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TRGOVACKI SUD U VARAZDINU MBS : 070183829
EUID: HRSR.070183829

RJESENUJE

Trgovacki sud u Varazdinu po sudskom savjetniku Martina MasSic¢ u
registarskom predmetu upisa u sudski registar osnivanja drusStva s
ogranic¢enom odgovorno$éu po prijedlogu predlagatelja GeoMTech

drustvo S ogranicenom odgovorno$céu za istrazivanje,
projektiranje 1 nadzor, Varazdin, Ulica 1Ivana Rangera 18,
15.04.2021.

rijesio Je
u sudski registar ovog suda upisuje se:

osnivanje druStva s ogranicenom odgovornoséu

pod tvrtkom/nazivom GeoMTech drusStvo s ogranicenom odgovornoséu
za istrazivanje, projektiranje i nadzor, sa sjedisStem u
Varazdin, Ulica Ivana Rangera 18, u registarski uloZak s MBS
070183829, prema podacima naznacdenim u prilogu ovoga rjeSenja
("Podaci =za upis u glavnu knjigu sudskog registra"), koji je
njegov sastavni dio.

TRGOVACKI SUD U VARAZDINU

U Varazdinu, 15. travnja 2021. godine

Sudski savjetnik

Martina Masic

Uputa o pravnom lijeku:

Pravo na Zalbu protiv rjeSenja sudskog savjetnika (ovladtenog
registarskog referenta) ima sudionik ili druga osoba koja za to
ima pravni interes, a predlagatelj samo kada je zahtjev odbijen
ili prijava odba&ena. Zalba se podnosi ovom sudu u roku od 8 dana
u dva primjerka.
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(289 REPUBLIKA HRVATSKA Tt-21/1838-2
TRGOVACKI SUD U VARAZDINU MBS : 070183829
EUID: HRSR.070183829

Broj zapisa: dzi-3785425
Kontrolni broj: xtprd-1i7y5

Vijerodostojnost ovog dokumenta mozete provijeriti na web adresi:
http://sudreg.pravosudije.hr/registar/kontrola izvornika/

unosom gore navedenog broja zapisa i kontrolnog broja dokumenta
ili skeniranjem ovog QR koda. Sustav ¢e u oba slucaja prikazati
izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument identican
prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Trgovacki sud u
Varazdinu potvrduje vijerodostojnost dokumenta.
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MBS: 070183829
EUID: HRSR.070183829
Datum: 15.04.2021

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjeSenje)
Pod brojem upisa 1 za tvrtku GeoMTech druStvo s ogranicenom odgovornoscéu

za 1strazivanije,

projektiranje i nadzor upisuje se:

SUBJEKT UPISA

TVRTKA:

GeoMTech drus$tvo s ogranic¢enom odgovornoséu za

projektiranje i nadzor

GeoMTech d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:
Varazdin

(Grad Varazdin)

Ulica Ivana Rangera 18

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:

davor.mekovec@vz.t-com.hr

PRAVNI OBLIK:

drustvo s ogranic¢enom odgovornoscéu

PRETEZITA DJELATNOST:

71.12

InZenjerstvo 1 s njim povezano tehnicko
savijetovanije

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

Davor Mekovec,
Ulica Ivana Rangera 18

Varazdin,

OIB: 10767689918

- jedini osnivac¢ d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

Davor Mekovec,
Ulica Ivana Rangera 18

Varazdin,

- direktor
- zastupa samostalno i pojedinadno

TEMELJNI KAPITAL:

20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSTI:
Osnivacki akt:

Izjava o osnivanju trgovackog drustva od 14.

OIB: 10767689918

EVIDENCIJSKE DJELATNOSTI:

projektiranje i1 gradenje gradevina te strucdni
nadzor gradenja

*

X % o

djelatnost
djelatnost
djelatnost
djelatnost

ispitivanja

tehnic¢kog ispitivanja i analize
prethodnih istrazivanja
upravljanja projektom gradnije

travnja 2021.

istrazivanije,
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PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA

(prilog uz rjeSenje)

Pod brojem upisa 1 za tvrtku GeoMTech druStvo s ogranicenom odgovornoscéu
za 1straZivanje, projektiranje i nadzor upisuje se:

SUBJEKT UPISA

EVIDENCIJSKE DJELATNOSTI:

* —

X % ok % X
|

* % % o X%
|

inZenjerske djelatnosti i1 tehnicko savjetovanije,
izrada i1 izvedba projekata iz podrucja
gradevinarstva, elektrike, elektronike, rudarstva,
kemije, mehanike i industrije

inZenjering 1 konzalting na podruc¢ju niskogradnije,
visokogradnje, hidrogradnje, prometa, sistemski
inZenjering 1 sigurnosni inzZenjering

geodetska djelatnost

pokusno buSenje i sondiranje terena za gradnju
laboratorijska i terenska ispitivanja, geotehnicka
istrazivanja, projektiranja i nadzor

vodoistrazni radovi i drugi hidrogeoloski radovi
(hidrogeoloska istrazivanja, geofizicka
istrazivanija 1 busenije istraZnih buSotina i
zdenaca)

struéni poslovi prostornog uredenja

geolod3ke 1 istraZne djelatnosti: povrSinsko
mjerenje 1 promatranje, namijenjeno za pruzanje
informacija o podzemnim strukturama i lokaciji
podzemnih nalazista nafte, zemnog plina, minerala
i podzemnih voda

izrada studija o utjecaju na okolis 1 strucnih
podloga u zaStiti okolisa

izrada elaborata i strué¢nih ekspertiza iz podrucja
gradevinarstva te usluge procjena vrijednosti
nekretnina

sudsko vijesStacenje iz podrucja gradevinarstva
pripremni radovi na gradilistu

kupnja 1 prodaja robe

pruzanje usluga u trgovini

obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i
inozemnom trzistu

zastupanje inozemnih tvrtki

usluge informacijskog drudtva

raCunalne i1 srodne djelatnosti

prijevoz osoba 1 tereta za vlastite potrebe
uvodenje instalacija vodovoda, kanalizacije i
plina i instalacija za grijanje i klimatizaciju
energetsko certificiranije, energetski pregled
zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanja 1
sustava hladenja 1li klimatizacije u zgradi
izvodenje investicijskih radova u inozemstvu
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(2'8Y TRGOVACKI SUD U VARAZDINU MBS : 070183829
Tt-21/1838-2 EUID: HRSR.070183829

Datum: 15.04.2021

PODACI ZA UPIS U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA
(prilog uz rjeSenje)
Pod brojem upisa 1 za tvrtku GeoMTech druStvo s ogranicenom odgovornoscéu
za 1strazZivanje, projektiranje i nadzor upisuje se:

SUBJEKT UPISA

U Varazdinu, 15. travnja 2021.
Sudski savjetnik

Martina MasSic¢

Broj zapisa: dzi-3785426
Kontrolni broj: noednk-tz3qgr

Vijerodostojnost ovog dokumenta mozete provijeriti na web adresi:
http://sudreg.pravosudije.hr/registar/kontrola izvornika/

unosom gore navedenog broja zapisa i kontrolnog broja dokumenta
ili skeniranjem ovog QR koda. Sustav ¢e u oba slucaja prikazati
izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument identican
prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Trgovacki sud u
Varazdinu potvrduje vijerodostojnost dokumenta.
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Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

1. UVOD

Temeljem zahtjeva Narucitelja izvedeni su geomehanicki istrazni radovi u svrhu sanacije kliziSta na
nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje. KliziSte je evidentirano na k.¢. 198 i 202
k.o. Andrasevec. Polozaj klizista na predmetnoj lokaciji prikazan je na slici 1. (https://geoportal.dgu.hr, M
1:500).

Slika 1. Pozicija sanacije klizi§ta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica

Na predmetnoj lokaciji zateCeno je klizanje tla sa juzne strane nerazvrstane ceste u naselju Kamenjak, Mala
ulica. Teren na mikrolokaciji klizista je strma padina orijentirana prema jugu sa kutom nagiba od oko 25°.
Celo klizista formirano je uz rub nerazvrstane ceste. Duzina ¢ela klizista iznosi ~ 25 m, a popreéna duZina
oko 8.0 m od ruba ceste. Prema vidljivoj deformaciji terena, povrsina konture klizne zone iznosi oko < 500
m?. Evidentirano kliziste formirano je u dijelu padine uz serpentinu nerazvrstane ceste, nije prijetnja
stambenim objektima. Na samom kliziStu postoji afinitet daljnog Sirenja, a $to Ce rezultirati daljnjom
devastacijom ceste ukoliko se ne provede potreban zahvat na sanaciji klizista.

Terenska 1 laboratorijska ispitivanja izvedena su radi utvrdivanja vrste tla na lokaciji kliziSta te njegovih
geomehanickih i fizikalnih karakteristika. Prema podacima dobivenim iz geomehanickih i laboratorijskih
istraznih radova u zoni klizi$ta izvrSeno je odredivanje uzroka nastanka nestabilnosti terena, dubine i oblika
klizne plohe, a §to ¢e posluziti kao podloga za projektiranje i sanaciju klizista.

Svi geotehnicki istrazni radovi na lokaciji kliziSta izvedeni su sukladno zakonskim propisima i Pravilnicima
predvidenim za tu vrstu radova:

1. Zakon o gradnji (NN 153/13, NN 20/2017, NN 39/2019, NN125/2019)

2. Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opéa pravila
(HRN EN 1997-1:2012)

3. Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje — 1.dio: Nacionalni dodatak
(HRN EN 1997-1:2012/NA)

4. Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: IstraZivanje i ispitivanje temeljnog tla
(HRN EN 1997-2:2012)

5. Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5.dio: Temelji, potporne konstrukcije
i geotehnicka pitanja (HRN EN 1998-5:2011)

6. Prema normama HRN EN ISO 14688, normama iz podru¢ja geotehnike te pravilima struke i
preporukama ISSMGE (International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering)
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Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje
Lokacija: k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje @
Razina obrade: Geotehnicki elaborat

Oznaka elaborata: 01/2024-G

Na slikama 2 - 4. prikazana je lokacija kliziSta prilikom izvedbe terenskih geotehnickih istraznih radova te
pozicija izvedenih istraznih busotina.

ine 1 istraznih buSotina)

Slika 3. Prikaz zateCenog stanja klizista (nestabilne klizne pad



Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. AndraSvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

2. TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Na poziciji kliziSta izvedeni su terenski geotehnicki istrazni radovi radi utvrdivanja geotehnickih i
fizikalno-mehanickih karakteristika temeljnog tla, a u cilju projektiranja i sanacije kliziSta u zoni ceste.
Geotehnicki istrazni radovi su obuhvatili:

- Visoko precizno geodetsko pozicioniranje (VPPS, Cropos sustav) na poziciji klizista sa S580 RTK
GNSS prijemnikom radi snimanja koordinata izvedenih istraznih busotina i lakih udarnih sondi

- BusSenje tla sa dvije (2) strukturne geotehnic¢ke istrazne busotine do dubine maksimalno 5.0 m, odnosno
u sloj ¢vrstog pjeskovitog/laporovitog materijala. Dno busotine zavrSeno je minimalno 1.0 m u sloju
¢vrstog tla (petrificiranog pijeska/lapora) gdje nema uvjeta za formiranje i napredovanje klizista.
Busenje je zbog nemoguénosti pristupa na nestabilnu kosinu izvedeno strojnom ru¢nom buSacom
garniturom uz kontinuirano jezgrovanje. Polozaj geotehnickih istrazne buSotina prikazan je na
situacijskom planu u prilogu 1. geotehnickog elaborata.

- Ispitivanje kontinuirane zbijenosti tla i geomehanickih karakteristika sa dinamickom lakom udarnom
sondom (DPL) do sloja ¢vrstog tla gdje broj udaraca iznosi > 100 (vrlo ¢vrsto i kruto temeljno tlo).
Na poziciji klizista izvedene su dvije lake udarne sonde DPL-1 i DPL-2. Udarna sonda DPL-1
pozicionirana je na kliznoj padini, dok je sonda DPL-2 izvedena u nozici kosine klizista.

- Terenska klasifikacija tla prema Unified Soil Classification System (USC sustavu), uzimanje
reprezentativnih poremecenih (PU) i neporemecenih (NU) uzoraka tla za potrebe laboratorijskih
ispitivanja fizikalnih i geomehanickih karakteristika temeljnog tla

- Odredivanje relativne zbijenosti tla standardnim penetracijskim testom (SPT-om). Relativna zbijenost
odredivana je uz upotrebu noza ili Siljka ovisno o vrsti materijala (noz — koherentni materijal, Siljak-
nekoherentni materijal)

- "in situ" ispitivanje nedrenirane posmicne ¢vrsto¢e koherentnog tla (c,) koristeci krilnu sondu model
Controls 16- T0174 i jednoosne tlacne ¢vrsto¢e koherentnog tla (qu) koriste¢i dzepni penetrometar
model Controls 16-TO161.

- Opazanje pojave podzemne vode (PPV) i mjerenje nivoa podzemne vode (NPV) na kraju sondiranja.

- Utvrdivanje geomehanickih karakteristika temeljnog tla i definiranje geotehnickog modela tla za
potrebe projektiranja i sanacije klizista.

Svi dobiveni rezultati terenskih geotehnickih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja prezentirani su u
prilozima ovog elaborata.



Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. AndraSvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

3. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA UZORAKA TLA

Prema zahtjevu i specifikaciji Narucitelja, u geotehnickom laboratoriju ispitivani su poremeceni (PU) i
neporemeceni (NU) reprezentativni uzorci tla s lokacije sanacije kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju
Kamenjak. Ispitivanja su provedena u cilju utvrdivanja nekih fizikalnih i geotehnickih svojstava u koje
spadaju:

- vlaga u dostavnom stanju: wo(%)

- zapreminska tezina vlaznog i suhog uzorka: v, yq

- laboratorijska klasifikacija prema granici teCenja i granici plasti¢nosti: wr, wp (%)
- laboratorijska klasifikacija prema granulometrijskom sastavu

3.1. Fizikalna svojstva uzoraka tla

Vlaga u dostavnom stanju odredena je susenjem uzoraka na temperaturi 105+5°C do stalne mase u
susSioniku tipa Controls model 10-D1390/10L. Gustoc¢a vlaznog i suhog uzorka odredivana je pomocu
cilindra poznate mase i obujma te suSenjem uzorka do konstantne mase i vaganjem.

3.2. Klasifikacijski pokusi

Radi to¢ne laboratorijske klasifikacije, odredivane su konzistentne granice uzoraka tla. Granica tecenja
Wr odredivana je pomocéu laboratorijskog digitalnog konusnog penetrometra tipa Controls model
22-T0029/E, a granica plasti¢nosti Wp izradom valj¢i¢a promjera 3 mm.

Iz nadenih vrijednosti za granice konzistencije i vlagu u dostavnom stanju, izraGunao se indeks plasti¢nosti
Ir 1 indeks konzistencije Ic. Dobivene vrijednosti sluze za klasifikaciju uzorkovanog tla te za ocjenu stanja
plasti¢nosti. Klasifikacija je provedena prema USC sustavu.

3.3. Granulometrijski sastav tla

Granulometriska analiza tla izvrSena je metodom sijanja. U postupku sijanja, uzorci su prvo suseni da
konstantne mase na temperaturi 105+5 °C, a zatim ispirani kroz sito otvora 0,063 mm. Ponovnim susenjem
uzoraka do konstantne mase utvrdena je koli¢ina Cestica manjih od 0,063 mm (prah i glina). Materijal s
Cesticama vec¢im od 0,063 mm je prosijavan u elektromagnetskoj treskalici tip Controls model 15-D0407/B
kroz set normiranih sita. Na temelju vaganja, odreden je postotak masenog sadrzaja pojedinih frakcija
materijala i njihov postotni sadrzaj u ukupnoj masi uzorka. Rezultati ispitivanja obradeni su adekvatnom
numerickom metodom i objedinjeni prikazani na propisani nacin, u obliku granulometrijskih krivulja
odnosno dijagrama. Klasifikacija je provedena prema USC sustavu.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja odnose se samo na ispitivane uzorke s oznacene lokacije, vrste,
sonde i dubine. Rezultati laboratorijskih ispitivanja dani su u preglednoj tabeli.



Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. AndraSvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

4. GEOTEHNICKE KARAKTERISTIKE TLA

Lokacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti ispitana je sa dvije strukturne geotehnicke istrazne buSotine do
dubine 5.0 m, odnosno u sloj ¢vrstog tla (petrificiranog pijeska/lapora) te dvije dinamicke lake udarne
sonde (DPL). Dno busotina zavr$eno je minimalno 1.0 m u sloju ¢vrstog tla gdje nema uvjeta za formiranje
i napredovanje klizista. Parametri tla za projektiranje sanacije (kut unutrasnjeg trenja ¢, zapreminska tezina
tla y, kohezija ¢ i modul stisljivosti Ms), dubine zalijeganja slojeva tla i vrsta materijala dobiveni su
terenskim istraznim radovima, laboratorijskom obradom uzoraka tla i stru¢nom iskustvenom inzenjerskom
procjenom.

U zoni ispitivanja na lokaciji kliziSta izvedene su istrazne busotine B-1 1 B-2 te dvije dinamicke lake udarne
sonde (DPL-1 i DPL-2). U izvedenim istraznim buSotinama utvrdena su generalno tri geotehnicka sloja
ujednacenih geomehanickih karakteristika.

Prvi geotehnicki sloj tvori sloj nasipa koji se sastoji od mjeSavine gline smede boje, Sljunka (cestovna
podloga) i gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran te podlozan eroziji i klizanju.
Sloj nasipa utvrden je do 1.90 m dubine na istraznoj busSotini B-1 i do 0.50 m na istraznoj buSotini B-2.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:
- kut unutra$njeg trenja ¢ = 30°
- kohezija ¢ = 0-2 kN/m?
- zapreminska tezina tla y = 19.0 kN/m’

Drugi geotehnicki sloj tvori pjeskovita glina do glinoviti pijesak (CL/SC). Glinovita komponenta je niske
plasti¢nosti (CL), smede boje, srednje gnjecive konzistencije, slabo konsolidirana. U sloju je prisutan
pijesak, smede-sive boje te zrnca Sljunka sa promjerom zrna do 4 mm. Prema Jedinstvenom sustavu
klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "CL/SC". Sloj glinovito-pjeskovitog materijala utvrden je u
intervalu od 1.90 do 2.30 m dubine na buSotini B-1 i u intervalu od 0.50 m do 2.40 m dubine na buSotini
B-2.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:
- kut unutra$njeg trenja ¢ = 26 - 28°
- kohezija ¢ = 2 - 4 kN/m’
- zapreminska teZina tla y = 18.50 kN/m’
- nedrenirana posmic¢na &vrstocéa tla (krilna sonda) c,= 60 - 80 kN/m?
- nedrenirana jednoosna tla¢na &vrstoéa tla (penetrometar) q,= 105 - 130 kN/m?
- modul sti§ljivosti tla Ms= 3-5 MN/m?

Tre¢i geotehnicki sloj tvori petrificirani pijesak (pjes¢enjak) smede-sive boje sa tankim slojevima
pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlaéne CvrstoCe 1 krutosti. Slojevi pjeskovitog materijala
utvrdeni su na dubini ve¢oj od 2.30 m na busotini B-1 i dubini ve¢oj od 2.40 m na buSotini B-2. Na poziciji
dinamickih lakih udarnih sondi sloj ¢vrstog tla je utvrden je na 2.80 m dubine (DPL-1) i na 4.10 m dubine
(DPL-2).
Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:

- kut unutra$njeg trenja ¢ = 27.37°

- kohezija ¢ = 125 kN/m?

- zapreminska teZina tla y = 19 kN/m’

- nedrenirana posmicna &vrstoéa tla (krilna sonda) c,> 200 kN/m?

- nedrenirana jednoosna tlaéna &vrstoéa tla (penetrometar) q,>500 kN/m?

- modul sti§ljivosti tla Ms> 20 MN/m?

Prilikom izvodenja geotehnickih terenskih istraznih radova nije registrirana pojava i razina podzemne vode
u izvedenim istraznim buSotinama.

U svrhu utvrdivanja geomehaniCkih karakteristika i relativne zbijenosti tla izvedeni su standardni
penetracijski testovi (SPT-1) na istraznim buSotinama uz upotrebu noza za koherentne materijale i Siljka za
nekoherentne materijale. Rezultati standardnog penetracijskog testa prikazani su u tablici 1.
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OZNAKA DUBINA BROJ UDARACA SPT-a NOZ ili OZNAKA
BUSOTINE (m) (za 15+15+15 cm ili 30 cm) SILJAK TLA
B-1 1,5-1,95 1+1+2 S Nasip
B-1 3,0-3,30 39 ud/30 cm S Pjescenjak
B-2 2,0-245 2+2+4 N CL

Tablica 1. Rezultati standardnih penetracijskih testova (SPT-a)

4.1. Generalna klasifikacija stijenske mase

Za odredivanje fizikalno-mehanickih osobina tla/stijene na lokaciji klizista u naselju Kamenjak izvrSena je
generalna klasifikacija stijenske mase prema "Geoloskom indeksu ¢vrstoée" (GSI) dobivenom preko "Q"
klasifikacije Bartona-a, Liende-a i Lund-a. Ulazni podaci za potrebni za klasifikaciju dobiveni su na temelju
izdanaka naslaga pjeS¢enjaka/lapora u otvorenom profilu zasjeka padine sa sjeverne strane ceste i u nozici
padine (prikaz na slici 4).

Naslage pijeska (pjescenjaka) u
nozici klizista

Sloj pjeskovitog lapora,
sive boje

e W b [

Petrificirane naslage pijeska
(pjeS¢enjaka), suhog, visoke
¢vrstoce 1 krutosti

Slika 4. Prikaz tvoenog poﬁla sondaznog iskoa I-1 i utvrdivanja inzenjersko-geoloskih karakteristika
naslaga petrificiranog pijeska (pjescenjaka)

Za proraCunavanje parametara ¢vrstoce stijenske mase empirijskim kriterijem Hoek-Brown-a uzimaju se
slijedec¢i parametri:

- Geoloski indeks ¢vrstoce stijenske mase (GSI=28)

- Jednoaksijalna ¢vrstoca intaktne stijene oc = 15 MPa

- Hoek-ova materijalna konstanta (mi=17)

- Faktor poremecaja stijenske mase (D=0.7)
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Prema ovim ulaznim podacima, primjenom Hoek-Brown-ovog empirijskog kriterija, izraCunati su slijedeci
parametri ¢vrstoce stijenske mase s prikazom nelinearnog odnosa u sistemu 63 — 61 (odnos glavnih napona),
odnosno Mohr-Coulomb-ovim odnosom normalnog i posmi¢nog naprezanja. Za dobivanje rezultata
koriSten je program "RocLab" ver. 1.031 proizvodaca Rocscience inc. Canada. Dobiveni su slijedeci
rezultati:

- kohezija c =125 kPa
- kut unutra$njeg trenja ¢p=27.37°

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
2.4 : : intact uniaxial comp. strength (sigci) = 13 MPa
: : GSI=28 mi=17 Disturbance factor (D) =0.7
4 4 intact modulus (Ei) = 3575 MPa
B s s s S modulus ratio (MR) = 275
: : Hoek-Brown Criterion
mb=0325 s=294e5 a=0526
20 i . Mohr-Coulomb Fit
: : cohesion =0.125 MPa friction angle = 27 37 deg
: : Rock Mass Parameters
T § R PR SR E 0 SRR tensile strength = -0.001 MPa
: : : uniaxial compressive strength = 0.054 MPa
global strength = 0.858 MPa
A deformation modulus = 119.28 MPa
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Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Slika 5. Analiza ¢vrstoce stijenske mase programom "RocLab"

Svi podaci o geotehnic¢kim i fizikalno-mehani¢kim karakteristikama temeljnog tla dani su u prilozima ovog
claborata.
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5. OPIS GEOTEHNICKIH ISTRAZNIH BUSOTINA

IstraZna buSotina: B-1

Dubina (m) Opis utvrdenih geotehnickih slojeva:

0.00 - 1.90m - Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede boje, $ljunka (cestovna podloga) i
gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran te podloZan eroziji
i klizanju

1.90 - 230m - Glinoviti pijesak, smede-sive boje, vlazan, slabo konsolidiran (klizni materijal)

2.30 - 40m - Petrificirani pijesak (pjes¢enjak), smede-sive boje sa prisutnim slojevima

pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlaéne cvrstoce i krutosti.

Pojava podzemne vode u busotini prilikom istraznih radova: PPV =- m
Razina podzemne vode u buSotini po zavrSetku istraznih radova: RPV =-m

Koordinate istrazne buSotine: E 456859.03, N 5094275.56, H 201.59 m.n.v.
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Dubina (m)

0.00 - 0.50 m
0.50 - 2.40 m
2.40 - 50m

IstraZna busSotina: B-2
Opis utvrdenih geotehnickih slojeva:

Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede boje, Sljunka (cestovna podloga) i
gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran te podloZan eroziji
i klizanju

Glina, niske plasti¢nosti, pjeskovita, smede boje, srednje gnjecive konzistencije,
slabo konsolidirana. U materijalu prisutna su zrnca pijeska i sitna zrnca §ljunka sa
promjerom zrna do 4 mm. Sloj je slabije konsolidiran, vlaZan i podlozan klizanju.

Petrificirani pijesak (pjes¢enjak), smede-sive boje sa prisutnim slojevima
pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlaéne ¢vrstoce i krutosti.

Pojava podzemne vode u busotini prilikom istraznih radova: PPV =- m
Razina podzemne vode u buSotini po zavrSetku istraznih radova: RPV =-m

Koordinate istrazne buSotine: E 456873.35, N 5094278.44, H 200.36 m.n.v.
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6. ISPITIVANJE TLA DINAMICKOM LAKOM UDARNOM SONDOM (DPL)

Dinamicko ispitivanje kontinuirane zbijenosti i geomehanickih karakteristika temeljnog tla na poziciji
sanacije klizi$ta izvedeno je sa dvije dinamicke lake udarne sonde (DPL) do dubine zalijeganja sloja ¢vrstog
pjescenjaka/lapora. Cilj dinami¢kog sondiranja je utvrdivanje prostornog rasporeda i dubine zalijeganja
sloja ¢vrstog temeljnog tla. Ispitivanje dinamic¢kim prodiranjem, odnosno dinami¢kom lakom udarnom
sondom (DPL) izvodi se na nac¢in da se padajuéi uteg mase 10 kg podiZe uz Sipku vodilice do gornje granice
te se ispusta u slobodan pad. Tijekom procedure dinami¢kog sondiranja, broj udaraca se ra¢una za svakih
10 cm dubine prodiranja.

Koristi se oprema sljedecih tehnickih karakteristika za ispitivanje prodiranjem:

- Dynamic penetrometer medium u DPL 1 DPM standardu, tip PR30, serijskog broja 2770/2023
proizvodac¢a Nordmeyer GEOTOOL sa prate¢om opremom.

- Promjer cijevi: @ =22 mm

- Povrsina krune: A = 10 cm?

- Masa utega: G=10 kg

- Visina pada utega: h= 50 cm

- Broj udaraca za prodiranje $iljka 10 cm: N

Korelacije izmedu broja udaraca dinamickih sondi (DPL i DPH) te standardnog penetracijskog pokusa
(SPT) iznad razine podzemne vode prema HRN ISO 22476-14:2020 dane su na slici 9. Pravci prema
oznakama odgovaraju jednadzbama koje su napisane u tablici ispod grafova. Pravci (1) i (3) odnose se na
DPH, a pravci (2) i (4) na DPL. Na slici 9. prikazan je nacin i pozicija ispitiavanja sa dinamickom lakom
udarnom sondom, dok su u tablicama prikazani rezultati i dijagrami ispitivanja dinamickim sondiranjem.

A
Nso (SPT) T N, (DPH, DPL)
20 e 30
25
4
15
20 /
10 15
3 =
10  Ea—
5 / e
L e
0 > 0 >
2 10 20 30 N,,(DPH, DPL) 35 10 15 20 N, (SPT)
Vrsta tla:
Konzistencija: 0,75 <1 £1,50
Podzemna voda: iznad razine podzemne vode, stupanj zasi¢enosti iznosi 0,7 < S < 0,9
Ulazna varijabla: Nio (DPL, DPH) ili Nzo (SPT)
Izlazna varijabla: Nso (SPT) ili Nio (DPL, DPH)
Jednadzba: Raspon u kojem vrijedi jednadzba:
DPH: Nzo= 1,0 * Nuwo + 3,0 (1) 2 < Nio£13
DPL: Nzo= 0,6 * Nio (2) 2 < Nwio <30
DPH: Nio = 0,5 * N3o + 2,0 (3) 3<Nw<15
DPL: Nio= 1,5 * Nao (4) 3<Nw<17

Slika 8. Dijagram i korelacije DPL/DPH i SPT-a prema normi HRN ISO 22476-14:2020
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Ispitivanjem su utvrdene slijede¢e dubine zalijeganja i kote pojave sloja lapora:

Dinamicka laka Pozicija: Koordinata: Dubina Kota zalijeganja sloja
udarna sonda zalijeganja sloja pjescenjaka
(DPL): pjescenjaka (m): (m.n.v)
DPL -1 Padina klizista | E 456865.73 -2.80 m 196.06 m.n.v.
N 5094273.56
H 198.86
DPL -2 Nozica padine | E 456863.73 -4.10m 190.21 m.n.v.
klizista N 5094265.15
H 194.31

Tablica 2. Pozicija, dubina zalijeganja i kota pojave sloja pjescenjaka utvrdena DPL ispitivanjem

U nastavku dati je prikaz nacina ispitivanja te rezultati i dijagrami ispitivanja sa lakom dinamickom

udarnom sondom DPL.




Gradevina:
Lokacija:

Razina obrade:

Oznaka elaborata:

Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje

k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje
Geotehnicki elaborat

01/2024-G

9

DINAMICKA LAKA UDARNA SONDA (DPL) Sonda: DPL-1
Gradevina:  Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak Datum:  01/2024.
Lokacija:  k.o. AndraSevec, Mala ulica, Oroslavje TD. 01/2024-G

Promijer Sipki: 22 mm |Masa utega: 10 kg

|Visina pada: 0,5 m

Powsina Siljka: 10 cm?

Dubin

Broj udaraca za prodiranje vrha za 0,1 m Moment

m Nm

01] 02[ 03] o04] o05] o06] 07 08 o09] 1m
0 1 1 1 1 6 7 7 8 9 6

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 191 2m
1 8l19[8]9 1110918719

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 29| 3m
2 10|16 (17| 26| 37| 51 | 65 |109(143

31| 32| 33] 34| 35| 36| 37 38 39| 4m
3

4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 49| 5m
4

5,1 5,2 53 5,4 55 5,6 57 5,8 59| 6m
5

61| 62| 63| 64 65| 66| 67 68 69 7m
6

71 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,918 m
7

81| 82| 83| &4 85| 86| 87 88 899m
8

91 92[ 93] 94 95 96 97 98 9910m
9

IS

dubina(m)
«

20

Dijagram N
s a0 3QraR ™, 5 a0 100

aN

> 50 - ¢Ewsto temeljno tlo

Zbijenost tla N10 (broj udaraca za prodiranje od 10 cm):

5-10 - slaba zbijenost (slabo do srednje konsolidirano temeljno tlo)

0-5 - wlo slaba zbijenost (nekonsolidirano do slabo konsolidirano temeljno tlo)

10 - 20 - srednja do dobra zbijenost (srednje do dobro konsolidirano temeljno tlo)

20 - 50 - dobra do wrlo dobra zbijenost (dobro konsolidirano do poluéwsto temeljno tlo)

Koordinate DPL-a:
E 456865.73
N 5094273.56
H 198.86

Opis utvrdenih slojeva:

0,0 - 2,0 m - Slabo konsolidirani klizni glinovito-pjeskoviti materijal

2,80 > Naslage petrificiranog pijeska (pjeS¢enjaka), visoke ¢wstoce i krutosti

2,0 - 2,80 m - Sloj pjeskovite glina do glinovitiog pijeska (CL/SC), srednje do dobro konsolidirano tlo

Tablica 3. Prikaz rezultata ispitivanja za laku dinamicku udarnu sondu DPL-1
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DINAMICKA LAKA UDARNA SONDA-DPL (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazwstanoj cesti u naselju Kamenjak

Lokacija: k.o. Andrasevec, Mala ulica, Oroslavje

Sonda : DPL-1

ODREPIVANJE (N30) SPT, POSMICNE CVRSTOCE TLA Cu i DINAMICKE OTPORNOSTI TLA (Rd)

10

(N30) SPT
20 30 40

50

DUBINA [m]
[6,]

10 -

DUBINA [m]

10

R, [MPa]
0 5 10 15

20

25

DUBINA [m]

10

0

¢y [kPa]
200 400 600 800 1000

Tablica 4. Dijagrami sa rezultatima ispitivanja za laku dinamic¢ku udarnu sondu DPL-1
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DINAMICKA LAKA UDARNA SONDA (DPL) Sonda:  DPL-2
Gradevina:  Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak Datum:  01/2024.
Lokacija:  k.o. AndraSevec, Mala ulica, Oroslavje TD. 01/2024-G
Promjer Sipki: 22 mm |Masa utega: 10 kg |Visina pada: 0,5 m Powsina Siljka: 10 cm?

Dubin Broj udaraca za prodiranje vrha za 0,1 m Moment

m Nm

04] 02] 03] 04] 05] 06] 07] 08] 05] 1m
0 24| 5[4]|]6]6]8]9]1]13

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9] 2m
1 14113 (121111211316 ]| 16| 12| 14

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 29| 3m
2 14114 (12114 (1511312112 |14 | 13

34| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 4m
3 1311212111 (1111213116 | 40| 69

4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 49| 5m
4 1132

5,1 52 53 54 5,5 5,6 5,7 5,8 59| 6m
5

61| 62| 63 64| 65| 66| 67| 68| 69 7m
6

7.1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 79|18 m
7

81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 8som
8

91| 92 93| 94| 95| 96| 97| 98| 9s[iom
9

IS

dubina (m)
3]

0

10 20 30

Dijagram Ny,
4 50 60 70 8 9 100

¢
:

0-5

> 50

Zbijenost tla N10 (broj udaraca za prodiranje od 10 cm):

- vrlo slaba zbijenost (nekonsolidirano do slabo konsolidirano temeljno tlo)

- ¢wrsto temeljno tlo

5-10 - slaba zbijenost (slabo do srednje konsolidirano temeljno tlo)

10 - 20 - srednja do dobra zbijenost (srednje do dobro konsolidirano temeljno tlo)

20 - 50 - dobra do wrlo dobra zbijenost (dobro konsolidirano do poluéwsto temeljno tlo)

Koordinate DPL-a:
E 456863.73
N 5094265.15
H 194.31

Opis utvrdenih slojeva:

0,0 - 0,9 m - Slabo konsolidirani klizni glinovito-pjeskoviti materijal

4,10 > Naslage petrificiranog pijeska (pjeS€enjaka), visoke Ewstoce i krutosti

0,90 - 4,10 m - Sloj pjeskovite glina do glinovitiog pijeska (CL/SC), srednje do dobro konsolidirano tlo

Tablica 5. Prikaz rezultata ispitivanja za laku dinamicku udarnu sondu DPL-1
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Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje
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DINAMICKA LAKA UDARNA SONDA-DPL (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazwstanoj cesti u naselju Kamenjak

Lokacija: k.o. Andrasevec, Mala ulica, Oroslavje

Sonda : DPL-2

ODREPIVANJE (N30) SPT, POSMICNE CVRSTOCE TLA Cu i DINAMICKE OTPORNOSTI TLA (Rd)

(N30) SPT
0 10 20 30 40

50

DUBINA [m]
[6,]

10 -

DUBINA [m]

10

5

R, [MPa]
10 15

20

25

DUBINA [m]

10

0

¢y [kPa]
200 400 600 800 1000

Tablica 6. Dijagrami sa rezultatima ispitivanja za laku dinami¢ku udarnu sondu DPL-1
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Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

7. SEIZMICKE KARAKTERISTIKE ISPITIVANOG PODRUCJA

Prema HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresno otpornih konstrukcija - 1.dio:
Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade svaka zemlja je podijeljena na seizmicke zone ovisno
o tektonskim svojstvima. Ovisno o seizmickoj zoni definirana je vrijednost maksimalnog ubrzanja u
stjenovitom ili drugom temeljnom tlu.

Potresno djelovanje odreduje se preko horizontalnog vr$nog ubrzanja temeljnog tla agr za temeljno tlo tipa
A, a koje odgovara povratnom periodu potresa od Tp=95 1 Tp=475 godina. Ubrzanje temeljnog tla za
povratni period ocita se iz karte koja je sastavni dio HRN EN 1998-1:2011/NA — Eurokod 8). Karta za
Tp=475 godina koristi se za odredivanje potresnog djelovanja u proracunu grani¢nog stanja nosivosti, dok
se karta za Tp=95 godina koristi za odredivanje potresnog djelovanja u proracunu grani¢nog stanja
oStecenja. Za povratni period od Tr=95 godina prema Karti potresnih podru¢ja vr$no ubrzanje temeljnog
tla iznosi a,r=0.121g, dok za povratni period od Tp=475 godina iznosi a;r=0.247g.

Seizmicki razred temeljnog tla:

Utjecaj potresnog djelovanja koji se odnosi na tlo se uzima u obzir razmatranjem razreda tla koji je
podijeljen na osnovne razrede (A, B, C, D, E, S11 S2). Ovisno o brzini prostiranja povrSinskih valova do
dubine 30 m (Vs,30) te provedenih ispitivanja, temeljno tlo je svrstano u odredeni razred tla.

Zbog toga je izvr§eno mjerenje mikrotremora (mikroseizmickog nemira), odnosno HVSR metode za brzo
i jednostavno istrazivanje odziva tla do dubine 50 m i definiranja povrSinskih S valova (Vs,30).
Mikroseizmi¢ki nemir je stalno podrhtavanje tla izazvano prirodnim i umjetnim izvorima. Niske
frekvencije (0.1 do < 1 Hz) su prirodnog porijekla, dok su vise frekvencije (0.5 do > 10 Hz) uglavnom
posljedica ljudske aktivnosti. Valno polje koje uzrokuje pojavu mikrotremora se objasnjava pomocu
prostornih (P-longitudinalni i S-transverzalni) te povrSinskih (R-Rayleigh i L-Love) valova. Oprema
koriStena za navedeno ispitivanje sastojala se od seizmografa GEA 24 Pasi, trokomponentnog 3DLG-2
geofona frekvencije 2Hz i licenciranog programa za obradu ZondST2D sa modulom za HVRS mjerenje.
Na slici 11. prikazan je nacin i pozicija mjerenja seizmickih karakteristika metodom HVRS.




Gradevina:
Lokacija:
Razina obrade:

Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje

k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje
Geotehnicki elaborat

Q

Oznaka elaborata: 01/2024-G
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Slika 12. Omyjer horizontalnih 1 vertikalnih (spektralnih) komponenti H/'V

Prema provedenom ispitivanju metodom HVRS i obradi rezultata dobiveno je da srednja brzina povrSinskih
S valova do dubine 30 m iznosi: Vs3o= 520 m/s. Temeljno tlo na predmetnoj lokaciji sanacije kliziSta
prema provedenim geofiziCkim mjerenjima i geotehni¢kim ispitivanjima svrstano je u razred tla "B" (nanosi
vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline debljine od nekoliko desetaka metara sa svojstvom
povecanja mehanickih karakteristika sa dubinom, v 30> 360-800 m/s, Nspr, n/30em > 50, cu, > 250 ).

Proracun horizontalnog i vertikalnog seizmickog koeficijenta za stabilnost kosina:

kn=0.5xa xS

ky = 0.5 x ky

gdje je:

o, - omjer prora¢unskog ubrzanja temeljnog tla tipa A i gravitacijskog ubrzanja g

S - parametar tla prema HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 za odgovarajuce temeljna tla. Za ispitivanu
lokaciju tip tla svrstan je u tip tla "B" te je o€itana vrijednost parametara S za elasticni spektar tla i on iznosi
S=1.20.

Proracun horizontalnog i vertikalnog seizmickog koeficijenta za stabilnost kosina:
kn=10.5%0.247 x 1.20=0.148
ky =0.5 x 0.148 = 0.074
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Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. AndraSvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

8. ZAKLJUCAK

Terenski geotehnicki istrazni radovi izvedeni su radi sanacije kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju
Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje. Istrazni radovi izvedeni su sa dvije strukturne geotehnicke istrazne
busotine (B-1 i B-2) i dvije dinamicke lake udarne sonde (DPL-1 i DPL-2) u zoni klizista, a sve u cilju
prikupljanja podataka o geotehnickim karakteristikama tla te mogucénosti projektiranja i sanacije klizista.
Na poziciji klizista izvedeno je seizmicko ispitivanje metodom mikrotremora (HVRS) radi utvrdivanja
srednje brzine povrsinskih S valova do dubine 30 m (V30 ) te razreda temeljnog tla prema ECS.

Prema dobivenim podacima iz geomehanickih i laboratorijskih istraznih radova izvrSeno je odredivanje
uzroka nastanka nestabilnosti terena, dubine i oblika klizne plohe, a §to ¢e posluziti kao podloga za
projektiranje i sanaciju klizista.

Geotehnicke karakteristike tla:

U zoni ispitivanja na lokaciji kliziSta izvedene su istrazne busotine B-1 1 B-2 te dvije dinamicke lake udarne
sonde (DPL-1 1 DPL-2). U izvedenim istraznim busSotinama utvrdena su generalno tri geotehnicka sloja
ujednacenih geomehanickih karakteristika.

Prvi geotehnicki sloj tvori sloj nasipa koji se sastoji od mjeSavine gline smede boje, Sljunka (cestovna
podloga) i gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran te podlozan eroziji i klizanju.
Sloj nasipa utvrden je do 1.90 m dubine na istraznoj busotini B-1 i do 0.50 m na istraznoj buSotini B-2.

Drugi geotehnicki sloj tvori pjeskovita glina do glinoviti pijesak (CL/SC). Glinovita komponenta je niske
plasti¢nosti (CL), smede boje, srednje gnjecive konzistencije, slabo konsolidirana. U sloju je prisutan
pijesak, smede-sive boje te zrnca Sljunka sa promjerom zrna do 4 mm. Prema Jedinstvenom sustavu
klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "CL/SC". Sloj glinovito-pjeskovitog materijala utvrden je u
intervalu od 1.90 do 2.30 m dubine na buSotini B-1 i u intervalu od 0.50 m do 2.40 m dubine na busotini
B-2.

Tre¢i geotehnicki sloj tvori petrificirani pijesak (pjes¢enjak) smede-sive boje sa tankim slojevima
pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlaéne ¢vrstoce 1 krutosti. Slojevi pjeskovitog materijala
utvrdeni su na dubini ve¢oj od 2.30 m na busotini B-1 i dubini ve¢oj od 2.40 m na buSotini B-2. Na poziciji
dinamickih lakih udarnih sondi sloj ¢vrstog tla je utvrden je na 2.80 m dubine (DPL-1) i na 4.10 m dubine
(DPL-2).

Prilikom izvodenja geotehnickih terenskih istraznih radova nije registrirana pojava i razina podzemne vode
u izvedenim istraznim buSotinama.

Kategorizacija tla prema seizmicnosti i proracun seizmickog koeficijenta:

Prema provedenom ispitivanju metodom HVRS i obradi rezultata dobiveno je da srednja brzina povrSinskih
S valova do dubine 30 m iznosi: Vs30= 520 m/s. Kategorizacija tla prema seizmi¢nosti (Eurocode 8, HRN
EN 1998-1:2011), tlo na navedenoj lokaciji odgovara razredu tla "B" (nanosi vrlo zbijenog pijeska, sljunka
ili vrlo krute gline debljine od nekoliko desetaka metara sa svojstvom povecanja mehanickih karakteristika
sa dubinom, v; 30> 360-800 m/s, Ngpr, n/30em > 50, ¢y, > 250 ).

Prema seizmoloskoj karti RH ispitivana lokacija klizista nalazi se u VIII. seizmickoj zoni, a kod cega
proracunsko ubrzanje tla za povratni period od 95 god. iznosi a,;r=0.121g, dok za povratni period od 475
godina iznosi agr=0.247g.

Proracun horizontalnog i vertikalnog seizmickog koeficijenta za stabilnost kosina:

kn=0.5xaxS
kV=0.5><kh
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Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje @

Lokacija: k.o. Andrasvec, Mala ulica, Oroslavje
Razina obrade: Geotehnicki elaborat ‘ u
Oznaka elaborata: 01/2024-G

gdje je:

o, - omjer prora¢unskog ubrzanja temeljnog tla tipa A i gravitacijskog ubrzanja g

S - parametar tla prema HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 za odgovaraju¢e temeljna tla. Za ispitivanu
lokaciju tip tla svrstan je u tip tla "B" te je o€itana vrijednost parametara S za elasticni spektar tla i on iznosi
S=1.20.

Proracun horizontalnog i vertikalnog seizmickog koeficijenta za stabilnost kosina:
kn=10.5%0.247 x 1.20=0.148
ky =0.5 x 0.148 = 0.074

Uzroci klizanja tla i prijedlog sanacije:

Prema pokazateljima ispitivanja utvrdeno je da do klizanja tla dolazi zbog u slojevima nasipa i nisko
plasti¢ne pjeskovite gline koja je prisutna iznad slojeva ¢vrstog petrifiriranog pijeska (pjeScenjaka) sa
proslojcima pjeskovitog sivog lapora. Zbog strme konfiguracije padine, uslijed povec¢anih oborina ili
dotoka vode se temeljno tlo saturira, postaje srednje do lako gnjeCive konzistencije i gubi posmi¢nu
¢vrstoc¢u na kontaktu sa Cvrstim pjeskovitim materijalom. To rezultira pojavom erozije tla i klizanja
materijala u nize dijelove padine.

Klizanje tla na ispitivanoj lokaciji je plitko (dubina klizne plohe < 3.0 m), formirano na kliznoj povrsini
< 500 m? i zahvaca klizno i vodom zasi¢eno glinovito-pjeskovito temeljno tlo iznad &vrstih naslaga
pjescenjaka/lapora gdje nema uvjeta za klizanje tla i formiranje klizista.

Sanaciji kliziSta preporuca se pristupiti na nacin da se sa nestabilne juzne padinske strane ceste izradi
potporna konstrukcija koju je potrebno obavezno dublje ukopati u sloj ¢vrstog pjeskovito-laporovitog
materijala radi osiguranja njene stabilnosti te stabilnosti padine i ceste.

Preporuca se radove na sanaciji kliziSta izvesti u susSnom periodu godine (Ijetni mjeseci), da se smanji dotok
oborinske vode u zonu radova. Radove je potrebno izvesti prema odgovarajuéem projektu i preporuci
projektanata, a u konzultaciji sa geomehani¢arom.

NAPOMENA:

Prilikom iskopa i pripreme temeljnog tla obavezan je nadzor od strane geomehanicara i kontrola kvalitete
temeljnog tla usporedivanjem s podacima datim u ovom elaboratu.

Zbog razmaka izmedu izvedenih buSotina postoji moguénost pojave novih strukturnih elemenata u gradi
temeljnog tla. Podaci dati u ovom elaboratu odnose se samo na zadani objekt i ispitivanu lokaciju.

Podaci dati u ovom elaboratu odnose se samo na zadani objekt i ispitivanu lokaciju.

Varazdin, sijeCanj 2024. god.

Geotehnicka obrada:
Davor Mekovec, dipl. ing. grad.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Davor Mekoved

dipl. ing. grad. g

Ovlaiteni inZenjer gradevinarstva _«iilD™
G 5219
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8. PROFILI ISTRAZNIH BUSOTINA



GeoMTech d.o.o.

za istraZivanje, projektiranje i nadzor

GEOTEHNICKA ISTRAZNA BUSOTINA:

B-1
Varazdin, Ulica lvana Rangera 18
mob: 098/821-141
Narugitelj: ZAGORJE PRO-KON d.o.0., Lug Zabo&ki 86, Zabok Koordinate:
E 456859.03

Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje N 5094275.56

. . . H201.59 mnv
Lokacija: k.o. Andrasevec, Mala ulica, Oroslavje .

J J Mjerilo: M 1:50
Dubina i ® SPP [RPV . .

Us | Simbol o | € [ My Cul Qu Opis slojeva tla
(m) klasif. tla (°) | kPa [MPa| kPa | kPa | (N) | (m)
05
Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede boje, §ljunka (cestovna
1.0_| Nasip podloga) i gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran
te podlozan eroziji i klizanju
L3 |
20 1719 3% Glinoviti pijesak, smede-sive boje, vlazan, slabo konsolidiran (klizni
CL materijal)
25 | 23
3.0 | Petrificirani pijesak (pjescenjak), smede-sive boje sa prisutnim
394 slojevima pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlacne ¢vrstoce i
35 krutosti.
4.0
4.0

45
5.0 |
55 |
6.0 |
6.5 |
7.0_|
75 |
8.0

Geotehnicka interpretacija tla:
Davor Mekovec, dipl.ing.grad.

Busac:

Miroslav Biskup, busac¢

Datum ispitivanja: 01/2024.

LEGENDA:

|:| Poremeceni uzorak tla

. Neporemeceni uzorak tla

M.  Vert. optereéenje 100-200 kN/m>
—\:‘— — Pojava podzemne vode

—¢‘— Razina podzemne vode
SPP N,q/30 cm, n- noz, $-siljak
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GeoMTech d.o.o.

za istraZivanje, projektiranje i nadzor

GEOTEHNICKA ISTRAZNA BUSOTINA:

B-2
Varazdin, Ulica lvana Rangera 18
mob: 098/821-141
Narugitelj: ZAGORJE PRO-KON d.o.0., Lug Zabo&ki 86, Zabok Koordinate:
E 456873.35
Gradevina: Sanacija kliziSta na nerazvrstanoj cesti u naselju Kamenjak, Mala ulica, Oroslavje N 5094278.44
. . . H 200.36 mnv
Lokacija: k.o. Andrasevec, Mala ulica, Oroslavje e
J J Mjerilo: M 1:50
Dubina i o . .
Us | Simbol o | © [Mv]| cu | Qu|SPPIRPY Opis slojeva tla
(m) klasif. tla (°) | kPa [MPa| kPa | kPa | (N) | (m)
£ O"oo 7 Nasip koji se sastoji od mjeSavine gline smede boje, Sljunka (cestovna
Nasip | 0% 9 podloga) i gradevinskog otpada. Sloj nasipa je vlazan, slabo konsolidiran
0.5 O /O/) te podlozan eroziji i klizanju
05 %
10_
Glinoviti pijesak, smede-sive boje, vlazan, slabo konsolidiran (klizni
15 | CL materijal)
2.0 | | 60 | 125
7 ]
25_ 34 | = {
3.0_| S Petrificirani pijesak (pjes¢enjak), smede-sive boje sa prisutnim
=04 slojevima pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlacne ¢vrstoce i
35 | T krutosti.
4.0 P
4.0
45
5.0 |
5.5 |
6.0__|
6.5 |
7.0
75 |
8.0

Geotehnicka interpretacija tla:
Davor Mekovec, dipl.ing.grad.

Busac:

Miroslav Biskup, busac¢

Datum ispitivanja: 01/2024.

LEGENDA:

|:| Poremeceni uzorak tla

. Neporemeceni uzorak tla

M.  Vert. optereéenje 100-200 kN/m>
—\:‘— — Pojava podzemne vode

—¢‘— Razina podzemne vode
SPP N,q/30 cm, n- noz, $-siljak
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9. LABORATORIJSKI PRILOZI



GeoMTech d.o.o.

Ulica Ivana Rangera 18
42 000 Varazdin

RN: 01/2024-L

PREGLED REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Narugitel; ZAGORJE PRO-KON d.o.0., Lug zabocki 86, Zabok
Gradevina: SANACIJA KLIZISTA NA NERAZVRSTANOJ CESTI

Lokacija: MALA ULICA U NASELJU KAMENJAK, ANDRASEVEC

Datum: 11.01.2024

UZORAK VRSTA ISPITIVANJA
ZateCena GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRN. KONZISTENCIJE INDEKSI TEZINE IZRAVNI POSMIK MODULI STISLJIVOSTI TLACNA | Kiasifikacija
Busotina Dubina Vit vlaznost | Sljunak | Pijesak Prah Glina Granica Granica Indeks Indeks vlazna suha  |Kut unutras} Kohezija M, [MN/m?] CVRSTOCA po .
e uz;: ! tedenja | plastidnosti | plastiénosti | konzisten. trenja  |nedreniran: Vertik. optere¢. o, [kN/m?| penetrometar |USC sustavy D
[m] wo [%] [%] [%] [%] [%] wy [%] wp [%] Ip [%] Ic1] |y [glem®|yq [gfem] o [F] Jcu [kN/m?| 50 100 | 200 | 400 | q. [kN/m?

1 B-1 2,0-23 PU 58 35 7 SC

2| B-2 1,7-2,0 NU | 28,54 43,62 24,87 18,75 0,80 60 125 CL Prisutne sitna zrnca $ljunka do 4 mm
3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Tumac oznaka vrste uzorka:

Neporemeceni uzorak (NU)

Poremeceni uzorak (PU)

Laboratorijska obrada: Davor Mekovec, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

Davor Mekoved 1

dipl. ing. grad.

Ovlateni in3enjer gradevinarstva _«slilB™
G 5219
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~ ATTERBERGOVE GRANICE

GRANICA TECENJA - GRANICA PLASTICNOSTI - INDEKS PLASTICNOSTI - INDEKS KONZISTENCIJE

BS 1377:PART 2 |RN:01/2024-L

Gradevina: SANACIJA KLIZISTA NA NERAZVRSTANOJ CESTI
Lokacija: MALA ULICA U NASELJU KAMENJAK, ANDRASEVEC

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
70 -
60 ]
g E /
- 50 - P
= ] gl CH
840 5 o
c ] -
0 ] §Ptas
E 30 - -
[} ] e
% 20 4 g /CL >
° ] 1 MH OH
= 10 A — -
] CL-ML ML oL
o+ r
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Granica te€enja w, [%]
GRANICE KONZISTENTNIH STANJA
Reani | Ozmaka | Dubima | SRR | ZERER | S | plestcnost | konzistencie| ., USC
broj uzorka uzorka [m] Wy [%] w, (%] W [%] 1> [%] lo 1] klasifikacija
1 B-2 1,7-2,0 28,54 43,62 24,87 18,75 0,80 CH
Granice plasti¢nosti (Wp) i te€enja (W)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
B-1 E—
B-2
Plasti€no konzistentno stanje
Tekuce Poluéwrsto Cwrsto
k.s. meko plasti¢no | srednje plasti¢no | kruto plasti¢no k. s. | k. s.
< | | | | !
1c=0 10=0.33 1.=0.66 Ic=1  le=(w-ws)lp  lc=w/Ip
w=w, (W= wp) W = we) (w=0)

Laboratorijska obrada:
Davor Mekovec, dipl.ing.grad.
Varazdin, 11.01. 2024.



R GeoMTech d.o.o.

o=

Ulica Ivana Rangera 18

42 000 Varazdin

DIJAGRAM GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA

Prema HRN EN ISO 17892-4

Gradevina:  SANACIJA KLIZISTA NA NERAZVRSTANOJ CESTI Broj uzorka: 1
Lokacija: MALA ULICA U NASELJU KAMENJAK, ANDRASEVEC Busotina: B-1 RN: 01/2024-L
Dubina (m): 2,0-2,3 Datum: 11.1.2024
K SLJUNAK PIJESAK PRAH GLINA
KRUPNI SREDNJI SITNI KRUPNI | SREDNJI | SITNI KRUPNI | SREDNJI SITNI
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Obrada: Davor Mekovec,dipl.ing.grad.




GRAFICKI PRILOZI



1. SITUACIJSKI PLAN
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SITUACIJSKI PLAN
(raspored istraznih busotina)
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2. GEOTEHNICKI PROFIL
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LEGENDA:

Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede boje, §ljunka i Pjeskovita glina do glinoviti pijesak (CL/SC). Glinovita

GeoMTech d.o.o.

za istrazivanje, projektiranje i nadzor

gradevinskog otpada. Sloj je vlazan, slabe zbijenosti te podlozan
eroziji i klizanju.

Klizni sloj koji se sastoji od nasipnog materijala pomijesanog sa
vlaznom pjeskovitom glinom/glinovitim pijeskom. Sloj je slabo
konsolidiran, podlozan klizanju i eroziji

komponenta je niske plasti¢nosti (CL), smede boje, srednje
gnjecive konzistencije, slabo konsolidirana. U sloju je prisutan
pijesak, smede-sive boje te zrnca §ljunka sa promjerom zrna do 4
mm.

Petrificirani pijesak (pjesc¢enjak) smede-sive boje sa tankim
slojevima pjeskovitog lapora sive boje. Sloj je visoke tlacne
¢vrstoce i krutosti.

SPT (38/30 cm) - broj udaraca standardnog penetracijskog testa

Varazdin, Ulica lvana Rangera 18
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