavlja se niska do srednja osjetljivost. 

                                                      
1 Podaci o objektu gradnje dobiveni su od Projektanta (Trafficon d.o.o.) 
2 prema HRN ENV 1997 – 1:2001, EUROKOD 7: GEOTEHNIČKO PROJEKTIRANJE, 1. dio OPĆA PRAVILA 
3 raspon od 1 do 3 
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veličina konstrukcije Trasa ceste je u nasipu, visine od najmanje 0,35 m do najviše 1,2 m. Širina nasipa u kruni je 9,9 m. 
Cesta je dužine 430 m, sa dva prometna traka svaki širine 3,55 m, nogostup sa istočne strane širine 
1,6 m, bankina sa zapadne strane širine 1,2 m.  

okolina Moguć je rizik oštećenja nasipa postojeće željezničke pruge nedaleko trase uslijed nepažljivog rada. 

geotehnički rizik Niski do srednji. 

projektni postupci Rutinski proračuni. 
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3 GEOTEHNIČKI ISTRAŽNI RADOVI 

3.1 TERENSKI ISTRAŽNI RADOVI 

Terenski istražni radovi izvedeni su 09.06.2008., te su se sastojali od sljedećih segmenata istraživanja: 

Vrsta radova Norma Opis 

Istražno bušenje -- 

Izvedene su dvije geotehničke istražne bušotine, dubine 4,0 m.  
Bušenje je izvedeno motornom garniturom na ručni potisak. Za bušenje je 
korištena jezgrena cijev s vidija bušaćom krunom. Jezgra je slagana u 
sanduk i fotografirana. 
Položaj bušotina prikazan je na situaciji u prilogu broj 1. 

Uzorkovanje HRN U. B1. 010 Uzimanje poremećenih (PU) i neporemećenih (NU) uzoraka. 

Standardni penetracijski test - SPT HRN U. B1. 031 Određivanje relativne zbijenosti materijala tla. 

Kontinuirani geotehnički nadzor HRN U. B1. 003 Terenska klasifikacija i identifikacija slojeva tla nabušene jezgre. 

Tijekom izvođenja ovih radova praćena je pojava podzemne vode.  

Rezultati terenskih istražnih radova prikazani su na geotehničkim presjecima bušotina i tla, u prilozima 
od 2 do 4. 

Podaci o izvedenim radovima su prikazani u sljedećoj tablici. 

OZNAKA BUŠOTINE 

 
STACIONAŽA 

(km) Y X 

KOTA UŠĆA 
BUŠOTINE  

Z 
(m n.m.) 

DUBINA 
BUŠOTINE 

 
(m) 

NU / SPT 
 

(kom) 

S-066-08-01 0+000,00 5567880,75 5112159,58 173,75 4,0 1 / 1 

S-066-08-02 0+180,00 5567888,89 5111979,30 172,88 4,0 0 / 2 

S-071-07-03 0+310,84 5567917,16 5111852,53 172,78 16,5 2 / 7 

Rezultate ispitivanja tla standardnim penetracijskim pokusom (SPT) pruža sljedeća tablica: 

OZNAKA 
BUŠOTINE 

dubina 
ispitivanja 

 
(m) 

broj udaraca  
šiljak / 30 cm 

 
N (kom) 

broj udaraca  
nož / 30 cm 

 
N (kom) 

korekcija broja  
udaraca šiljka4 

 
N (kom) 

S-066-08-01 2,45 -- 3 -- 

1,95 -- 4 -- 
S-066-08-02 

4,45 -- 9 -- 

3.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 

U geotehničkom laboratoriju poduzeća Geokon-Zagreb d.o.o. na reprezentativnim poremećenim i 
neporemećenim uzorcima tla izvršena su sljedeća ispitivanja: 

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma 

Sadržaj prirodne vlage wo % HRN U. B1. 012 

Specifična težina γs kN/m3 HRN U. B1. 014 

Zapreminska težina γ i γd kN/m3 HRN U. B1. 016 

Atterbergove granice plastičnog stanja wL i wP % HRN U. B1. 020 

                                                      
4 korekcija prema formuli 0,75 x Nšiljak/30 cm 
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Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma 

Granulometrijski sastav -- % ASTM D-422 

Jednoosna pritisna čvrstoća s praćenjem deformacija 
- pritisna čvrstoća 
- relativna deformacija 

 
qu 
ε 

 
kPa 
% 

ASTM D2166 

Stišljivost tla u edometru  
- modul stišljivosti Ms MPa HRN U. B1. 032 

Vodopropusnost u edometru k (cm/s) HRN U. B1. 034 

Modificirani Proctor-ov pokus - (priprema mat. za CBR) 
- optimalna vlažnost 
- maksimalna suha zapreminska težina 

 
wopt 
γdmax 

 
% 

kN/m3 
ASTM D 698-00a 

CBR s praćenjem bubrenja CBR % ASTM D 1883 

Ispitivanja su provedena u skladu s važećim propisima i normama. 

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u dijagramima i tablicama u prilozima od 6 do 16., te na 
geotehničkim presjecima bušotina i tla u prilozima od 2 do 5. 

3.3 ZAKLJUČNO O GEOTEHNIČKIM ISTRAŽNIM RADOVIMA 

Program terenskih i laboratorijskih istražnih radova prilagođen je svojstvima lokacije, te veličini i funkciji 
predviđenog zahvata. Analizom rezultata terenskih i laboratorijskih istražnih radova uz korištenje stručne 
literature određena su svojstva materijala tla. Provedeni istražni radovi su kvalitetom i opsegom dostatni za 
određivanje uslojenosti materijala tla na lokaciji i pripadajućih parametara, davanje prognoznih vrijednosti 
slijeganja, te davanja preporuka za projektiranje i izvođenje predviđenog zahvata. 
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4 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALA TLA 

4.1 GRUPE MATERIJALA 

U skladu s provedenim istražnim radovima (uključujući i podatke iz bušotine S-071-07-03) određeno je 
da se tlo na lokaciji sastoji od sljedećih grupa materijala razvrstanih prema karakteristikama i po dubini 
pojavljivanja. Bušotina S-071-07-03 je razmatrana do dubine 9,90 m (do šljunka). 

grupa 
materijala vrsta materijala oznaka 

materijala opis materijala 

(1) HUMUS - Humus je površinski sloj debljine 0,2-0,30 m. U zoni poljoprivrednih površina 
debljina humusa je 0,40 do 0,60 m (dubina oranja). 

(2) ASFALT, NASIP N 

Asfalt je debljine 4 cm. Nasip je registriran u bušotini S-066-08-01 koja je izvedena 
na kraju ulice F. Galovića, na asfaltu. Nasip se sastoji od kamenog drobljenog 
materijala, a registriran je do dubine 1,20 m. Na prijelazu između nasipa i 
temeljnog tla, u jezgri bušenja registrirana je tkanina vrlo slična geotekstilu.  

(3.1)  
GLINA SREDNJE DO 

VISOKE 
PLASTIČNOSTI 

CI, CH 

Gline su srednje do visoke plastičnosti, srednje plastične konzistencije, u manjoj 
mjeri kruto plastične konzistencije, smeđe do žutosmeđe boje, sa konkrecijama 
željeznih oksida. Glina je registrirana u bušotini S-066-08-01 ispod nasipa ceste, 
do dubine bušenja (4,0 m), te u bušotini S-066-08-02 u intervalu 1,5-2,5 m. U 
bušotini S-071-07-03 u intervalu 3,5-8,9 m gline su naizmjenično taložene sa 
slojevima prašinastog pijeska debljine 0,15-1,10 m (gline su uglavnom srednje 
plastične, a vrlo malo i kruto plastične konzistencije). Broj udaraca standardnog 
penetracijskog testa (SPT-a) je 3-4 udarca. 

Ic=0,70-0,90; γw=1,85-1,86 g/cm3; Ms(σ100 kPa)=3,5 MPa; Ms(σ200 kPa)=4,1 MPa, 
qu=107 kPa, k=10-9 cm/s 

(3) 

(3.2)  
PIJESAK I GLINOVITI 

PIJESAK DO 
PJESKOVITA GLINA 

SW-SM, 
SC, SM, 
SC/CL  

Glinoviti pijesak do pjeskovita glina (omjer pijesak:glina/prah = 55:45), smeđe 
boje, rastresito do srednje zbijeno. U bušotini S-071-07-03 pijesak je sitan, dobro 
graduiran do prašinast, srednje zbijen. Ovaj materijal je registriran u bušotini 
S-066-08-02 u intervalima 0,1-1,5 m i 2,5-4,45 m, a bušotini S-071-07-03 do 
dubine 3,50 m, te kao tanji proslojci debljine 0,15-1,10 m u intervalu 3,5-9,9 m. 
Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (SPT-a) je N=10 i 15 udaraca. 

U bušotini S-066-08-01, koja je izvedena na kraju asfalta postojeće ulice F. Galovića registrirani su 
sljedeći materijali kolničke konstrukcije: 

• asfalt je debljine cca 4,0 cm,  

• ispod asfalta registriran je nasip kolnika od drobljenog kamenog materijala (0-63 mm). Nasip je 
nabušen do dubine 1,20 m,  

• u jezgri bušotine na prijelazu nasip/temeljno tlo registrirani su komadi tkanine vrlo slični 
geotekstilu, 

• na dubini 1,20 m se ušlo u temeljno tlo (glinu).  

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je na geotehničkim presjecima bušotina u prilozima 
2 do 4. Vrijednosti laboratorijskih ispitivanja za pojedine grupe materijala sumarno su prikazane u tablici 
fizikalnih i mehaničkih svojstava materijala tla u prilozima 13 do 16. 

4.2 PODZEMNA VODA 

Tijekom provođenja terenskih istražnih radova pojave (PPV) i stabilizirane razine podzemne vode (RPV) 
su registrirane na sljedećim dubinama, mjereno od ušća bušotine: 

BUŠOTINA POJAVA PODZEMNE VODE  
PPV (m) 

RAZINA PODZEMNE VODE  
RPV (m) 

S-066-08-01 3,85 1,80 

S-066-08-02 1,40 1,40 
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BUŠOTINA POJAVA PODZEMNE VODE  
PPV (m) 

RAZINA PODZEMNE VODE  
RPV (m) 

S-071-07-03 3,90 3,20 

Izmjerene razine podzemne vode su trenutne jer se odnose se na period izvođenja istražnih radova 
(lipanj 2008.), a generalno ovise o hidrološkoj situaciji. Točniji podaci o razini podzemne vode na lokaciji dobili bi 
se opažanjem piezometara kroz hidrološku sezonu. 

4.3 PARAMETRI TLA 

U skladu s provedenim istražnim radovima, saznanjima iz stručne literature te iskustva određeni su 
sljedeći parametri tla: 

grupa i vrsta materijala 
 
 

zapreminska 
težina 

γ (kN/m3) 

kohezija 
 

c (kPa) 

kut trenja 
 

φ (o) 

modul 
stišljivosti  
Ms (MPa) 

vodo 
propusnost 

 
k (cm/s) 

(1) HUMUS; (2) NASIP  - - - - - 

(3.1) GLINA SREDNJE DO VISOKE 
PLASTIČNOSTI 19 20-26 16-22 2-6 10-8 – 10-9 

(3.2) PIJESAK I GLINOVITI PIJESAK 
DO PJESKOVITA GLINA 19-20 0-5 28-30 2-6 10-3 – 10-5 

Zapreminska težina materijala ispod razine podzemne vode umanjuje se za težinu vode (γ'=γw-10 kN/m3). 

Preporučeni parametri dani su u rasponu vrijednosti. 

Za potrebe određivanja CBR-a (California bearing ratio) prilikom izvođenja bušotine uzet je jedan veliki 
poremećeni uzorak (cca 50 kg) za modificirani Proctor-ov pokus. Na uzorku pripremljenom po modificiranom 
Proctor-u provedena su laboratorijska ispitivanja CBR-a, kao i fizikalno-mehaničkih svojstava materijala, što je i 
prikazano u sljedećim tablicama.  

§ FIZIKALNA SVOJSTVA MATERIJALA:  

OZNAKA UZORKA DUBINA PRIRODNA 
VLAGA

SPECIFIČNA 
TEŽINA ZAPREMINSKA TEŽINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE 

PLASTIČNOSTI

INDEKS 
PLASTIČNO

STI

INDEKS 
KONZISTEN

CIJE
AC

m w  [%] γs  [g/cm3] γd  g/cm3] γ  [g/cm3] G [%] S [%] M  [%] C  [%] VDP USBR

k [cm/s] wL  [%] wP  [%] IP  [%] Ic

S-066-08-02-04 1,50-2,50 25,88 2,72 -- -- 0,0 23,6 49,7 26,5 -- 47,90 23,47 24,43 0,90 CI

BUŠOTINA S-066-08-02
 

§ MEHANIČKA SVOJSTVA MATERIJALA:  

OZNAKA UZORKA DUBINA
PRITISNA 
ČVRSTOĆA

MODIFICIRANI 
PROCTOROV 

POKUS
AC

σ50 σ100 σ200 σ400 σ100 σ200 σ400

m c [kPa] φ [°] SUH [%] POTOPLJEN [%] SUH [%] POTOPLJEN [%] qu [kPa] ε  [%] γs [kN/m3] w0 [%]

S-066-08-02-04 1,50-2,50 52,92 8,16 45,83 7,91 16,88 17,40 CI
BUŠOTINA S-066-08-02

VDP IZ STIŠLJIVOSTI

Ms [MPa] k [cm/s]

STIŠLJIVOSTI TLACBR

CBR 2"STANDARDNO CBR 1"

DIREKTNO 
SMICANJE

 
Dijagram laboratorijskih ispitivanja CBR-a prikazan je u prilogu broj 12. 
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5 ZAKLJUČNE NAPOMENE I PREPORUKE 

Nakon provedenih geotehničkih istražnih radova za potrebe izgradnje produžetka ulice F. Galovića u 
Krapini, u dužini 430 m, određeni su sastav i svojstva materijala temeljnog tla duž trase, na osnovu kojih se daju 
preporuke za projektiranje i izvođenje predviđenog zahvata.  

Lokacija i objekti gradnje detaljnije su opisani u poglavlju 2. 

Područje gradnje produžetka ulice F. Galovića nalazi se na području industrijske zone grada Krapine, a 
proteže se između željezničke pruge i rijeke Krapinice, u smjeru sjever - jug. Zahvat je duljine cca 430 m, na 
sjevernoj strani se nastavlja na postojeću ulicu F. Galovića, dok se sa južne strane predviđa priključak na 
servisnu cestu koja se izvodi u sklopu projekta: Izmještanje trase državne ceste D206 Pregrada – Krapina (D1), 
dionica državna cesta D1-Tkalci, I. etapa izgradnje D1 – cesta u poduzetničkoj zoni «Nova Krapina». Teren na 
lokaciji je ravničarski. Detaljniji opis lokacije i objekta gradnje prikazan je u poglavlju 2. 

Vrste provedenih terenskih istražnih radova i laboratorijskih ispitivanja prikazani su u poglavlju 3.  

Nakon provedenih istražnih radova na lokaciji gradnje se mogu izdvojiti sljedeće grupe materijala tla sa 
pripadajućim preporučenim parametrima. 

grupa i vrsta materijala 
 
 

zapreminska 
težina 

γ (kN/m3) 

kohezija 
 

c (kPa) 

kut trenja 
 

φ (o) 

modul 
stišljivosti  
Ms (MPa) 

vodo 
propusnost 

 
k (cm/s) 

(1) HUMUS; (2) NASIP  - - - - - 

(3.1) GLINA SREDNJE DO VISOKE 
PLASTIČNOSTI 19 20-26 16-22 2-6 10-8 – 10-9 

(3.2) PIJESAK I GLINOVITI PIJESAK 
DO PJESKOVITA GLINA 19-20 0-5 28-30 2-6 10-3 – 10-5 

Zapreminska težina materijala ispod razine podzemne vode umanjuje se za težinu vode (γ'=γw-10 kN/m3). 

Detaljniji opis grupa materijala prikazan je u poglavlju 4.1. 

U bušotini S-066-08-01, koja je izvedena na kraju asfalta postojeće ulice F. Galovića registrirani su 
sljedeći materijali kolničke konstrukcije: 

• asfalt je debljine cca 4,0 cm,  

• ispod asfalta registriran je nasip kolnika od drobljenog kamenog materijala (0-63 mm). Nasip je 
nabušen do dubine 1,20 m,  

• u jezgri bušotine na prijelazu nasip/temeljno tlo registrirani su komadi tkanine vrlo slični 
geotekstilu, 

• na dubini 1,20 m se ušlo u temeljno tlo (glinu).  

Za potrebe određivanja CBR-a (California bearing ratio) prilikom izvođenja bušotina uzet je jedan veliki 
poremećeni uzorak. Na uzorcima pripremljenim po modificiranom Proctor-u provedena su laboratorijska 
ispitivanja CBR-a, čiji su rezultati prikazani u tablicama u poglavlju 4.3. Dijagram laboratorijskih ispitivanja 
CBR-a prikazan je u prilogu broj 12. 

Tijekom istražnih radova razine podzemne vode su registrirane na dubinama od 1,40 do 1,80 m, te na 
dubini 3,20 m u bušotini S-071-07-03 (izvedena 05.10.2007.). Izmjerene razine podzemne vode su trenutne jer 
se odnose se na period izvođenja istražnih radova, a generalno ovise o hidrološkoj situaciji. Točniji podaci o 
razini podzemne vode na lokaciji dobili bi se opažanjem piezometara kroz hidrološku sezonu.  

Za potrebe izvođenja predmetnog zahvata daju se sljedeći geomehanički uvjeti i preporuke za 
projektiranje: 

• Trasa ceste se izvodi u nasipu, a prema uzdužnom i poprečnim profilima visina nasipa se 
kreće od 0,30 do najviše 1,00 m u odnosu na liniju prirodnog terena (prosječna visina nasipa je 
0,60-0,70 m). Obzirom da su u temeljnom tlu registrirani materijali koji su generalno slabo nosivi 
i stišljivi prognozna vrijednost slijeganja tla ispod nasipa je 3-4 cm, za visinu nasipa od 1,0 m. 
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• Uvažavajući nepovoljne karakteristike temeljnog tla (stišljivi glineno-pjeskoviti materijali) 
potrebno je izvršiti poboljšanje temeljnog tla zamjenskim materijalom prema sljedećim 
smjernicama: 

♦ nakon uklanjanja humusa (0,20 m) potrebno je izvršiti iskop u sraslom tlu minimalne 
dubine 0,30-0,40 m mjereno od linije skinutog humusa, tj. minimalno 0,50-0,60 m 
mjereno od linije prirodnog terena. Iskop se izvodi u materijalu "C" kategorije. Po 
završetku iskopa temeljno tlo je potrebno pripremiti (poravnati) za postavljanje geotekstila 
i geomreža,  

♦ na tako pripremljeno temeljno tlo polaže se nosivi geotekstil i geomreža. Zatim se 
nasipava zamjenski sloj, i to u dva sloja: prvi sloj od krupnog kamena veličine do 30 cm, 
te drugi sloj od kamenog drobljenog materijala granulacije 0-63 mm. Moguće je 
nasipavanje zamjenskog materijala u jednom sloju, i to kamenog drobljenog materijala, 
uz uvjet da koeficijent nejednolikosti materijala (U) zadovoljava O.T.U.5 za izgradnju 
nasipa od čistog kamenog materijala (materijal "A" kategorije), 

♦ završni sloj tako priređenog zamjenskog materijala je potrebno ispitati metodom kružne 
ploče (preporučljivo statičkom pločom), a minimalni modul stišljivosti ne smije biti manji 
od 25 MPa. 

• Prije početka izvođenja radova potrebno je izraditi pokusnu dionicu na kojoj će se preciznije 
definirati projektirani uvjeti.  

• Debljina registriranog sloja humusa duž trase nasipa kreće se do 0,20 m, dok se u zoni 
uzoranih poljoprivrednih površina može kretati i do 0,5 m, iznimno i više. Točne debljine utvrdit 
će se prilikom iskopa na terenu. O točnoj debljini skidanja humusa odlučit će Nadzorni inženjer 
prilikom izvođenja radova. 

• Zemljane radove se preporuča izvoditi u sušnom ljetnom periodu, kada se očekuju niže razine 
podzemne vode kao i povoljniji uvjeti za izvođenje zemljanih radova. 

• Temeljenje u organskim materijalima nije dopušteno, a u slučaju nailaska na njih u zoni 
temeljenja treba ih iskopom odstraniti i izvršiti odgovarajuću zamjenu materijala.  

• Radove treba obavljati sukladno Općim tehničkim uvjetima za radove na cestama. Također 
radove je potrebno izvoditi uz geotehnički nadzor. 

 

 

                                                      
5 opći tehnički uvjeti za radove na cestama 2001 – KNJIGA II 
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6 PRILOZI 

Popis priloga pruža sljedeća tablica: 

Oznaka 
priloga 

Naziv priloga Napomena uz 
prilog 

1 Situacija - 

2 Geotehnički presjek bušotine S-066-08-01 - 

3 Geotehnički presjek bušotine S-066-08-02 - 

4 Geotehnički presjek bušotine S-071-07-03 - 

5 Uzdužni geotehnički presjek tla u osi ceste - 

6 Dijagram plastičnosti S-066-08-01 - 

7 Dijagram plastičnosti S-066-08-02 - 

8 Granulometrijski dijagram S-066-08-02 - 

9 Jednoosna pritisna čvrstoća S-066-08-02-02 - 

10 Stišljivost i vodopropusnost u edometru S-066-08-01-02 - 

11 Modificirani Proctor-ov pokus S-066-08-02-04 - 

12 CBR – S-066-08-02-04 / 1,50-2,50 - 

13 Tablica rezultata fizikalnih svojstava materijala tla  
S-066-08-01, S-066-08-02 

- 

14 Tablica rezultata fizikalnih svojstava materijala tla S-071-07-03  

15 Tablica rezultata mehaničkih svojstava materijala tla 
S-066-08-01, S-066-08-02 

- 

16 Tablica rezultata mehaničkih svojstava materijala tla S-071-07-03 - 
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Asfalt debljine 4 cm.
Nasip od kamenog drobljenog materijala.

Glina, srednje plastičnosti, srednje plastične konzistencije,
sivosmeđe boje, pjeskovita sa konkrecijama željeznih
oksida i mjestimičnom pojavom korijenja.

Glina, visoke plastičnosti, kruto plastične konzistencije,
smeđe boje sa konkrecijama željeznih oksida.

Y=5567880,75
X=5112159,58
Z=173,75

RPV 1,80
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Glina, visoke plastičnosti, srednje plastične konzistencije,
smeđe boje sa mjestimičnom pojavom željeznih oksida.

SC/CL

PPV=RPV
SC/CL

Pijesak, sitan, vrlo zaglinjen do vrlo pjeskovita glina niske
plastičnosti, rastresito do srednje zbijeno, smeđe boje
mjestimično prošarana sivom.

Pijesak, sitan, vrlo zaglinjen do vrlo pjeskovita glina niske
plastičnosti, smeđe boje.
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Humus
Glina niske plastičnosti, srednje plastične konzistencije,
smeđe do žutosmeđe boje, sa dubinom pjeskovitija.
Pokrivač; al, Q

Glina srednje plastičnosti, meko plastične konzistencije,
sive i maslinastosive boje,sa dubinom pjeskovitija.
Pokrivač; al, Q

Glina srednje plastičnosti, kruto plastične konzistencije,
žutosmeđe boje prošarana sivom,sa dubinom pjeskovitija.
Pokrivač; al, Q

Glina srednje plastičnosti, meko plastične konzistencije,
tamno sive boje, pojava organskih primjesa u tragovima.
Pokrivač; al, Q

Glina srednje plastičnosti, srednje plastične konzistencije,
tamno sive do sivoplave boje, pojava organskih primjesa u
tragovima, miris po mulju. Pokrivač; al, Q

Lapor,čvrst, sive boje.
Podloga; M2

2

Glina srednje plastičnosti, srednje plastične konzistencije,
žutosmeđe do maslinastosmeđe boje. Pokrivač; al, Q
Glina visoke plastičnosti, srednje do kruto plastične konzist.,
smeđesive boje, sa nešto sitnih konkrecija željeznih oksida.
Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan, zaglinjen, vrlo rastresit, sivosmeđe boje.
Pokrivač; al, Q

Šljunak, srednje krupan, prašinast, rastresit do srednje zbijen,
sive boje.
Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan, prašinast, žutosmeđe boje.
Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan, prašinast, sivoplave boje.
Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan, prašinast, žutosmeđe i sive boje.
Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan, prašinast, tamnosive boje. Pokrivač; al, Q

Pijesak, sitan do srednje krupan, dobro graduiran do
prašinast, srednje zbijen, smeđe i žute boje.
Pokrivač; al, Q
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Broj Oznaka Dubina
(m) Simbol Broj Oznaka Dubina

(m) Simbol

1 S-066-08-01 2,00-2,45 CI
2 S-066-08-01 3,70-3,90 CH

E-066-08-01
prilog br.: 6

DIJAGRAM PLASTIČNOSTI
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LEGENDA
CH Glina anorganska visoke plastičnosti
CI Glina anorganska srednje plastičnosti
CL Glina anorganska niske plastičnosti
OH Glina organska visoke plastičnosti
OI Glina organska srednje plastičnosti
OL Glina organska niske plastičnosti
MH Prah visoke plastičnosti 
MI Prah srednje plastičnosti
ML Prah niske plastičnosti
SM Prašinasti pijesak
SC Zaglinjeni pijesak
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Broj Oznaka Dubina
(m) Simbol Broj Oznaka Dubina

(m) Simbol

1 S-066-08-02 1,50-1,95 CH

2 S-066-08-02 1,50-2,50 CI

E-066-08-01
prilog br.: 7

MODIFICIRANI PROCTOR
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Granulometrijskog sastav - zbirni : O-L-GRAN-03a/0502 
Metoda ispitivanja : ASTM D-422 

Datum ispisa: 08.srpanj 2008 

 

Djelomično umnožavanje ovog izvješća nije dopušteno bez pismene suglasnosti "Geokon - Zagreb" d.o.o. 

Elaborat:: E-066-08-01 prilog br. 8 br. str 1/1 
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S-066-08: 02-01-1-04
S-066-08: 02-03-1-04
S-066-08: 02-04-1-04

ŠLJUNAK                                       PIJESAK                                          PRAH                      GLINA
KRUPAN   SREDNJI      SITAN        KRUPAN     SREDNJI      SITAN

poslovni zadatak: pokus

S-066-08: 02-01-1-04

S-066-08: 02-03-1-04

S-066-08: 02-04-1-04

D60

0,118

0,116

0,017

D30

0,018

0,021

0,003

D10

-/-

-/-

-/-

Cu

-/-

-/-

-/-

Cc

-/-

-/-

-/-

G [%]

0,3

0,0

0,0

S [%]

54,4

54,1

23,6

M [%]

29,4

30,4

49,7

C [%]

15,7

15,4

26,5

NAPOMENA:

U dijagramu mjerene točke označene 
su odgovarajućim simbolom 

prikazanim u legendi

areometriranje
sijanje

 
 
opisna oznaka 

sonda 
 

Dubina 
 

[m] 

Oznaka JLO 
ispitivanja 

 

Dmax 
 

[mm] 

oblik 
zrna 

 

tvrdoća 
zrna 

 

Gs 
 

[] 

uređaj za 
dispaciju 

 

dispacija 
.trajanje 

[min] 

S-066-08-02 1,30-1,40 S-066-08-02-01-1-04 2,3 oštro mekano 2,73 mješalica 10 

S-066-08-02 3,30-3,50 S-066-08-02-03-1-04 1,2 oštro 
tvrdo i 

postojano 2,73 mješalica 15 

S-066-08-02 1,50-2,50 S-066-08-02-04-1-04 1,4 oblo mekano 2,73 mješalica 10 
 
 
 
Ispitni izvještaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir Veličković, dipl. ing.rud. 
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Prilog br.: 9



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-08_01

Spec. gustoća, ρs [g/cm3] = 2,75

srednji σv σv,1 - σv,2 Ms
početno konačno [kPa] [kPa] [MPa]

visina [mm] 20,00 18,95 32 13-52 2,4
promjer  [mm] 71,30 71,30 77 52-101 3,5

w [%] 38,3 34,5 - - -
ρ [g/cm3] 1,83 1,88 150 101-199 4,1
ρd [g/cm3] 1,32 1,39 - - -

e [] 1,08 0,97 298 199-396 5,7
Sr [%] 97,61 97,78 - - -

Uzorak potopljen: DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
Uzorak bujao: - - -

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

Oznaka elaborata:  E-066-08-01;    Oznaka priloga:  10
Ispitni izvještaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 1/2

Opis korekcije:

Trafficon d.o.o.                             
Selska cesta 50                             
10000 Zagreb

Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti u 
edometru prema

HRN U B1 032 1969
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija

  

Laboratorij

Dubina: 

Uređaj:
Vrsta uzorka:
Opis materijala:

Oznaka ispitivanja:
Oznaka bušotine: 

CH glina,sive i smeđe boje

proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260

S-066-08-01
Ul. F. Galovića

E-066-08-01
Krapina

Datum ispitivanja: 12.6.2008

stanje

3,70-3,90
S-066-08-01-02-1-08

n/a

Oznaka projekta:
Lokacija:
Objekt:

neporemećen uzorak

DA, uravnotežen pri vert. naprez. od 9 [kPa], i vert. def. 
od -0,106 [%]

0,860

0,910

0,960

1,010

1,060

1,110

1,160

1 10 100 1000
vertikalno naprezanje [kPa]

ko
ef

ic
ije

nt
 p
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a,

 e
  [

]

                               Zagreb,  5.11.2012



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-09_01

Spec. gustoća, ρs [g/cm3] = 2,75

σv e k
početno konačno [kPa] [] [cm/s]

visina [mm] 20,00 18,95 - - -
promjer  [mm] 71,30 71,30 - - -

w [%] 38,3 34,5 101 1,009 1,24E-08
ρ [g/cm3] 1,83 1,88 - - -
ρd [g/cm3] 1,32 1,39 199 0,959 9,22E-09

e [] 1,08 0,97 - - -
Sr [%] 97,61 97,78 396 0,887 6,65E-09

- - -
Uzorak potopljen: DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa] - - -

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

Oznaka elaborata:  E-066-08-01;    Oznaka priloga:  10
Ispitni izvještaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 2/2

  

Laboratorij

Ispitni izvještaj određivanja koeficijenta 
vodopropusnosti u edometru prema

HRN U.B1 034 (1969)
Trafficon d.o.o.                             
Selska cesta 50                             
10000 ZagrebRezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija

Oznaka projekta: E-066-08-01
Lokacija: Krapina
Objekt: Ul. F. Galovića
Oznaka bušotine: S-066-08-01 Dubina: 3,70-3,90
Oznaka ispitivanja: S-066-08-01-02-1-09 Datum ispitivanja: 12.6.2008
Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260
Vrsta uzorka: neporemećen uzorak

stanje

Opis materijala: CH glina,sive i smeđe boje

Opis korekcije: n/a

                               Zagreb,  5.11.2012



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-10_01

Oznaka projekta: S-066-08
Lokacija: KRAPINA
Objekt: Produžetak ul. F.Galovića
Oznaka bušotine: S-066-08-02
Dubina uzorkovanja: 1,50-2,50  [m]
Oznaka ispitivanja: S-066-08-02-04-1-10
Datum ispitivanja: 03.07.08.
Metoda ispitivanja: A
Ostatak na situ 4,75 mm 10,0%; 9,5 mm 0,0% ; 19,0 mm 0,0% 
Opis materijala: CI
Specifična težina: 26,63 [N/cm3] ASTM D 854-02
Opis korekcije: nije bilo korekcije

wopt 17,4 [%]
γd 16,88 [N/cm3]

Oznaka elaborata:  E-066-08;    Oznaka priloga:  11
Ispitni izvještaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud.

Vlažnost
Suha težina

TRAFFICON d.o.o.                           
Selska cesta 50                                                      

ZAGREB
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija

Ispitni izvještaj određivanja optimalne vlažnosti prema
ASTM D  698 - 00a  - (Modificirani Proctor)

1
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                               Zagreb,  5.11.2012 1/1 Pregledao:_________________



CBR

CBR
CBR 1'' CBR 2'' E-066-08-01

SUH 52,92% 45,83%
POTOPLJEN 8,16% 7,91% Prilog broj: 12

Ispitni izvještaj izradio: zamjenik voditelja laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ dipl.ing.rud.

Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija
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TABLICA   REZULTATA  FIZIKALNIH   SVOJSTAVA
  MATERIJALA   TLA

OZNAKA UZORKA DUBINA PRIRODNA 
VLAGA

SPECIFIČNA 
TEŽINA ZAPREMINSKA TEŽINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE 

PLASTIČNOSTI

INDEKS 
PLASTIČNO

STI

INDEKS 
KONZISTEN

CIJE
AC

m w  [%] γs  [g/cm3] γd  g/cm3] γ  [g/cm3] G [%] S [%] M  [%] C  [%] VDP USBR

k [cm/s] wL  [%] wP  [%] IP  [%] Ic

S-066-08-01-01 2,00-2,45 29,87 -- -- -- -- -- -- -- -- 44,47 23,68 20,79 0,70 CI

S-066-08-01-02 3,70-3,90 37,66 2,76 1,34 1,85 -- -- -- -- -- 70,26 28,43 41,83 0,78 CH

S-066-08-02-01 1,30-1,40 -- -- -- -- 0,3 54,4 29,4 15,7 2,79E-06 -- -- -- -- SC

S-066-08-02-02 1,50-1,95 33,50 2,74 1,40 1,86 -- -- -- -- -- 66,81 27,45 39,36 0,85 CH

S-066-08-02-03 3,30-3,50 -- -- -- -- 0,0 54,1 30,4 15,4 2,79E-06 -- -- -- -- SC

S-066-08-02-04 1,50-2,50 25,88 2,72 -- -- 0,0 23,6 49,7 26,5 -- 47,90 23,47 24,43 0,90 CI

MODIFICIRANI PROCTOR S-066-08-02

BUŠOTINA / JAMA S-066-08-01

BUŠOTINA / JAMA S-066-08-02

E-066-08-01
prilog br.13

(str. 1/1)



   Ca TABLICA   REZULTATA  FIZIKALNIH   SVOJSTAVA
  MATERIJALA   TLA

OZNAKA UZORKA DUBINA PRIRODNA 
VLAGA

SPECIFIČNA 
TEŽINA ZAPREMINSKA TEŽINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE 

PLASTIČNOSTI

INDEKS 
PLASTIČNO

STI

INDEKS 
KONZISTEN

CIJE
AC

m w  [%] γs  [g/cm3] γd  g/cm3] γ  [g/cm3] G [%] S [%] M  [%] C  [%] VDP USBR

k [cm/s] wL  [%] wP  [%] IP  [%] Ic

S-071-07-03-01 0,80-3,50 -- -- -- -- 4,3 86,0 5,7 3,7 4,377E-03 -- -- -- -- SW-SM

S-071-07-03-02 4,60-4,70 33,00 -- -- -- -- -- -- -- -- 48,60 25,77 22,83 0,68 CI

S-071-07-03-03 5,00-5,20 28,91 2,76 1,55 1,99 -- -- -- -- -- 58,42 26,46 31,96 0,92 CH

S-071-07-03-04 5,40-6,50 -- -- -- -- 8,0 71,3 11,5 9,0 4,755E-04 -- -- -- -- SM

S-071-07-03-05 6,50-6,95 27,85 2,73 1,56 2,00 -- -- -- -- -- 43,77 23,52 20,25 0,79 CI

S-071-07-03-06 8,30-8,75 27,78 2,73 1,56 1,99 -- -- -- -- -- 45,20 23,43 21,77 0,80 CI

S-071-07-03-07 8,90-9,90 -- -- -- -- 0,0 70,2 19,1 10,5 3,958E-05 -- -- -- -- SM

S-071-07-03-08 9,90-13,20 -- -- -- -- 54,9 28,9 12,2 3,7 4,174E-03 -- -- -- -- GM

S-071-07-03-09 14,00-14,30 15,63 2,82 1,89 2,17 -- -- -- -- -- 49,11 22,77 26,34 1,27 L(CI)

BUŠOTINA / JAMA S-071-07-03

E-066-08-01
prilog br. 14

(str. 1/1)



TABLICA   REZULTATA  MEHANIČKIH  SVOJSTAVA
  MATERIJALA   TLA

OZNAKA UZORKA DUBINA
PRITISNA 
ČVRSTOĆA

MODIFICIRANI 
PROCTOROV 

POKUS
AC

σ50 σ100 σ200 σ400 σ100 σ200 σ400

m c [kPa] φ [°] SUH [%] POTOPLJEN [%] SUH [%] POTOPLJEN [%] qu [kPa] ε  [%] γs [kN/m3] w0 [%]

S-066-08-01-02 3,70-3,90 2,40 3,50 4,10 5,70 1,24E-08 9,22E-09 6,65E-09 CH

S-066-08-02-02 1,50-1,95 107 10,47 CH

S-066-08-02-04 1,50-2,50 52,92 8,16 45,83 7,91 16,88 17,40 CI

DIREKTNO 
SMICANJE

BUŠOTINA / JAMA S-066-08-01

VDP IZ STIŠLJIVOSTI

Ms [MPa] k [cm/s]

STIŠLJIVOSTI TLACBR

CBR 2"STANDARDNO CBR 1"

MODIFICIRANI PROCTOR S-066-08-02

BUŠOTINA / JAMA S-066-08-02

E-066-08-01
prilog br. 15

(str. 1/1)



   Ca TABLICA   REZULTATA  MEHANIČKIH  SVOJSTAVA
  MATERIJALA   TLA

OZNAKA UZORKA DUBINA DIREKTNO 
SMICANJE

PRITISNA 
ČVRSTOĆA MODIFICIRANI 

PROCTOROV POKUS AC

σ50 σ100 σ200 σ400 σ100 σ200 σ400

m c [kPa] φ [°] SUH [%] POTOPLJEN [%] SUH [%] POTOPLJEN [%] qu [kPa] ε  [%] γdmax [kN/m3] wopt [%]

S-071-07-03-03 5,00-5,20 39,60 16,00 11,40 9,50 7,80 9,70 6,06E-09 3,34E-09 1,75E-09 CH

S-071-07-03-05 6,50-6,95 187 14,05 CI

S-071-07-03-06 8,30-8,75 100 12,56 CI

S-071-07-03-09 14,00-14,30 18,90 17,80 17,90 25,20 7,78E-08 5,94E-08 3,68E-08 L(CI)

CBR VDP IZ STIŠLJIVOSTI

Ms [MPa] k [cm/s]

STIŠLJIVOSTI TLA

BUŠOTINA / JAMA S-071-07-03

STANDARDNO CBR 1" CBR 2"

E-066-08-01
prilog br. 16

(str. 1/1)
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