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elektroprojekt

projektiranje, konzalting i inzenjering d.d.

HR/10000 Zagreb,
Alexandera von Humboldta 4
OIB 48197173493

Investitor:

Gradevina:

Dio gradevine:

Lokacija gradevine:

Vrsta dokumentacije-projekta:
Projekt/Posao:

Knjiga/mapa:

Oznaka projekta-knjige:

Voditelj posla:

Projektanti:

Mladen Barisic¢,
mag.ing.aedif.

Mario Mahnic,
mag.ing.aedif.

Marko Bili¢, mag.ing.min.

Za strucno vijece:
Zeljko Pavlin,
dipl.ing.grad.

Mijesto i datum:

BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Grad GaresSnica

Idejni projekt - Gradevinski

PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

GEOTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU BRSLJANICA - LOKACIJA 3 —
DODATNI RADOVI

G2-F87.00.01-G04.0 Mapa: 1od 1 ZOP: F87

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

Glavni direktor:
Zdenko Mahmutovic,
dipl.ing.

Zagreb. 18.5.2017.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SADRZAJ PROJEKTNE KNJIGE/MAPE

Oznaka
priloga
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OPCI DIO

Naslovno potpisni list

Popis projekata/knjiga/mapa

Sadrzaj projektne knjige/mape
Izvadak iz sudskog registra

RjeSenje Voditelj posla

Rjesenja Projektanti

Izjava o sukladnosti

Popis suradnika projektne knjige/mape

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME
OPIS POSTOJECEG STANJA

PREGLED ISTRAZNIH RADOVA

GEODETSKI RADOVI

GEOLOSKO, HIDROGEOLOSKO |
INZENJERSKOGEOLOSKO KARTIRANJE
GEOFI1ZICKI RADOVI

GEOTEHNICKO ISTRAZNO BUSENJE

1ZVJESTAJ O LABORATORIJSKIM ISPITIVANJIMA

ZAKLJUCAK

G2-F87.00.01-G04.0-001

G2-F87.00.01-G04.0-002

G2-F87.00.01-G04.0-003

G2-F87.00.01-G04.0-004

G2-F87.00.01-G04.0-005

G2-F87.00.01-G04.0-006

G2-F87.00.01-G04.0-007

G2-F87.00.01-G04.0-008

G2-F87.00.01-G04.0-009

G2-F87.00.01-G04.0-010

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  2/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d.- zagreb
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

4
.‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Broj: 002171

Sukladno sustavu upravljanja Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZzenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
imenuje se
VODITELJEM POSLA

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Idejni projekt

Ugovor broj: 036-GA-0217 od dana 27.03.2017.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13 i 20/17), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske
komore inzenjera gradevinarstva pod brojem 2995.

Imenovani je odgovoran za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Glavni direktor:

Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, 3.4.2017. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  4/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

4
.‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Broj: 009534

Na osnovi Clanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13 i 20/17)
Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Mladen Barisi¢, mag.ing.aedif.

imenuje se za

PROJEKTANTA
PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA
IVA
Idejni projekt
Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Projekt: PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA

KAPELICA - KANISKA IVA
Oznaka projekta:  G2-F87.00.01

Investitor: BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

Ugovor broj: 036-GA-0217 od dana 27.03.2017.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore
inZenjera gradevinarstva pod brojem 4778.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom
uredenju, uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom,
posebnim propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno

uskladeni.
Glavni direktor:
Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, 27.4.2017. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  5/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

4
.‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Broj: 009533

Na osnovi Clanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13 i 20/17)
Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Mario Mahnié, mag.ing.aedif.

imenuje se za

PROJEKTANTA
PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA
IVA
Idejni projekt
Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Projekt: PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA

KAPELICA - KANISKA IVA
Oznaka projekta:  G2-F87.00.01

Investitor: BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

Ugovor broj: 036-GA-0217 od dana 27.03.2017.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore
inZenjera gradevinarstva pod brojem 5622.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom
uredenju, uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom,
posebnim propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno

uskladeni.
Glavni direktor:
Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, 27.4.2017. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  6/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb

Broj: 009535

Sukladno sustavu upravljanja Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZzenjering d.d.
donosi

RJESENJE

Marko Bili¢, mag.ing.min.

imenuje se za

PROJEKTANTA
PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA
IVA
Idejni projekt
Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Projekt: PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA

KAPELICA - KANISKA IVA
Oznaka projekta:  G2-F87.00.01

Investitor: BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

Ugovor broj: 036-GA-0217 od dana 27.03.2017.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, a osobito da
je uskladen s pozitivnim pravnim propisima.

Glavni direktor:

Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, 27.4.2017. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  7/8




Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

4
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Investitor : BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Dio gradevine
Lokacija gradevine : Grad GareS$nica
Vrsta dokumentacije . Idejni projekt
Vrsta projekta . Gradevinski
Projekt/Posao : PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Knjiga/Mapa : GEOTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU

BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:

Stru¢no podrucje: Projektanti:

Konstrukcije Mladen Barisi¢, mag.ing.aedif.

Geotehnika Mario Mahni¢, mag.ing.aedif.

Geologija Marko Bili¢, mag.ing.min.
Suradnici:

Direktor biroa: Davor ParadZzik, dipl.ing.grad.

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrzaja ove dokumentacije prema ¢lanku
5. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako
neovlasteno koriStenje ovog autorskog djela, a napose umnozavanje, objavljivanje, davanje dobivenih
podataka na uporabu treéim osobama kao i uporaba istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu
Narucitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 18.5.2017. KTB 090617 411354

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-001 List:  8/8
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 002

BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Grad GareSnica
Idejni projekt
Gradevinski

PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

GEQTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU
BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME

Projektant Mladen BariSi¢, mag.ing.aedif. ........ccccooiiiiiiii
Suradnik Mario Mahni¢, mag.ing.aedif.  ........cccciiiiii
Kontrolirao Martin Arezina, mag.ing.aedif. ...........cocciiiiii
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2.1 Koristeni zakoni

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)
Zakon o gradnji (NN 153/13/20/17)

2.2 Koristene norme

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — Dio 1 :

Opc¢a pravila HRN EN 1997-1-1:2012
Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje — Dio 1 :

Op¢a pravila — Nacionalni dodatak HRN EN 1997-1-1:2012 /NA:2012
Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — Dio 2 :

IstraZivanje i ispitivanje temeljnoga tla HRN EN 1997-2:2012

23 Struéne podloge

GeotehniCki elaborat za akumulaciju Brsljanica — lokacija 3, Elektroprojekt d.d., Zagreb,
studeni 2016.

Projektant:

Mladen BariSi¢, mag.ing.aedif.
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 003

BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Grad GareSnica
Idejni projekt
Gradevinski

PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

GEQTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU
BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

OPIS POSTOJECEG STANJA

Projektant Mario Mahni¢, mag.ing.aedif. ..o
Suradnik T
Kontrolirao Martin Arezina, mag.ing.aedif. ...........cocciiiii e,
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Sadrzaj
31......... Opiszahvata.............cccc 3
3.2....... Opislokacije br. 3 ... 4
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3.1

Opis zahvata

Akumulacija Brsljanica kljuéna je gradevina za skladiStenje vodnih zaliha za potrebe
sustava Navodnjavanja Kapelica — Kaniska lva. Akumulacija je planirana na istoimenom
vodotoku (Brsljanica), za skladiStenje potrebnog volumena vode za navodnjavanje koji je
procijenjen na = 650.000 m3.

Zbog konfiguracije terena na odabranoj lokaciji akumulacije i pregradnog profila — Siroka
dolina sa padinama izrazito blagog nagiba u bokovima — odlu¢eno je da se volumen
akumulacije najveéim dijelom ostvari iskopom u dnu doline, dok bi se dio volumena
akumulacije dobio izradom brane i obodnih nasipa od glinovitog materijala iz iskopa.

Na sastanku odrzanom dana 09.06.2016. godine u uredima Bjelovarsko-bilogorske
Zupanije odluc¢eno je da se na predmetnoj lokaciji provedu preliminarni geotehnicki istrazni
radovi u vidu istraznih jama, kako bi se utvrdilo da li na toj lokaciji postoje nepovoljni uvjeti
koji bi predmetnu lokaciju oznacili kao nepovoljnu. Preliminarne istrazne radove provela je
u kolovozu 2016. godine tvrtka Elektroprojekt d.d. iz Zagreba, te je o istima dostavila i
elaborat ,,GeotehniCki elaborat za akumulaciju Br$ljanica — lokacija 3% Elektroprojekt d.d.,
Zagreb, studeni 2016. Prema zakljuCcima navedenog elaborata, predmetna lokacija
proglasena je nacelno povoljnom za izgradnju akumulacije, uz ogradu da su zakljucci
vazeCi za uvjete u tlu do istrazene dubine od 5,0 m (najveca dubina iskopa istraznih
jama).

Na sastanku dana 12.12.2016. godine odrzanom u uredima Hrvatskih voda u Zagrebu
odluéeno je da se za razinu Idejnog projekta na planiranoj lokaciji akumulacije Brsljanica

provedu dodatni istrazni radovi &iji opseg bi omoguéavao donoSenje definitivne odluke o
pogodnosti (ili nepogodnosti) lokacije za izgradnju akumulacije Brsljanica.
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3.2

Opis lokacije br. 3

Za lokaciju br. 3 odabrana je dolina vodotoka Brsljanice juzno od ceste D45 (dionica
Rogoza — Kapelica), kako je prikazano na slici (Slika 3.2-1).

bokovima doline. Takoder, pad terena u dolini uzduzno sa vodotokom je vrlo malen.

Dno doline prekriveno je livadama, a podrucje uz korito vodotoka (ukljudivo sa starim
zatrpanim meandrima) obraslo je drve¢em i Sikarom.

Korito Brsljanice na pregradnom profilu Siroko je 2,0 do 4,0 m, a dubine do cca. 2,50 m.
Dubina vode u koritu u vrijeme ovih istraznih radova iznosila je max. cca. 30 cm.

PovrSinske slojeve tla u dolini €ine dominantno kvartarne naslage gline i praha,
mjestimiéno slabo do viSe pjeskovitih. S obzirom na tip materijala i postojecu trasu
vodotoka, u zoni oko sadasnjeg korita mogu se oCekivati stari (viSe ili manje) zatrpani
rukavci ili meandri, sa nakupinama rijeénog/poto¢nog nanosa. Iz tog razloga slojevi uz
vodotok pripadaju u skupinu aluvijalnih naslaga, dok su dalje od vodotoka i po bokovima
doline prisutne eluvijalne naslage.
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Topografski gledano, ovakva lokacija nije idealna za izgradnju akumulacije upravo zbog
Sirine doline i vrlo blagih padina u bokovima. Medutim, kako druge alternative ovoj lokaciji
nema, te kako planirano rjeSenje akumulacije ukljuuje ostvarenje veéeg dijela volumena

iskopom materijala a manjeg dijela izgradnjom brane odnosno obodnih nasipa, odlu¢eno
je da se planirana preliminarna istrazivanja provedu na ovoj lokaciji.

Projektant:

Mario Mahni¢, mag.ing.aedif.
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Investitor :  BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Dio gradevine
Lokacija gradevine :  Grad Garesnica
Vrsta dokumentacije :Idejni projekt
Vrsta projekta :  Gradevinski
Projekt/Posao : PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Knjiga/mapa :  GEOTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU

BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

Prilog 004 : PREGLED ISTRAZNIH RADOVA
Projektant : Marko Bili¢, mag.ing.min.
Suradnik L
Kontrolirao : Martin Arezina, mag.ing.aedif. .......cccccoe i
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4.1 Uvod
Projektnim zadatkom predvideni su sljedeéi istrazni radovi na predmetnoj lokaciji
planirane akumulacije Brsljanica:
1. Geodetski radovi. Predvideno je iskloenje relevantnih to€aka za snimanje profila

metodom geoelektricne tomografije

2. Geolodko, hidrogeolosko i inZenjerskogeolosko kartiranje
3. Snimanje profila tla metodom geoelekiricne tomografije. Predvideno
je cca. 1.400 m' snimanja raspodijeljeno na 4 profila (GEL-1 do GEL-4).
4, Istrazno buSenje sa jezgrovanjem, izvodenjem in situ ispitivanja (SPT), uzimanjem
uzoraka i terenskom klasifikacijom. Predvideno je cca. 105 m' buSenja.
5. Laboratorijska ispitivanja. Predvidena su ispitivanja granulometrijskog sastava,
atterbergovih granica, ispitivanje zapreminske tezine materijala (u sklopu izravnog
posmika), ispitivanje prirodne vlaznosti materijala, vodopropusnosti tla u edometru ili
triaksijalnom aparatu, ispitivanje stisljivosti materijala u edometru, ispitivanje jednoosne
tlacne C&vrstoCe uz pracenje deformacija te ispitivanje posmicne ¢&vrstoée metodom
izravnog posmika ili troosnim uredajem (CIU ili CID pokus).
Provedeni su sljedeci istrazni radovi:
1. Geodetsko snimanje, prema projektnom zadatku
2. Geolosko, hidrogeolosko i inzenjerskogeolosko kartiranje (G, HG i I1G)
3. Snimanije profila geoelektri¢ne tomografije, prema projektnom zadatku
4. Izvedeno je 105 m' istraZnog buSenja sa kontinuiranim jezgrovanjem, biljeZzenjem
razine podzemne vode i terenskom USCS Kklasifikacijom.
6. Provedeno je 17 SPT-a u buSotinama
7. Uzeta su 43 poremecena uzorka materijala i otpremljena u laboratorij na ispitivanja
8. Izvadeno je 6 neporemecéenih uzorka iz busotina
9. Provedena su sljedeca laboratorijska ispitivanja na uzorcima materijala:
a. 49 ispitivanja vlaznosti uzoraka tla
b. 47 ispitivanja Atterbergovih granica
C. 48 ispitivanja granulometrijskog sastava materijala
d. 5 ispitivanja specificne gustoce tla
e. 6 ispitivanja jednoosne tlacne ¢vrstoce sa slobodnim bo€nim Sirenjem
f. 6 ispitivanja posmicne ¢vrstoce tla izravnim posmikom u maloj ¢eliji
g. 6 ispitivanja svojstava tla pri jednodimenzionalnoj konsolidaciji (stisljivost)
Tijekom cjelokupnog trajanja terenskih radova od 07.04. do 04.05.2017. (geodetski radovi;
geolosko, hidrogeolosko i inZzenjerskogeoloSko kartiranje, snimanje geoelektri¢nih profila;
istrazno buSenje sa SPT-om, klasifikacijom i uzorkovanjem) provodio se i geotehnicki
nadzor i koordinacija radova, o ¢emu je voden dnevnik istraznih radova od strane osoblja
koje je provodilo geotehni¢ki nadzor. Stranice dnevnika radova predo¢ene su nastavno u
tekstu ovog priloga.
Pregled geodetskih radova dan je u Prilogu 005.
Prikaz radova geoloSkog, hidrogeoloskog i inZzenjerskogeoloskog kartiranja dan je u
prilogu 006.
Pregled rezultata snimanja profila tla metodom geoelektricne tomografije dan je u Prilogu
007.
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Pregled radova u sklopu istraznog busenja, kao i geotehnicki profili busotina, dan je u

Prilogu 008.

Pregled rezultata laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla dan je u Prilogu 009.

U nastavku su na slici (Slika 4.1-1) prikazani provedeni istrazni radovi na lokaciji 3

akumulacije Brsljanica.

LITOLOSKI SASTAV |
STRAT. PRIPADNOST

SIMBOL 1G JEDINICA

:l C-G;alQ2 glina, zaglinjeni i praginasti pijesak, Sljunak;
ALUVIJALNE NASLAGE
-KVARTAR, HOLOCEN (Q1)
l:l MS, MC: 1 Q1 Pjeskviti prah, glinoviti prah;
ELUVIJANE NASLAGE LESA

-KVARTAR, PLEISTOCEN (Q2l)

Geoloska granica pretpostavijena [

Vodotok S

Geoelektriéni profil

H

Kontura iskopa

M1:5000
HIDROGEOLOSKA SVOJSTVA
SLABO PROPUSNE NASLAGE,

meduzrnske poroznosti-propusnost raste s veéim
udjelom pjeskovite i Sljunkovite komponente

SLABO PROPUSNE NASLAGE,
meduzrnske poroznosti-propusnost raste s vecim
udjelom pjeskovite komponente

Istrazna busotina
Povecano vlaZenje

:r Erozija: plo&na/ spirnjatka

Slika 4.1-1: InZenjersko geoloska karta sa prikazom provedenih istraZnih radova; geoelektricni profili GE-1 do GE-4 sa

pripadajucim istraznim busotinama
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4.2 Dnevnik istraznih radova

; o Projekt: Akumulacija Brsljanica
i
| '
‘ A Investitor: Bjelovarsko-bilogorska Zzupanija
. P
3 Lokacija: Podruéje akumulacije Brsljanica
: ’a T e
Datum: - Nadzor: |7/ /¢ |
Opis radova
) € ¢ Clo Sk A Z 5 D v
L
TELEN YU Bt | GE YN !\_‘-;J\ ¥l IsSkollfly
frot g ( (EoneTSec)
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f ______ Projekt: Akumulacija Brsljanica
l A Investitor: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
| >
Lokacija: Podruéje akumulacije Brsljanica
7 " 7
Datum:| /1.4, Jo1% Va Nadzor:| K (C(¢
Opis radova

[;.- BA VU E MO G E DELE T c Ao Sl oA N)E

Pro¥iLdA  GEL -4
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| - Projekt: Akumulacija Brljanica
I
I A Investitor: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
Lokacija: Podrugje akumulacije Brsljanica
Datum: :f; Yy lol? va Nadzor:| [ /¢ /¢
Opis radova
(/¢ VLIE N CECELE LT en guinA~ )€ Pt e
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'Wﬁi Projekt: Akumulacija Brsljanica
i I A Investitor: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
! . '
1 Lokacija: Podruéje akumulacije Brsljanica
A 4o 1 . V. . ’ ;
Datum: /2.4 . Lel? . s Nadzor: R LiC
Opis radova
0 B AVLIEND LEOELELTR  cprp  sUinas)E  Pretily
i |
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M ) Projekt: Akumulacija Bréljanica
‘ .
} I A Investitor: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
i ” Lokacija: Podruéje akumulacije Brsljanica
Datum: ) Va Nadzor:|S|
Opis radova
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r— Projekt: Akumulacija Bréljanica
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! Lokacija: Podrugje akumulacije Bréljanica
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| Projekt: Akumulacija Bréljanica
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4.3 Fotodokumentacija radova

Slika 4.3-2: G, HG i IG kartirnje terena
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4.4 Zakljuéno o provedenim istraznim radovima

Svi istrazni radovi provedeni su prema pravilima struke, a njihovi rezultati su detaljno
obradeni u drugim prilozima ovog izvjeStaja (vidjeti poglavlje 4.1). Zaklju€ci i smjernice
istrazivanja za glavni projekt dani su u Prilogu 010.

Projektant:

Marko Bili¢, mag.ing.min.
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5.1 Pregled geodetskih radova
Geodetski radovi u sklopu ovih istrazivanja posluzili su za potrebe iskolCenja referentnih
trasa geoelektricnih profila GE-1 do GE-4 te odredivanja pozicija za izvodenje istraznih
budotina. Snimljene pozicije uklopljene su u HTRS sustav.

Geodetska mjerenja proveo je Geoplan d.o.o. iz Cakovca.
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5.2 Popis snimljenih to¢aka
Redni br. Y X Z Opis tocke
1 529663.19 5044575.01 117.64 GEL1-1
2 529683.15 5044574.61 116.14 GEL1-2
3 529703.16 5044574.13 115.11 GEL1-3
4 529723.14 5044573.73 114.58 GEL1-4
5 529743.22 5044573.31 114.32 GEL1-5
6 529763.16 5044572.90 114.53 GEL1-6
7 529783.13 5044572.53 114.53 GEL1-7
8 529803.18 5044572.05 114.43 GEL1-8
9 529823.12 5044571.66 114.39 GEL1-9
10 529843.19 5044571.10 114.36 GEL1-10
11 529885.66 5044570.28 114.59 GEL1-11
12 529905.74 5044569.93 114.35 GEL1-12
13 529925.71 5044569.44 114.39 GEL1-13
14 529945.67 5044568.99 114.54 GEL1-14
15 529965.69 5044568.62 114.66 GEL1-15
16 529985.69 5044568.18 114.62 GEL1-16
17 530005.66 5044567.73 114.86 GEL1-17
18 530025.65 5044567.29 115.83 GEL1-18
19 530045.66 5044566.87 116.23 GEL1-19
20 530065.70 5044566.52 117.54 GEL1-20
21 529629.30 5044896.39 115.50 GEL2-1
22 529649.02 5044899.71 114.75 GEL2-2
23 529668.75 5044903.16 114.48 GEL2-3
24 529688.45 5044906.58 114.29 GEL2-4
25 529708.20 5044909.92 114.29 GEL2-5
26 529727.89 5044913.37 114.22 GEL2-6
27 529747.58 5044916.68 114.23 GEL2-7
28 529767.27 5044920.04 113.98 GEL2-8
29 529786.98 5044923.43 114.24 GEL2-9
30 529806.70 5044926.88 114.45 GEL2-10
31 529826.39 5044930.28 114,51 GEL2-11
32 529846.12 5044933.71 114.57 GEL2-12
33 529885.54 5044940.46 114.86 GEL2-13
34 529915.12 5044945.56 114.97 GEL2-14
35 529927.21 5044947.63 114.47 GEL2-15
36 529941.28 5044950.00 115.39 GEL2-16
37 529579.39 5045137.47 115.58 GEL3-1
38 529598.33 5045144.79 115.39 GEL3-2
39 529616.79 5045151.87 115.31 GEL3-3
40 529636.08 5045159.20 115.20 GEL3-4
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Redni br. Y X Z Opis tocke
41 529654.37 5045166.28 115.13 GEL3-5
42 529672.98 5045173.36 115.20 GEL3-6
43 529691.52 5045180.44 115.13 GEL3-7
44 529710.28 5045187.69 115.31 GEL3-8
45 529728.83 5045194.87 115.23 GEL3-9
46 529747.79 5045202.08 115.19 GEL3-10
47 529766.35 5045209.23 115.17 GEL3-11
48 529787.19 5045217.11 115.22 GEL3-12
49 529841.28 5045237.86 114.40 GEL3-13
50 529859.44 5045244.87 115.14 GEL3-14
51 529878.72 5045252.26 114.99 GEL3-15
52 529390.50 5045380.79 116.77 GEL4-1
53 529405.26 5045394.63 116.57 GEL4-2
54 529419.82 5045408.26 116.35 GEL4-3
55 529434.39 5045422.08 116.09 GEL4-4
56 529448.87 5045435.59 115.98 GEL4-5
57 529463.51 5045449.43 116.00 GEL4-6
58 529489.17 5045473.50 115.98 GEL4-7
59 529503.76 5045487.29 115.89 GEL4-8
60 529518.42 5045501.10 115.99 GEL4-9
61 529532.63 5045514.50 115.94 GEL4-10
62 529545.98 5045526.98 116.18 GEL4-11
63 529570.48 5045549.96 116.35 GEL4-12
64 529581.38 5045560.32 116.23 GEL4-13
65 529595.92 5045574.04 116.21 GEL4-14
66 529611.69 5045588.75 115.95 GEL4-15
67 529624.50 5045600.78 115.95 GEL4-16
68 529637.90 5045613.39 115.86 GEL4-17
69 529665.61 5045639.50 116.07 GEL4-18
70 529645.04 5045619.99 115.93 GEL4-19
71 529872.85 5044570.63 112.65 GEL1 - JARAK
72 529874.24 5044570.63 112.94 GEL1 - JARAK
73 529871.34 5044570.47 112.81 GEL1 - JARAK
74 529869.85 5044570.65 114.16 GEL1 - JARAK
75 529875.78 5044570.49 114.40 GEL1 - JARAK
76 529936.38 5044949.21 114.96 GEL2 - JARAK
77 529933.32 5044948.76 112.34 GEL2 - JARAK
78 529934.62 5044948.89 112.53 GEL2 - JARAK
79 529931.93 5044948.42 112.69 GEL2 - JARAK
80 529930.21 5044948.13 114.28 GEL2 - JARAK
81 529790.88 5045218.67 114.99 GEL3 - JARAK
82 529792.77 5045219.36 113.52 GEL3 - JARAK
83 529793.76 5045219.62 112.14 GEL3 - JARAK
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Redni br. Y X Z Opis tocke

84 529837.61 5045236.45 114.27 GEL3 - JARAK

85 529836.07 5045235.85 113.26 GEL3 - JARAK

86 529835.01 5045235.25 112.68 GEL3 - JARAK

87 529552.60 5045533.24 116.02 GEL4 - JARAK

88 529554.10 5045534.62 114.37 GEL4 - JARAK

89 529559.45 5045539.64 114.50 GEL4 - JARAK

90 529560.91 5045541.02 116.27 GEL4 - JARAK

91 529556.86 5045537.40 113.09 GEL4 - JARAK
Projektant:

Marko Bili¢, mag.ing.min.
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6.1 uvoD

Terenski geoloski istrazni radovi za potrebe izrade idejnog projekta izgradnje akumulacije
Brsljanica na lokaciji 3, provedeni su u travnju 2017. godine. Tijekom toga razdoblja obavljeno je
geolosko, inZenjerskogeoloSko i hidrogeolosko kartiranje podru€ja planirane akumulacije.
Prikupljene su postojece geoloske karte, te je obradena geoloSka grada i seizmotektonski podaci
Sireg podrucja istrazivanja te inZenjerskogeoloske i hidrogeoloSke znacajke podrucja planirane
akumulacije.

InZenjerskogeolo$ko kartiranje prostora akumulacije izvrSeno je na Hrvatskoj osnovnoj karti u
mjerilu 1:5000. Kartiranjem terena, a na osnovu izdvojenih litoloSkih jedinica s geoloske karte sliva,
izdvojeni su inZenjerskogeoloSke jedinice na podrucju akumulacije.

6.2 GEOLOSKA GRAPA SIREG ISTRAZIVANOG PODRUCJA

IstraZivana lokacija lokacije Brsljanica nalazi se na listu OGK Kutina (Crnko, J. i Vragovi¢, M.,
1990.) i to na njenom Sl dijelu koji ¢ine brdovito podrucje centralnog i juznog dijela Moslavacke
gore, dolina llove te zapadne padine Psunja, dok JZ dio lista ¢ini Savska dolina.

Najznacajniji vodotok je meandrirajuca rijeka Sava, Ciji su lijevi pritoci Lonja, llova i Subocka, a
desni Sunja. Brojne su rjecice i potoci koji se zrakasto spustaju niz Moslavacku goru. Potoke sa
zapadnih i juznih padina sabire kao lijeve pritoke rijeka Lonja, dok one sa isto¢nih padina, kao
desne pritoke (znacajnije su GareSnica, Brsljanica i DiSnica) prima llova. U dolini llove kod
Garesnice i na Pakri kod Lipovljana izgradeni su veliki ribnjaci.

Na povrsini, podrucje lista Kutina izgraduje kristalin Moslavatke gore te sedimenti neogena i
kvartara. Kristalin Moslavacke gore koji predstavlja najstarije stijene na listu, formiran je od
moslovackog granita i starijeg metamorfnog kompleksa. Neogen je zastuplien vecim dijelom
miocena (M) i kompletnim pliocenom (PI). Kvartarni sedimenti su najrasprostranjeniji na listu Kutina
(Slika 6.1). Kartirani su pleistocen i holocen unutar kojih su izdvajani genetski tipovi sedimenata. U
pleistocen su uvrsteni kontinentalni sedimenti eolskog (kopneni les-l) i eolsko-barskog (barski les-
Ib) porijekla, a u holocen pojedini ¢lanovi barskog, fluvijalnog (pr), limnickog (jb) i padinskog (dpr)
genetskog tipa.

Krajem pliocena i poCetkom kvartara dolazi do snaznog izdizanja kojim su stvorene nove kopnene
povrSine. One su bile izloZzene naglasenim erozijskim procesima S$to je imalo za posljedicu
odlaganje novonastalih sedimenata, ponajprije nesortiranih Sljunaka i pijesaka (PI, Q). Izdizanje se
nastavlja i tijekom pleistocena, pa se u vriieme virmske glacijacije talozi les (I i Ib), koji je kasnije
veéim dijelom erodiran. U spustenim predjelima, posebice u podruéju Savske potoline taloZe se
aluvijalno-barski sedimenti mijeSanog Sljunkovito-pjeskovito-glinovitog sastava. U holocenu se uz
rubove izdignutih struktura taloze deluvijalno-proluvijalne naslage (dpr), dok se u nizim,
zaravnjenim dijelovima terena taloZe sedimenti aluvijalnog (a) i jezersko-barskog porijekla (jb).
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Holocen: a-aluvij; am-mrtvaje; dp~deluvijalno-proluvijalni sedimenti; jb-jezersko-barski sedimenti. Pleistocen: I-les; PI-
Pliocen-Paludinske naslage; Mz-Pont-pijesci, lapori; Me-Panon-lapori; Ms-Badenkarbonati i klastiti: M2-Otnang —klastiti. I
-Granitoidne stijene; Mi, v, G,A,S,-Metamorfne stijene.

Slika 6.1. Pregledna geolo$ka karta lista Kutina (Crnko, J. i Vragovi¢, M., 1990.) sa naznacenom
lokacijom istraZivanog podrucja.

6.3 STRUKTURNO TEKTONSKI ODNOSI | GEOMORFOLOSKA ANALIZA

Na OGK Kutina izdvojeno je pet tektonskih jedinica; Savska potolina (A), Moslavacka gora (B),
llovska depresija (C), Pribrezje Psunja (D) i Sjevernobosanski tercijarni bazen (E). Najdominantnija
je tektonska jedinica Moslavacka gora koja je formirana od Cetiri strukturne jedinice medusobno
razli¢itog sklopa: b1) kristalinska jezgra Moslavacke gore; b2) depresija Cesme; b3) blok Kriz; b4)
pribrezje Moslavacke gore (Slika 6.2). Na slici 6.2 naznaceno je podrucje planirane lokacije
Brsljenica iz koje se vidi da se ono nalazi unutar strukturne jedince Pribrezje Moslavacke gore (b4).

Strukturna jedinica - PribrezZje Moslavacke gore (b4) sastavni je dio tektonske jedinice Moslavacka
gora koja se izravno nastavlja na jedinicu Kristalinska jezgra Moslavacke gore (b1) sa sjeverne
strane i od nje je odvojena rasjedima Podgari¢-Mikleuska (4) i Brdljanica (6), dok je prema jugu
sjevernim potolinskim rasjedom (2) odvojena od Savske tektonske jedinice (A). Prema istoku
postupno prelazi u tektonsku jedinicu llovska depresija (C) koja je na listu Daruvar sastavni dio
tektonske jedinice Pribrezje Papuka.
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Ovu strukturnu jedinicu (b4) oznacavaju sedimenti miocena i kvartara te kristalin koji se nalazi u
njihovoj podlozi. S tektonskog aspekta jedinicu karakteriziraju uzduzni normalni i reversni rasjedi
duz kojih se ona postupno spusta prema Savskoj potolini.

0 5 10 km

Tektonske jedinice: A. Savska potolina; B. Moslavacka gora: b1) kristalinska jezgra Moslavacke gore; b2) depresija
Cesme; b3) blok Kriz; b4) pribrezje Moslavacke gore; C. llovska depresija; D. PribreZje Psunja; E. Sjevernobosanski
tercijarni bazen.

Rasjedi: 2. Sjeverni potolinski rasjed; 4. rasjed Podgaric-Mikleuska; 5. rasjed Garesnica rijeka; 6. rasjed Brsljenica; 7.
rasjed Pakra; 7a) rasjed llova.

Slika 6.2. Pregledna tektonska karta lista Kutina (Crnko, J. i Vragovi¢, M., 1990.)

GeomorfoloSki pokazatelji na listu Kutina vezani su za podru¢ja u izdizanju, spustanju i rasjedanju.
Na listu Kutina strukture su u osnovi tipa horstova (horst-antiklinala) i graba (graba-sinklinala).
Glavno izdizanje reljefa je kvartarno, ali su strukture naslijedene iz pliocena. Osnovna struktura je
Moslavacka gora i Savska potolina. lzdvojene su tri izdignute morfostrukture (horstovi, horst-
antiklinale):morfostruktura Moslavacke gore, Pribrezja Moslavacke gore i morfostruktura Lipovljani-
Novska. Spustene morfostrukture (grabe, grabe-sinklinale) su Savska potolina i llovska depresija.

Glavni vertikalni tektonski pokreti odvijali su se po uzduznim rasjedima pruzanja sjeverozapad-
jugoistok (kao $to je rasjed Brsljanica). Njihova aktivnost po&inje u miocenu, a narodito je izrazena
u pliocenu i kvartaru. Duz tih rasjeda je doSlo do spustanja, odnosno izdizanja morfostruktura.
Osim vertikalnih, na istrazivanom podrucju, prisutni su i horizontalni tektonski pokreti. Medu
pokazateljima rasjeda istiCu se izrazita asimetrija dolina kao na primjeru doline BrSljanica.
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6.4 GEOLOSKA GRADPA SLIVA BRSLJANICE

Sliv Brsljanice (Slika 6.3) generalnog je pruzanja sjeverozapad—jugoistok, izduzenog oblika, duzine
oko 15 km i Sirine priblizno 2-3 km, a sastoji se od istoimenog vodotoka i nekoliko manjih stalnih i
povremenih pritoka koji u njega. Najniza to¢ka sliva nalazi se na jugoistoki, na utoku BrSljanice u
llovu, nadmorske visine oko 100 m dok su najviSe toCke sliva na sjeverozapadu, na obroncima
Moslovacke gore, na oko 300 m nadmorske visine. U dijelu doline oko Rogoze, nadmorske visine
kre¢u se oko 150 m n.m na bokovima doline, dok se u zaplavnom prostoru predvidene akumulacije
kote kre¢u na 115 m n.m.

Prema OGK na podrucju sliva Brsljanice izvojeno je nekoliko litostratigrafskih jedinica: Miocenske
naslage donjeg i gornjeg ponta nalaze se u najuzvodnijem dijelu sliva i zauzimaju manji dio sliva
dok kvartarne naslage prevladavaju u preostalom dijelu sliva (l i a):

Kopneni les (1)

Na naslage kopnenog lesa otpadaju najveée povrSine pleistocenskih sedimenata. lzgraduju ga
zutosmedi do sivosmedi, uglavhom dosta zaglinjeni, riede pjeskoviti siltovi. Mjestimi¢no prelaze u
pjeskovite, siltozne, pa ¢ak i Ciste gline istih boja.

Aluvijalni sedimenti (a)

Aluvijalni sedimenti izdvojeni su u dolinama recentnih rijecnih i poto¢nih tokova koji se spustaju s
Moslavacke gore. Aluvijalne sedimente u osnovi ¢ine $ljunci, pijesci, siltovi i ilovine. Na kartiranom
podrucju se medusobno znatno razlikuju po granulometrijskom i litoloSkom, odnosno mineralnom
sastavu. Maksimalna debljina aluvija u dolinama zapadnog i juznog pribrezja Moslavacke gore, nije
ve¢a od 4-5 m, no u dolinama istoCnog pribrezja, posebno u donjim tokovima GareSnice i
Brsljanice sigurno je znatno veca.
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Slika 6.3. Sliv Brsljanice prikazan na OGK Kutina (Crnko, J. i Vragovic, M., 1990.)

6.5 INZENJERSKOGEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA AKUMULACIJE

InzenjerskogeoloSko kartiranje prostora akumulacije izvrSeno je na Hrvatskoj osnovnoj karti u
mjerilu 1:5000 u travnju 2017. godine. Kartiranjem terena, a na osnovu izdvojenih litoloskih jedinica
s geoloske karte sliva, izdvojene su inZenjerskogeoloSke jedinice na podrucju akumulacije.
Takoder su registrirane i sljede¢e pojave na terenu: jaruge, povecano vlazenje terena te plosna-
spirnjaCka erozija.

Kartirano podrudje izgradeno je od nevezanih stijena, a obiljezava ga pokrivenost terena humusom
i padinskim materijalom te su izdanci stijena u podlozi rijetko vidljivi. Sa slike 4.1-1 (Prilog 004) je
vidljivo da se ¢itavo istrazivano podrucje nalazi u geotehnickoj sredini - tlo.
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Na osnovu pregleda terena te izdvojenih litoloskih jedinica s geoloSke karte kao i na temelju
podataka iz budotina, izdvojene su dvije inZenjerskogeolodke jedinice unutar kvartara (Slika 4.1-1,
prilog 004) :

1. Rije¢ni nanos- aluvij (C- G; al Q2; glina, zaglinjeni pijesak, prasSinasti pijesak, Sljunak;
aluvijalne naslage kvartara)

2. Padinski nanos/ eluvij nastao troSenjem naslaga litostratigrafske jedinice lesa (MS, MC; |
Q1; Pjeskviti prah, glinoviti prah; eluvijane naslage lesa).

Aluvijalni nanos u dolini Brsljanice €ine naslage razli¢itog granulometrijskog sastava ili njegove
mjeSavine- u kojem na povrsinskom dijelu (prvih 10ak m dubine) previadava glinovita komponenta
s moguéom pojavom zaglinjenih pijesaka i/ili praha. Isto je potvrdeno u svim geofizi¢kim profilima
gdje se pojavljuju otpornosti manje od 50 om-metara te determinacijom bu$otina. Na veéim
dubinama otpornosti se poveéavaju (50 do 80 om-metara) pa se prema rezultatima geofizi¢kih
mjerenja i determinaciji busotina u ovoj zoni o€ekuju prah i/ili pijesak, a u dijelovima s jo$§ viSim
otpornostima, koje prelaze vrijednost oko 80 om-metara, moguca je i pojava Sljunaka. Na
dubinama veéim od dvadesetak metara, otpornosti su ponovno smanjene te se ponovo javljaju
gline kao i organski materijal (treset)- na geofizickom profilu GE-2 i u busotini G2-B1.

Obje inzenjerskogeoloSke jedinice obuhvacene su jednom geotehnickom sredinom -
nekoherentna ili slabo do srednje kohezivna tla. Ovaj kompleks naslaga se u suhom stanju lako
kopa, a zasijecanje u njemu je stabilno. U mokrom stanju materijal, ovisno o sadrZaju gline, postaje
viSe ili manje sti8ljiv, gnjecav i ljepljiv. Debljina determiniranih naslaga to¢no je utvrdena samo na
mjestima izvedenih buSotina, dakle do maksimalno 20 m i sve se nalaze u aluvijalnom rije€nom
nanosu.

6.5.1 SVOJSTVATLA

Svojstva izdvojenih inzenjerskogeoloskih tipova tla dobivena su iz laboratorijskih ispitivanja
poremecenih i neporemecenih uzoraka uzetih iz busotina. Uzorci iz aluvijalnog nanosa uzeti su u
svim busotinama dok za eluvijalni nanos u lesu nema podataka. Laboratorijskom analizom
utvrdeno je da u uzorcima prevladava frakcija praha, gline i pijeska te Sljunka. Prema jedinstvenoj
klasifikaciji to je uglavnom glinoviti i glinovito-prahoviti materijal u povrsinskom dijelu (do 10 m
dubine).

6.5.2 HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE NASLAGA

Podloga za analizu hidrogeoloskih znacajki naslaga na podrucju buduce akumulacije Brsljenica bili
su podaci sakupljeni obilaskom terena, geolo$ka karta i podaci iz istraznog busenja. HidrogeoloSke
znaCajke promatranog podrucja diktirane su inZenjerskogeolo$kim svojstvima naslaga pri ¢emu je
presudan litoloSki, odnosno granulometrijski sastav.

Na inZenjerskogeoloskoj karti izdvojene su kvartarne tvorevine aluvij- u i oko korita vodotoka i
eluvij- u bokovima doline vodotoka koje u hidrogeoloskom smislu imaju slicna svojstva, odlikuje ih
meduzrnska poroznost, dok im je propusnosti slaba, a raste sa udjelom pijeskovite komponente.

Aluvijalne kvartarne tvorevine su po sastavu glina, glinovito- prahoviti materijal te dublje i
pjeskovito, Sljunkovit materijal. Prema USBR-u njihova vodopropusnost krece se oko 2,4 do
6,5*10 cm/s (odredeno na istraznim jamama |J-5 i 1J-6, na dubini 0,5-1,5 m, Geotehnicki elaborat
za akumulaciju BrS$ljanica — lokacija 3, Elektroprojekt d.d., Zagreb, studeni 2016.). Eluvijalne
tvorevine su po sastavu pijesci i prasinasti pijesci.
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Razina podzemne vode u budotinama se kretala od 0,0 do -1,0 m, dok je pojava zabiljezena na
dubinama od 0,5m do -3,20 m. Razina podzemne vode koja se pojavila na povrSini terena (0,0 m),
zabiljezena je na buSotinama koje se nalaze u podrucju veceg vlazenja tla (Slika 4.1-., prilog 004)

Na promatranom podrucju zabiljeZzeno je povec¢ano vlazenje u zoni aluvijalnih naslaga, uz korito
Brsljanice, na nekoliko lokacija koje su prikazane na Prilogu 1. Vodotok Brsljanica na promatranom
podrucju ima nekoliko lijevih pritoka.

6.6 ZAKLJUCAK

InZenjerskogeoloska kartiranje prostora akumulacije izvrSeno je na Hrvatskoj osnovnoj karti u
mijerilu 1:5000. Kartiranjem terena, a na osnovu izdvojenih litoloskih jedinica s geoloske karte sliva,
izdvojeni su inZzenjerskogeoloske jedinice na podrucju akumulacije.

lako je prethodnim istraznim radovima (istrazne jame i laboratorijska ispitivanja) utvrdeno da je
lokacija 3 povoljna za formiranje i izvodenje akumulacije, naglaseno je da je dubina istraznih
radova bila do samo 5 m. Dodatnim istraznim radovima izvedenim u okviru ove faze (geolosko
kartiranje, geofiziCko istrazivanje, istrazno buSenje), dubinski zahvat je povec¢an na 20 m. Iz
provedenih radova kartiranja, te interpretacijom rezultata geofizi¢kih radova, istraznog busenja i
laboratorijskin analiza uzoraka iz buSotina, moZe se zakljuCiti da je zbog prevladavajuce
prasinasto- glinovite komponente na cijelom podrudju istrazivanja, za oCekivati da je podrucje
vododrzivo te time i povoljno za izvodenje planirane akumulacije. Isto se moze zakljuciti i na
temelju Priloga (inZenjerskogeoloske karte) na kojoj su izdvojena veca podruéja povecanog
vlazenja te niskim vrijednostima vodopropusnosti koje su laboratorijski utvrdene prethodnim
istraznim radovima u istraznim jamama 1J-5 i 1J-6. Pretpostavljenu vododrzivost trebalo bi potvrditi
u viSim fazama projekta izvodenjem dodatnih istraznih radova, posebno ispitivanjem
vodopropusnosti u buSotinama.
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7.2

Uvod

U sklopu geotehnickih istraznih radova za potrebe projektiranja akumulacije Brsljanica u
Rogozi, u Bjelovarsko-bilogorskoj zupaniji, izvedena su i geofizitka istrazivanja.
Primijenjena je metoda geoelektricne tomografije. Cilj ovih istrazivanja bio je ocijeniti
sastav i kvalitetu tla prema elektri¢nim otpornostima.

U ovom izvjedtaju opisane su teorijske osnove primijenjene metode, procedura mjerenja
na terenu, obrada mjerenih rezultata i interpretacija. Radove je 10. — 13. travnja 2017.
godine izvelo poduzecée Terra Compacta d.o.o. iz Zagreba.

O primijenjenoj metodi

Geoelektricne metode temelje se na mjerenju povrdinskih efekata i anomalija dobivenih
tokom struje u podzemlju. Metoda mjerenja otpornosti je najéesce koristena geoelektricna
metoda.

Podaci dobiveni mjerenjem otpornosti koriste se za prognozu litoloSke grade terena,
utvrdivanje rasjednih ili pukotinskih zona te karaktera pukotina i ispuna u pukotinama, kao
i utvrdivanju razlike u provodljivosti naslaga.

Za homogeno izotropno podzemlje, struja koja se pusta u zemlju Siri izmedu strujnih
elektroda kako je prikazano na slici 7.9. Izolinije okomite na smjer struje predstavljaju
ekvipotencijalne plohe. Da je podzemlje tako homogeno, izmjerena otpornost bi bila
stvarna otpornost. Medutim, podzemlje nikad nije homogeno, pa se izmjerena otpornost
naziva prividnom otpornoséu.
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Slika 7.2 Sirenje struje u homogenom izotropnom podzemlju.

Iz poznate jakosti struje koja je pustena u zemlju I te izmjerene razlike potencijala
(napona) na potencijalnim elektrodama V moze se izratunati veligina zvana impedancija:
vV
E = Tl
Iznos impedancije ovisi o duljini puta te o presjeku putanje koju je struja prelazila. Zbog

toga se u praksi koristi elektricha otpornost, koja je mjera koliko je otporan volumen
materijala na protok struje, normalizirana na duljinu putovanja struje te presjek povrsine
kroz koji struja proti€e. Prividna otpornost se rauna prema jednadzbi:
_¥ am _ KT:'
&« T[1_1 1 _137 °T
- L-IT+3

ax Vo Tav Ven

gdje su *am udaljenosti izmedu strujne elektrode A i potencijalne elektrode M, &M
udaljenost izmedu strujne elektrode B i potencijalne elektrode M, Tax udaljenost izmedu

strujne elektrode A i potencijalne elektrode N, *&x udaljenost izmedu strujne elektrode B i
potencijalne elektrode N. Sve veli¢ine vezane za geometriju rasporeda objedinjene su u

geometrijsku konstantu K. Opcenita geometrija snimanja geoelektricnom metodom
prikazana je na slici 7.3.

I Iy
LI N

TAM reM

TAN TEN

Slika 7.3 Opcenita geometrija snimanja geoelektricnom metodom.
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Uz oznake kao na slici 7.3., prividna otpornost tla p, se raCuna prema jednadzbi:

&V
o=t

gdje je AV izmjerena promjena potencijala, / struja koja se pusta u zemlju, a K
geometrijska konstanta, ovisna 0 medusobnom rasporedu elektroda.

Izbor najpovoljnijeg rasporeda elektroda za mjerenje na terenu ovisi o strukturi koja se
istrazuje, osjetljivosti mjernog uredaja i pozadinskom Sumu. Karakteristike koje se
najéeS¢e usporeduju prilikom odabira elektroda su dubina istrazivanja, osjetljivost
rasporeda na horizontalne i vertikalne promjene otpornosti, horizontalna prekrivenost
mjerenim toCkama, jakost signala. Kod 2D mjerenja otpornosti mozZemo Kkoristiti
Wennerov, Wenner-Schlumbergerov, pole-pole, pole-dipole i dipole-dipole, gradijentni ili
kombinaciju nekih od ovih rasporeda elektroda.

2D mijerenje elektriCne otpornosti izvodi se metodom geoelektricne tomografije uvodenjem
strujnog toka u podzemlje pomocu veceg broja elektroda uzemljenih na povrsini. Mjerenje
se izvodi za pojedinu to¢ku mjerenja na pravcu pomocu Cetiri aktivhe elektrode, dvije
strujne i dvije potencijalne. Postupak mjerenja se ponavlja za sve uzemljene elektrode s
konstantnim razmakom izmedu elektroda, nakon ¢ega se mijenja razmak izmedu
elektroda, a time i dubinski zahvat te tako dobiva kontinuirani presjek prividnih otpornosti
(pseudosekcija). lzbor mjernih elektroda prilikom mijerenja radi racunalo automatski.
Proces prikupljanja podataka shematski je prikazan na slici 7.4.

fe— o
5| — 2
| I | Il' I||
|'lp |
todkn ngrenie 1 ! 3,-"
I * 1 i !
1:' da F.H da P2 34 L2
Cim mpermnia 10
I
€1 22 P1 24 P2 20 G2
InCin merens
[ = 1 T
I:-I P F:; (,2 pabca s ek \\"-._‘_
:_'_:.5,.|:3155‘.:!'.'Il]lllllildl.!-ltl"lﬂl!':ﬂli
N 4 44, 1 ] ] ] ] 1 1 1 1 1 1 1 ] ] ] ] ','
T -
=1 1+ -
m=7 g - f i
m=7 s -
n=4 LEAN
n=5 El= -
nek LI

Slika 7.4.:  Shema prikupljanja podataka geoelektricnom tomografijom.

Rezultati dobiveni mjerenjem na terenu obraduju se programom za inverzno modeliranje.
Inverznim modeliranjem nastoji se pronac¢i model stvarnih otpornosti u podzemlju koji ¢e
najbolje odgovarati izmjerenim prividnim otpornostima. Raspodjela otpornosti u podzemlju
daje se u presjeku gdje je na apscisi polozaj mjerene toCke na povrsini terena, a na
ordinati nadmorska visina.
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7.3

7.4

Opis opreme i koli¢ina izvedenih radova

Na predmetnoj lokaciji snimljeni su podaci za Cetiri profila, od toga dva duljine po 400 m te
dva duljine po 315 m, Sto €ini ukupnu duljinu snimljenih profila geoelektricne tomografije
1430 m. Pozicije pojedinih profila prikazane su na Slici 4.1-1 u Prilogu 004.

Mjerenja su izvedena opremom sljedecih karakteristika:
. Instrument: PASI Polares, s.n. 13008,

. Kablovi s po 16 izvoda,

. Celi¢ne elektrode.

Slika 7.5 Oprema za geoelektricna mjerenja.

Pri obradi geofiziCkih podataka koridteni su sljedeci programski paketi:
. Res2dinv,
. ProgeCAD.

Parametri mjerenja

Parametri mjerenja metodom geoelektricne tomografije (tablica 7.1) odabrani su prema
teoretskim postavkama metode te provedenim testiranjima na terenu, a s ciliem dobivanja
krajnjeg rezultata koji ¢e biti u skladu s trazenom dubinom zahvata i zadovoljavajuéom

rezolucijom.

Tablica 7.1 Parametri snimanja geoelektricnom metodom.

GEOELEKTRICNA TOMOGRAFIJA
Razmak medu elektrodama (m) 5
Broj elektroda (N) 48
Geometrija snimanja Wenner - Schlumberger
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7.5 Obrada i interpretacija podataka
7.5.1  Opcenito
Rezultati obrade geoelektricnom tomografijom prikazani su u poglavlju 7.5.2.1 do 7.5.2.4,
u obliku 2-D presjeka promjene elektricne otpornosti po dubini. Prema vrijednostima
dobivene otpornosti i poznatim determinacijama busSotina izvedena je uvjetna klasifikacija
tla (tablica 7.2).
Tablica 7.2 Klasifikacija tla i stienovite mase prema vrijednostima otpornosti.
OTPORNOST (Qm) VRSTA | STANJE STIJENE
<20 GLINA
ORGANSKI MATERIJAL (treset)
GLINA
20-30 PIJESAK ili PRAH, zaglinjeni
50 — 80 . PIJESAK ili PRAH
SLJUNAK, pjeskovit i/ili prahovit
> 80 SLJUNAK
PIJESAK, prahovit
Otpornost (ohm m)
°5R8*333LV83GRIxB 233
1 2 3 4
POZICIJA BUSOTINE
1 GLINA
ORGANSKI MATERIJAL (treset)
2 GLINA
PIJESAK/PRAH, zaglinjeni
3 PRAH/PIJESAK
SLJUNAK, pjeskovit/prahovit
4 SLJUNAK
PIJESAK, prahoviti
Slika 7.6 Legenda uz interpretirane profile geoelektricne tomografije.
7.5.2  Opis profila
Na snimljenim profilima vrijednosti opazenih otpornosti su manje od 140 om-metara.
Prema otpornostima razdvojene su Cetiri zone, kako je prikazano u tablici 7.2 i na slici 7.6
za otpornosti manje od 50 om-metara interpretirana je glina, s time da je za otpornosti
manje od 20 om-metara moguéa pojava i organskog materijala (treseta). Za opazene
otpornosti izmedu 20 i 50 om-metara, moguca je pojava i zaglinjenog pijeska i/ili praha.
Otpornosti izmedu 50 i 80 om-metara interpretirane su kao prah ifili pijesak te moguci
Sljunak (s vec¢im ili manjim udjelom praha i/ili pijeska). Za otpornosti ve¢e od 80 om-
metara oCekuje se Sljunak.
Dalje u tekstu opisani su i prikazani interpretirani geoelektri¢ni profili GE-1, GE-2, GE-3 i
GE-4. Njihove pozicije na terenu prikazane su na Slici 4.1-1 u Prilogu 004.
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7.5.21 PROFIL GE-1

Profil GE-1 (slika 7.7) duljine je 400 m. Prvih desetak metara dubine duz cijelog profila
ima otpornosti manje od 50 om-metara te se u tom povrSinskom dijelu o¢ekuje glina,
moguce i zaglinjeni prah i/ili pijesak. U sredidnjem dijelu profila (izmedu oko 100 i 220 m
udaljenosti) nakon prvin desetak metara gline slijedi sloj viSih otpornosti
(50 — 80 om-metara) te se tamo o€ekuju prah i/ili pijesak (bez gline ili slabo zaglinjeni). Na
vecim dubinama su otpornosti ponovno smanjene te se i tamo ponovno oCekuje glina. Na
udaljenostima izmedu oko 230 m i 280 m te izmedu oko 300 m i 340 m pojavljuju se dvije
zone s povecanim otpornostima (ve¢ima od 80 om-metara) te je tamo mogucéa pojava
Sljunka.

G1-B1 G1-B2 G1-B3

o 20 4: 100 120 140 160 180 200 220 240 P60 280 300 320 | 340 360 380 400
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 120
A

90—

Nadmorska visina (m)

T T T T
0 20 140 160 180 200 220 320 340 360 380

Udaljenost (m)

Slika 7.7 Interpretirani geoelektri¢ni profil GE-1.

7522 PROFIL GE-2

Profil GE-2 (slika 7.8.) duljine je 320 m. Prvih desetak metara dubine karakteriziraju
otpornosti manje od 50 om-metara te se tu oCekuje glina (osim pri kraju profila, na
udaljenostima izmedu 280 m i 300 m, gdje su otpornosti veéih vrijednosti od 80 om-
metara te se oCekuje pojava Sljunka i/ili prahovitog pijeska). Nakon toga slijedi sloj
povisenih otpornosti, uglavhom 50 — 80 om-metara — pa se oCekuje prah i/ili pijesak, a
mjestimice su otpornosti i ve¢e (udaljenosti izmedu 120 m i 140 m te izmedu 200 m i 230
m) gdje se oCekuje Sljunak. Na veéim dubinama otpornosti su generalno opet manje te se
ocCekuje pojava gline te zaglinjenog praha i/ili pijeska. U srediSnjem dijelu profila (izmedu
oko 100 m i oko 200 m) postoji zona otpornosti manjih od 20 om-metara na dubini vecoj
od 20 m — prema otpornostima i determinacijama bu$otina, osim gline, mogucéa je
prisutnost i organskih materijala (treset).

G2-B1 G2-B2

100 120 140 160| 180 200
I | | I I I

*****ﬁ%*****‘**l

220 240 260 280 300 320
| | I I I

120 120

110 r110

100 —100

—90

Nadmorska visina (m|
©
<

—80

o]
?

~
o

T T T T T T T T 70
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Udaljenost (m)

Slika 7.8 Interpretirani geoelektri¢ni profil GE-2.
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7524

7.6

PROFIL GE-3

Profil GE-3 (slika 7.9) duljine je 320 m. Prvih desetak metara dubine zabiljeZzene su
otpornosti manje od 35 om-metara te se tamo ocekuje glina. U sljedecih desetak metara
dubine otpornosti su nesto vece, izmedu 50 i 80 om-metara, a na mjestima i vece od 80
om-metara te se tu oCekuju prah i/ili pijesak, moguce i Sljunak (gdje su otpornosti veée od
80 om-metara). Na ve¢im dubinama otpornosti su ponovno smanjene, osim u srediSnjem
dijelu profila (izmedu 140 m i 200 m udaljenosti) gdje su i dalje viSe te ukazuju na

prisutnost znac€ajnije koli€ine Sljunka.

0 20 40
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7.9 Interpretirani geoelektriéni profil GE-3.

200

PROFIL GE-4

Profil GE-4 (slika 7.10) duljine je 400 m. Kao i na ostalim profilima, prvih desetak metara
dubine su karakterizirani smanjenim otpornostima (manjim od 35 om-metara) te se
ocCekuje pojava gline. Nakon toga slijedi desetak metara povisenih otpornosti (50 — 80 om-
metara, pa i preko) te se tu oCekuju prah i/ili pijesak te Sljunak. Na veéim dubinama su
otpornosti ponovno smanjene te se oekuje pojava gline. Na udaljenostim izmedu 260 m i
280 m na vecéim dubinama su prikazane povisene otpornosti (veée od 80 om-metara),
medutim, treba imati na umu da je taj dio na rubu profila te mu je preciznost manja

(moguce da je pri rubu to numericki artefakt, a ne stvarna vrijednost).

G4-B1
0 180
|

100 120 140
| | |

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
| | | I | I | | I I

400

:
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Slika 7.10 Interpretirani geoelektri¢ni profil GE-4.

Zakljucak

Snimljeni profili izgledaju generalno sli¢no: prvih desetak metara dubine su smanjenih
otpornosti, do 50 om-metara, veéinom ¢ak i niZih od 35 om-metara te se u tom
povrsinskom sloju oCekuje uglavnom glina, s moguéom pojavom zaglinjenih pijesaka i/ili
praha.

U sljedecih desetak metara dubine generalno se pojavljuju veée otpornosti, uglavhom
izmedu 50 i 80 om-metara, te se tu o¢ekuju uglavnom prah i/ili pijesak, a u dijelovima s jo$

70

400
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viS§im otpornostima, koje prelaze vrijednost oko 80 om-metara, moguc¢a je i pojava
Sljunaka.

Na dubinama vecim od dvadesetak metara, otpornosti su ponovno smanjene te se
ocCekuje pojava glina.

Treba napomenuti da ova metoda s ovakvim razmakom elektroda ne vidi proslojke tanje
od jednog do dva metra te je moguée da su takvi proslojci uo€eni na determiniranim
budotinama, a na profilima geoelektricne tomografije nisu.

Projektant:

Marko Bili¢, mag.ing.min.
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 008

BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Grad GareSnica
Idejni projekt
Gradevinski

PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

GEQTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU
BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

GEOTEHNICKO ISTRAZNO BUSENJE

Projektant Marko Bili¢, mag.ing.min. .
Suradnik T
Kontrolirao Martin Arezina, mag.ing.aedif. ...........cocciiiiii
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8.1 Pregled radova u sklopu istraznog busenja

U sklopu istraznog busenja za svrhu projekta sanacije izvedeno je ukupno 6 istraznih
busSotina, odnosno 105 m' istraznog buSenja sa jezgrovanjem.

Izvadene jezgre su promjera @146 mm, 131 mm, 116 mm i 101 mm. Postotak izvadene
jezgre nigdje nije manji od = 95%, Cime su zadovoljeni uvjeti iz projektnog zadatka.

BuSenje je provela tvrtka Trg d.o.0., uz geotehniCki nadzor koji su proveli
Mario Mahni¢ mag.ing.aedif., Marko Bili¢ mag.ing.min. i Vedran Skopal mag. ing.aedif.
(Elektroprojekt d.d.).

Terensku Kklasifikaciju izbuSene jezgre, pracenje razina podzemne vode i uzimanje
uzoraka za daljnju obradu u laboratoriju zajedni¢ki je provelo osoblje geotehnickog
nadzora.

Na slici 4.1-1 u Prilogu 004 prikazan je poloZaj svih istraznih buSotina.

U nastavku priloga dane su stranice dnevnika busenja te geotehnicki profili buSotina koji
je izradio geotehnicki nadzor.
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Dnevnik busenja — geotehni¢ki nadzor
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8.3

Geotehnicki presjeci busotina

INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAL: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA.: Akumulacija Briljanica

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE:

G1-B1 (0,0 - 10,0 m)

KOORDINATE: E= 529.743,22 DATUM: 22.04.2017.
N= 5.044.573,31 DETERMINACIJA: Marko Bilié¢, mag.ing.min.
H= 114,32 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 1/2
[0 POREMECENI LZORAK {ia) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g,  JEDNOOSNA TLASNA CVRSTOCA (kPa-tio, MPa-stijens)
B NEPOREMECENI UZORAK (o, stjenn) ROD  KVALITETAETLENE (%) SPP  STANDARDN| PENETRACLSKI POKUS (broj udanaca)
x¥ POJAVA/RAZINA PFODZEMNE VODE FF UZESTALGAT PLKOTINA (N/ m?) ., % ¥ ATTERGERGOVE GRANIGE | PRIRODNA VLAZNOST(S)

— PP —
anaéiﬂgé § GRAMILOMETRNNG © 12 i iy
DECE Eg E 38 LITOLOSKI OPIS cR  RGD ety o

= = q, oo
& > B ¢ta o U S s T S —
0 oY T T
v | |2 040 ’ é_lLI;Aé;:f: pmﬁﬁhovﬂak;mslf.:n pastcet | | | : | :
PPY 10,70 { gnjecive konzi! cije. Lzoral ]
o.6pm ], on sadr¥i zmea Zeljezo oksi-hidroksida. cH | 1o | Mol e I ro—L !
e 130 % Reakcije na HCl nema. | | i | ;
Hi 4 gp | Sivo-smeda prahovita glina niske oL | 1 | © H | !
2 200 A plastinosti {CL), srednje gnje&ive | | —H I
25 | konzistencija. Uzorak sadrZi zmca Zeljezo }
oksi-hidoksida. Reakoje na HCl nema. || CHs | || | 223NE5 | i
34 | GLINA, sivo-smada, prahovita, visoks org. | { | !
{ plastiCnost, te¥ko gnjedive konzistencije.. | PM- | | | | |
Uzorak sadr¥i zmca Zeljezo oksi-hidroksida I l
44 4,00 organske primjase biljnog porjekia. f f : f i
450 eaksije na HCI nema. | | [ | |
Mo LINA, sivo-smeda, prahovita, niske He— !
54 lastiEnast (CL), tedko gnjetive CL | 190 | I | |
konzistenclje. Uzorak sadr¥ zmea eljezo | | : | :
6 .00 ksHhidrokslda. Reakella na HCI je pozitivna, | I | | |
’ / GLINA, siva, prahovita, niske plastignosti . d | ; :
Ha.50 1 (CL), sradnje gnjesive konzistancije. Uzorak | | o HH | |
7 e sadr2i zmea Zeljezo okskhidroksida, cL | 190 | : | !
Reakeclle na HCI nema. | | 1 | |
7,60 I ]
8| | | | | |
LINA, sivo-smeda, prahovita, niske | [ I | }
lasti®nosti, tefko gnjedive konzistencije. CL 1?0 | | | |
9 a0 4 Uzorak sadr2i zmea Zeljezo oksi-hidroksida. | I
a5 Reakcile na HCI nema. | | H | I
| | i i | '
1L 10,00 .
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb

INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G1-B1 (10,0 - 15,0 m)
KOORDINATE: E= 529.743,22 DATUM: 22.04.2017.
N= 5.044.573,31 DETERMINACIJA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
H= 114,32 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/2
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMECENI UZORAK {tio, stilenn} ROD  KVALITETA STLENE (%) 8PP  ETANDARDNI PENETRACHSKI POKUS (brof udaraca)
zx POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PLKOTINA {N/ ) "'-._‘ﬁ_."l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
— a F 8PP —
i £ E = ég E ’S 8 O 5 ""””‘-"E"‘;']"‘ nmmﬂ;.u :\'vg Wy !l:n e ]
m m BARTAV TLA
a E g E Ea E EE LITOLOSKI OPIS CR1 RQD (Gr;.':ic) 0 ‘zs w 0 o ™
10’:10_,, 10,00 NA, smeda, prahovila, s pijeskom, I | I [ T
Mhosa iske plastitnosti, srednje grjetive CLs | 4o | 5T v _Td| o HH | }
11 konzistencije. Uzorak sadr¥i zmca Zeljezo | pllesk, 1 ‘ I |
] i ksi-hidroksida. Reakcije na HCI nema, I I | | I 1
+Hi150 % GLINA, smeda, prahoviia, nisks plastiénost [ m | {
12 4k tadko gnjefiva konzistanclje. Uzorak sadrdl | CL 1+(! I
T ynng mea Zeljezo oksl-hidrokskda. | [ 458NF13 | }
iy #\ Reakella na HOI o pozithma. sC 1dn | I 1 | |
13 = 7\PLIESAK s prosicjcima Efjunka, dobro zbije | | | i | i
GLINA, narantasto-smedd, . i I | I | ‘
1 4:_‘3-70 prahovito-pjeskovita,nisks plastitnost, i | | 5 IM H | }
Hi4,156 tedko gnjedive konzistencije. Uzorak sadrZi pe AR |
zmea Zeljezo oksi-hidroksida. Reakciie na I | I LTINS | !
15 15,00 HCI nema l | ] I I |
FOTODOKUMENTACILIA JEZGRE
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb

INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G1-B2 (0,0 - 10,0 m)

KOORDINATE: E= 529.94275 DATUM: 03.05.2017.
N= 5.044.569,87 DETERMINACIJA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif.
H= 114,50 OBRADA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif.
POZICIJA: M 1:50
LIST 1/2
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMEGENI UZORAK {to, stilerm} ROD  KVALITETA STLENE (%) BPP  STANDARDNI PENETRACLIGKI POKUS (broj udaraca)
uzx POIAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UZESTALOST PUKOTINA (N/ m) ¥, " ¥ ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(N)
PP
0 I i O
E'E Egéég ’Sgl O ;g "“.m‘,”n bt oo wg W et ]
mE OEFME %3 LITOLOSKI OPIS B [GIBIMIC) .E“m'ﬁ'ﬂ_ﬁmr’._«é
a g Ea g F E (‘.;R1 RQD EE ; 9, o
__WRPV
& Maoam o HUMUS ! 11— ! ! !
s GLINA, siva prahovita, riske piastiénost, | o | 14p | m H—e—| !
1 ppy 1,10 tefko gnjedive konzistencije. Uzorak sadr¥i ; ] ! } | |
7 -150m zmca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakeije na I I I ! I !
HCI nema. | | | ] | |
2 GLINA, sivo-smeda prahovita s plleskom, | | 1 | |
.:'g niske plastiEnast, tedko gnjetive CLs 1+0 ) c H-el !
y konzlstenclje. Uzorak sadr?| gnijezda piesic | i | |
3 Zoljazo oksi-hidroksida. Reakeije na HCI | | | 1 | I
nema. | | | : | }
41 .0 400 GLINA, sivo-smeda prahovita, niske 1 I } I 1 }
" plastignosti, srednje gjetive konzistencie. | I I Ml Jc I-:—i I !
48 o Uzorak sadr3i zmca Zeljezo oksi-hidroksida. L 33508 | ‘
SRR s GLINAGia prafvovia, 1 e, | G | 1o || | Tl e ||
: 5,30 ,8iva prahovita, niske plastiZnost, ; ‘
sradnje do leSko gnjedive konzistendije. a |1 T i | |
o Llue Uzorak sacrai zrmca 28fezo coiesk] || 1 | L,
oksi-hidroksida. Reakeile na HCI nema. | [ m 1 | |
84 6,50 GLINA, sivo-smeda prahovita s pijaskom, 1 1 } 45N 1 1
7 niske plasti®nosti, srednle do te3ko gnledive | | | H | }
konzistencile. Uzorak sadr2i zmea Zeljlezo | | 1 | |
oksl-hidroksida. Reakells na HCI nema. cL 1 I I
8 GLINA, smeda prahovita s plleskom, niske s ekl | | : | }
plastiZnostl, srednje gnjefive kenzistenclle. Pl | | | 1 | |
8,05 Uzorak sadr2l zmea Zeljezo oksHhidrokslda, ! }
o Mess g0 Reakclla ha HCI hama. | | g gl| oH— | ‘
A GLINA, naranZasto - smeda, prahovita, 5 oL i &0 | | I | }
.50 piieskom, tedko gnjediva, niska plastiénost. =
g Prisutna zmea Zeljazo oksi hidroksida. splesky | IE - e }

FOTODOKUMENTAGLIA JEZGRE
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb

INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1ZVvOBAL: Elektroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Brsljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G1-B2 (10,0 - 20,0 m)
KOORDINATE: E= 529.942,75 DATUM: 03.05.2017.
N= 5.044.569,67 DETERMINACIJA: Mario Mahni, mag.ing.aedif.
H= 114,50 OBRADA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif..
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/2
O POREMECGENI UZORAK (tio) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOCSNA TLACNA GVRSTOCA (kPa-tio, MPa-atljena)
N NEPOREMECEN| UZORAK (tic, stijena} ROD KVALITETA STIIENE (%) 3PP STANDARDNI PENETRACIJSK] POKUS (bro) udaraca)
2¥ POJAVA/ RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALCST PLACOTINA {N/ M7 "'i"’l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
SPP
< g i« ga i & 73 i3 P!
Z - _— - O etvma v Bt Wp Wy
SEQENGE &2 LITOLOSKI OPIS % B PR, pmmetgnl__ Mo Wb
B 5 2 &5 G i T T i -
10
LINA, naran&asto- smeda, prahovita, s | |
I I I ool
Jaskom, te3ko gnjediva, niske plastiZnolstl, | CL 100 | [ : | I
114 Hsutna zrnca Zsljezo oksl hidroksida. Bez s pijesk] |
.55 keija nia HCL I I I | 1
12 ’ IJESAK, srednje zbijen, siva - zelene I I I i I |
i boje sSw 11)0 | | 1 | |
12,40 2 | |
' I I I i I I
13 PUESAK, smede-sivi, dobro graduirani, sWsC | | | 5'4'4(NI=8 | I
| {1340 zaglinjeni, sa $ljunkom. Koherentna sa i i
12 komponents je prahovita glina niske Hjunkom | | aJb M H| | ‘
14 3 plastidnosti. Reakcije na HCl nema. [ [ [ I | I
14,50 CL | I I I
170 GLINA, siva prahoviio-pleskovita, niske + 1
151600 15,00 lastiZnost], te3ko gnjedive konzistends, s PISEk I)o I SLh—a = 8
Reakcije na HCI nema | | | l | I
I |
167 | Smede-sivi zaglinjeni pijesak (SC). sc | 1 I I i | |
e 50 Kohserentna komponsnta je prahovita | s ~ | I
glina niske plastiénost. Reakeije na HCI | I i 234Ny | |
" poma | .
17,80 B/ Tamno slva glina visoke plastiénost 1 1 1 I I I
18'B.00 (CH), teSilo gnjeéive konzistenclja. CH 1 I I T |' = | I I
B0 40 50 ) Reakeije na HCl nema. g | |t 1 I
LINA, siva prahovita s pijeskom, niske | | | ASNFI | I
18-em lastinost], teSka gnjesive konzistencle. | oy g | 1 5 = Heo—j I
|tp,30 Reakcile na HCI nema. pllesk| IIO I : I I
2ol I I I R B
FOTCDOKUMENTACIJA JEZGRE
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb
INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G1-B3 (0,0 - 10,0 m)
KOORDINATE: E= 530.015,18 DATUM: 04.05.2017.
N= 5.044.5867,52 DETERMINACIJA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
H= 115,20 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 1/2
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMECENI UZORAK {tio, stilenn} ROD  KVALITETA STLENE (%) 8PP  ETANDARDNI PENETRACHSKI POKUS (brof udaraca)
zx POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF USESTALOST PLKOTINA (N / ) ‘ﬂ._‘ﬁ_."l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
— ‘E < ] PP
Zeleiie i R | T e
— o =] i L] o F L] ™ 100
3T8°@E° i3 T R s ST
[
0,40  Hume [ [ | : | :
; INA, smeda prahovila s pijeskom, niske | | | 1 | |
1 yRPV lastiSnosti (CL 5 pijeskom), teSko gnjedive 1 I
Ths Foom raistencie. Uzorak sedt? gnjezda sefezg CL® | 0 || | | Tc Ha o
165 { oksi-hidroisida. Reakoije na HGlnema,  PF**%| | |l : I |
2 |,  GLINA, smeda prahovita visoke plastinost
Iig J (CH), tebko grjedive korzistencije. Reaksiie | o | 4 | | v lc —e] }
{ na HCI nema. ?0 | : | }
3 ey - I I | : | }
/ | | [ i | i
44 4,00 GLINA shio-smeda prahovita s plleskom, i | f ' i ‘
% Iske plastithostl, poluZvrste konzlstencle. | | |[E [ i‘j | ! q
5 475 Reakeije na HCl nema. ClLs 190 | | 4.7.9(h{)=16 | |
IJESAK, crvenkasto-smed! zaglinjenl. | [Plesic | | | i | 1
—_— 4 Koherantna kompenenta |e prahovita glina : ! : . }
& :2;?2 6'.30 7 niske plasti&nostl. Reakclle na HC| nema. sC 160 | s 1w lc L o | |
. 6,50 IJESAK, zaglinjen, sivo-smede-crvene ol | TR | ; ] 1
7| oje (obajen Zeljezovim oksidima), | | | —"ml | !
rednje zbijen | | | 3,4.4(N¥=8 | |
& LINA, shvo-smada prahovita, niska | l I = | i
820 meda pral , hisl 1 I
[ astiinostl, tedko gnjedive konzistenclle, | O 190 | 5 |' d !
gl zorak sadr¥l zmea Faljezo oksHhidroksida, I I i | |
Reakeije na HCI nema. | | | I | }
1eL | | | I | }
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V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

komponenta je prahovita glina niske
plasti€nosti. Reakcile na HCl nema.

FOTODOKUMENTACIJA JEZGRE

INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1ZVvOBAL: Elektroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Brsljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G1-B3 (10,0 - 15,0 m)
KOORDINATE: E= 530.015,16 DATUM: 04.05.2017.
N= 5.044.567,52 DETERMINACIJA: Marko Bili&, mag.ing.min.
H= 115,20 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/2
O POREMEGENI UZORAK [tio) CR  DOBIVENA JEZORA (%) q,  JEDNOCSNA TLACNA GVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stjena)
N NEPOREMECEN| UZORAK (tic, stijena} ROD KVALITETA STIIENE (%) 3PP STANDARDNI PENETRACIISK] POKUS (bro) udaraca)
2¥ POJAVA/ RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALCST PLACOTINA {N/ M7 "'irl ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
£ 3 o< 23 g r r piSPE i
Zm B2 S CHETRUD ot 1) WO g Wy 1
SESENE Eg LITOLOSKI OPIS S N L S T I
B 5 2 &5 B gty SO Bien X G o )
10— r -
GLINA, sivo-smeda prahavita, niske [ [ I i | \
lastiZnost, tefko gnjelivaSadifizmea | CL | 1po | | { | }
11 2Zeljezo oksi-hidroksida. Bez reakcile na HCI, I I I L | |
11,20 LINA, siva prahovito-pjeskovita, niske | | z,z,a(~1 . | |
1183 lasti&nosti, talko gnjedive konzistencije. cL 1#, sTw | or4 w
124 12,20 Reakella na HCI nema. plesk. | il sl i ! | }
¢ Pliesak, dobro 2bijen, unlfomman, sive bole | o | 1+0 | | 35 5(NF1B | }
13 il | | T | 1
HEHH SLIUNAK, 8 pljeskom, slabo gradulran SM 1+0 : : i I i
14 H i : e o
| basn 111'.33 Pijesak, dobro zbijan, uniforman, sive baje g o |~ ———— — I i
i PIIESAK smede-sive boje, dobro graduirani| SW-SC 100 I E I |
15 ' zaglinjeni, sa 3ljunkom . Koherentna ;I?unk. L
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G2-B1 (0,0 - 10,0 m)

KOORDINATE: E= 529.781,27 DATUM: 25.04.2017.

N= 5.044.922 45 DETERMINACIJA: Marko Bili¢, mag.ing.min.

H= 114,10 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 1/3
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)

B NEPOREMEGENI UZORAK {to, stilerm} ROD  KVALITETA STLENE (%) BPP  STANDARDNI PENETRACLIGKI POKUS (broj udaraca)
ux POIAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UZESTALOST PUKOTINA (N/ m) ¥, Yo Wi ATTERBERGOVE GRANIGE | PRIRODNA VLAZNOST(H)

APF
g CR RQD

L] =
TSTVTIAD) ASMOTNGHEI L W Wo WA e
(GiS8/MIC) D ] L]
FF 1

100y
9y oo

3
LITOLOSK OPIS
]

| HUMUS |
GLINA, smeds-siva, prahovita, niaka
plasti#nosti (CL), te5ko do srednje gnje&ive| CL 1+0

konzistencije. Uzorak sadr¥i gnijezda
Zgljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI |
nema. |
I

|
|
w] |c d—

; GLINA, sive boje, srednje do visoka
7 plasti®nost], srednje do tefko gnjetiva, CH 1
4 mjastimice s tankim prosiojcima praha ?0

4 {GLINA, smede-giva, prahovita, niske

plastiZnosti, srednje gnjesive konzistencije.
4 Uzorak sadr?i zmcea Zeljezo olsi-hidroksida
%, Reakcije na HC| nema CL T

# "GLINA, prahovita, lako do teika gnjetiva, | CH | 140
f. visoke plastiZnosti, sive boje i
GLINA, tamno plavo - siva, prahovita, CH | 140
visoke plastiénosti (CH), srednle gnjedive
¢ konzistencije. Uzorak je blagog |
%7 organskog mirisa. Reakeije na HCI nema. |
7 GLINA, srednje do visoke plastiGnosti, |
# srednje do teSko gnjediva, | PRAH,
/ srodnjo do visoke plasti&nosti, srednje do CH | 100
4 tedko gnjediv, sive boje

11
8
tngn
a8

§[¢]

]

T
8

———— | || P

ML dﬂ:
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojektd.d. - zagreb

INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1ZVvOBAL: Elektroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Brsljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G2-B1 (10,0 - 20,0 m)
KOORDINATE: E= 529.781,27 DATUM: 25.04.2017.
N= 5.044.922 45 DETERMINACIJA: Marko Bilié, mag.ing.min.
H= 114,10 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/3
O POREMECGENI UZORAK (tio) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOCSNA TLACNA GVRSTOCA (kPa-tio, MPa-atljena)
N NEPOREMECEN| UZORAK (tic, stijena} ROD KVALITETA STIIENE (%) 3PP STANDARDNI PENETRACIJSK] POKUS (bro) udaraca)
2¥ POJAVA/ RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALCST PLACOTINA {N/ M7 "'ir’l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
SPP
£ g f4 =24 i T » = P
= - — g - O LOMETRLER o vt e g \Inwu
5E § EIZE 52 LITOLOSKI OPIS % 6 Bl N e :1‘. ==
o 3 0 oo Cr wF = FF W
00 1000 e
7z A, srednje do visoke plastifnost, I T
10,60 A2 jalo do telkn gnjeciva, sive baje cic| tho || | | | | }
114 11 |H||||H“|”H“|| PRAH, zaglinjen i pijesak, niske ML 100 | | | | !
m T
11,40 V4477 piastitnosti, lake do teSko gnjesiv cH | 1po [ [ [ [ !
HH””HH" GLINA, visoke plasti&nost], lako gnjetiva, J ML 100 | | l | }
12 11,90 HRHIWIY \slve do tamno sive boje T ‘
: FRAH, zagiinjen | plesak, niske I | | i | |
plastiZnostl, lako do teSko gnjediv sw | 190 | | l | !
13 lJESAK, prahovit, mjestimiZno s | | | | | |
| | 13,10 A proslojcima sitnog 3ljunka, rahlg zbijen, I I I T T
[[240 ive boje | l | }
a1 JESAK, sivi, dobro gradulranl, Reakcle | Sw | 100 | | | | |
na HCI nema. : }
14,70 PIJESAK, srednje do dobro zbijen, sive | | | : | ;
15 je SwW | 190 | | H | !
Pl [ SLJUNAK, dobro graduiran, s pjeskom ew | 1o |[ . ! . i
1 PLIESAK, prahiovit, srecnja do dobro SW 1{,(, ! ! I ! !
161 16,00 EYRE | | T | 7
0 | | ! | 1
- oy ——
3 W) | I
IJESAK prahcmt rahle do srednje 1 [ |
181 18,20 bljen, slve boje scsM ' || | | ! | |
| 18,50 NA,_srednje gnjetiva, niske plastitnost | CL | 100 l ul = Al | 1
ik 130 NA, srednje do visoke plasucmau TH i f | ‘
il 19;10 je g iri = | | t | f
! ! ! i | |
201 " I T I ]
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INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1ZVvOBAL: Elektroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Brsljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G2-B1 (20,0 - 23,4 m)
KOORDINATE: E= 529.781,27 DATUM: 25.04.2017.
N= 5.044.922 45 DETERMINACIJA: Marko Bilié, mag.ing.min.
H= 114,10 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 3/3
O POREMECGENI UZORAK (tio) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOCSNA TLACNA GVRSTOCA (kPa-tio, MPa-atljena)
N NEPOREMECEN| UZORAK (tic, stijena} ROD KVALITETA STIIENE (%) 3PP STANDARDNI PENETRACIJSK] POKUS (bro) udaraca)
2¥ POJAVA/ RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALCST PLACOTINA {N/ M7 "'ir’l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
£ 3 o< 23 g r r piSPE i
§ E § E g E §§ LITOLOSKI OPIS = Rap (oRAng el e Mo Wi _bem) |
g 5 8 6F B OB Rl
20
H 20,15 ha, nlske do viscke plasiiZnost, s org. T X ]
2040 20,50 ks, primjesama, tefko do srednje gnjetiva A 1?0 | m | : 1
2 SAK, zaglinjan 1 prahovi, lako do SM 190 I [
7 21,20 sradnje ﬂ:ijen, sive boje | I A | :
| b1 gs 21';8 [ i PRAH, niske do srednje plastiénesti, lako HE !EE } } ] : ]
3 | —
29| bopa s do srednje gnjediv, siv OH 1?0 | | | | ‘
" 22,18 m\l_l.lNA. snadnje plastiéna i lako gnjediva TH 1Fu: - B i ; 1
22,40 £2%241 ORGANSKI PRAH, tamno smedi-crm, ' ' ; 1 ;
23] 2visoka plastiEnostl, Fitko da lako gnjedlv oH | 1p0 | | ! | }
234l 23,40 | GLINA, visoke plasti$nost, lako gnjesiva, | I ] H | \
iva
ORGANSKI PRAH, tamno smedicmi,
visoke plastitnosti, mjestimiZne vidljivi
komadi poluraspadnutog debla, Zitko do
lako gnjediv
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INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G2-B2 (0,0 - 10,0 m)

KOORDINATE:  E= 520.826,39 DATUM: 24.04.2017.
N= 5.044.930,28 DETERMINACIJA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif.
H= 114,50 OBRADA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif.
POZICIJA: M 1:50 LIST 1/2
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMECENI UZORAK {tio, stilenn} ROD  KVALITETA STLENE (%) 8PP  ETANDARDNI PENETRACHSKI POKUS (brof udaraca)
zx POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF USESTALOST PLKOTINA (N / ) "-._‘ﬁ_."l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
— 8PP —
E'E Egéég ’Sgl O ;g "“.m‘,”n bt oo wg W et ]
mE OEFME %3 LITOLOSKI OPIS & (GIS/MIG) i T P N
2- 8 Eg ga E cn1 RQD o U ‘s LA -
__WRPV
O [[oam [ Humus [ | o
Zrrv 0,30 7 T 1 |
~0,60m LINA, smada, prahovita, sredn|e plastizna | | | ! | }
14 rednje gnjoSiva smede-sive boje | | i | i
c | 1o i \
LINA, smede-plavo-siva, viscke | | I | | }
24 g5 astiGnosti, 1e5ko gnjefive konzistencile. | | [ i | 1
Hz.40 ¢ zorak sadrdi zmea Zsllezo oksi-hidroksida.
5 [P Reakeljo na HCI noma, cH | 100 || | Ml o i ¢ i
. 3'00 ¢ 1 r
LINA, prahovita, srednje do feSko grieZiva, ' | | ! | }
rednje plasti&na, siva boja oL | 1do | [ i | ‘
4 I \
LINA, plavo-siva, prahovita, niske I I I ! I :
|-4.70 4,60 astiénosti {CL}, srednje gnjefive T T 1 t + -
5 Hsmo ¢ konzistencl|e. Raakelja na HCI nema. GcL 1?0 | cl| © |':—| | }
5.20 #’GLINA, tamno smeda, visoke plasticnosti | | i | ‘
4 {CH)}, srednje gnjedive konzistencije. Uzorak| oy 1+u : }
[ 1 s # je blagog organskog mirisa. | | H | |
Ceao Reakcije na HCI nema. | | M o ol ——
6,50 4 T T L. L") i T ;
L& / GLINA, siva prahovita, visoke plastiénosti | | I : | }
{ (GH), srednje gnjetive konzistencije. CH | 100 I I i | |
Reakeije na HCI nema. | | | I |
8 800 1 |
s . ||| g o
o 8,80 # GLINA, zalenkasto-siva, prahovita, niske | | ] ! | }
Haz20 lastiénostl (CL), srednje gnjeiive : |
{940 konzlstencl|e. Reakelle na HCI nema. o 1‘10 : Ml Jc o Ib_‘l }
1gL 1 \
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INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1ZVvOBAL: Elektroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Brsljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G2-B2 (10,0 - 20,0 m)
KOORDINATE: E= 529.826,39 DATUM: 24.04.2017.
N= 5.044.930,28 DETERMINACIJA: Mario Mahni, mag.ing.aedif..
H= 114,50 OBRADA: Mario Mahni&, mag.ing.aedif.
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/2
O POREMECGENI UZORAK (tio) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) q, JEDNOCSNA TLACNA GVRSTOCA (kPa-tio, MPa-atljena)
N NEPOREMECEN| UZORAK (tic, stijena} ROD KVALITETA STIIENE (%) 3PP STANDARDNI PENETRACIJSK] POKUS (bro) udaraca)
2¥ POJAVA/ RAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALCST PLACOTINA {N/ M7 "p'ir’l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)
SFF ——1
< g i« ga i & = 3 P
§ £ § E g E §§ LITOLOSKI OPIS % cR  RQD AWIS bR ey
8 5 i &5 O wE wi R T T
10
LINA, zelenkasto-siva, prahavita, niske | | | I | I
lastiénosti (CL}, srednje gnjedive cL 100 | | : | I
11 konzigtencije. Reakcije na HCI nema. | | | | | |
11,50 GLINA, siva prahovito-piesiovita, niske | I
12 plastiénost, tedko gnjsdive konzistenaile. | | [ i I I
iz Reakcils na HCI nama. CL | 1go | | : | I
L1250 piesk. | i = [ 3 I |—:—| | Io
= 13,00 PIJESAK ! ! ! ; ! |
, 8 proslojcima prahovitog | i
plleska oW | | | : | }
141 we | I i I |
GLINA, plavo-siva, prahovita, s plleskom, | | | l | |
15 niske plastiZnost! {CL a pllesicom), tedko | | | 1 | |
15,20 gnjelive konzistencle. Reakclle na HCI : :
1550 nema. L m ol
16" 18,00 e S | I | :
|| | | .
171 | | | | | I
PLIESAK, dobro gradulran, s Sesticama | | l i | |
18 praha, siva boje, srednje ﬂj':ljan oy 1TJ l l i l i
| |
19 | | | | | |
I I I I I I
20ll 2000 I I I I
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
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INVESTITOR: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G4-B1 (0,0 - 10,0 m)
KOORDINATE: E= 520.499,35 DATUM: 21.04.2017.
N= 5.045.482 83 DETERMINACIA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
H= 115,90 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 1/3
O POREMEGENI LZORAK {ta) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMEGENI UZORAK {tio, mtlena} ROD  KVALITETA STLENE (%) BPP  ATANDARDNI PENETRACLSKI POKUS (broj udarana)
zx POJAVA/RAZINA PODZEMNE VODE FF UCGERTALOST PUKOTINA (M / m") “,_‘ﬁ_."l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRDDNAVLAZNDB‘I'(%]
=) = 3 I_I_Ii;
E'E Egéé'g '38 OLOSKI OPIS Eg mm;']”n b o Wy W et ]
mE OEFME %3 LITOLOSKI OPI : YT i S N R
2° 8 EE § - —CR RGD TN et Wi x4 )
s HUMUS | ] I | ‘
- 0,35 naran , prahovia, i T ;
Mo Rev niske plastiZnosti, te3ko gnjedive cL | 1 m H—el
117" % korzistencle. Uzorak sacr3i zmea Zefiezo ¢° | i 1 l 1
12 phv aksi-higroksida. Reakcije na HGI nema. -—ir | I H_e_, |
5 1 ;";'" Emede-siva prahoviia glina visoks o | i ‘
200 2 plastiZnostl {CH), teSko gnjedive o—— |
W konzlstencl|e. Uzorak sadr2| zmea Zaljezo l Q| R ! !
oksi-hidroksida, Reakejle na HCInema. || o | | | i | |
3 GLINA, smede-siva, prahovita, viscke o 160 | I | ‘
plastiénosti, tedko gnje&ive konzistencile. 'n.‘""‘] . ! |
Uzorak sadréi zmea 2eljozo oksi-hidroksida | P | | i | |
44 organske primjese bl|neg porllekia (trule | | ! | }
rangica). Reakells na HCI nema. "= i |
<60 - - | | 235NKE8 | \
5. s GLINA, sivo-smeda, prahovita, visoke do [ T [ T
50 niske plastiZnosti (CH/GL), srednje gnjedive | CHICI 1&0 ! }
H&% 580 konzistencile. Uzorak sadr2i zmca Zellezo | | M Tcll o i— |
6 Haoo oksl-hidroksida. Reakclle na HCI nema. | | 1 | }
I | R
ess | I 1,2,2(Nf=4 I |
H GLINA, smede-siva, prahovita, niska i }
plastiénostl {CL), teSko gnjotive oL 1&0 | | ‘
al konzistencije. Uzorak sadrZl zmea [ | ! | }
Jsljazo oksl-hidroksida. Raakelje na HCI | | i | |
nema. | | 2,280 | }
24 Iva prahovito-pleskovita glina niska | }
080 plastizneat! (CL plaskovim), tadke gnjefive | | i | |
1oLl : konzistencije. Reakeije na HOI nerna. CL pesk| 100 | H | ;
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
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INVESTITOR: Bjelovarsko- bilogorska Zupanija
1zvopAd: Elekiroprojekt d.d., Zagreb
GRADEVINA: Akumulacija Briljanica

PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: G4-B-1 (10,0 - 12,45 m)
KOORDINATE: E= 528.499,35 DATUM: 21.04.2017.

N= 5.045.482,83 DETERMINACIJA: Marke Bilié, mag.ing.min.

H= 115,90 OBRADA: Marko Bili¢, mag.ing.min.
POZICIJA: M 1:50 LIST 2/2
[0 POREMECENI UZORAK {tia) CR  DOBIVENA JEZGRA (%) g, JEDNOOSNA TLAENA CVRSTOGA (kPa-tio, MPa-stijeng)
B NEPOREMECENI UZORAK {tio, stilenn} ROD  KVALITETA STLENE (%) 8PP  ETANDARDNI PENETRACHSKI POKUS (brof udaraca)
zx POJAVASRAZINA PODZEMNE VODE FF UCESTALOST PFLIKOTINA (N ./ m? "'-,_‘ﬁ_."l ATTERBERGOVE GRANICE | PRIRODNA VLAZNOST(%)

APF

$_bo_#s =g : I T T
2 Fo—hRZ o 0 LCMETALEK Wp W, ——
BEGEIRE 32 LITOLOEKI OPIS [ T o o e |
2 5 EE g @ CR_ RQD rr pemn0 W x Oy o |
10— 10,00
: T
s GLINA, siva, prahovito-pjeshovita, niske | . #:":I
plasti&nosti (CL pjeskovita), teko oL | 5.8.9(NF=17
11 gnjesive konzistencije. Reakcije na HCI | pjeske-| 100 |
nema. vita | |
|
12 112,00 ] i
1200 PIESAK, smedl, slabc gradulranl sa SPsa 1{)0 El ﬁ
1245 12,45 FEEEE, 5)uinkom (SP sa Sljunkom). Reakclle na 3.58(N=13
13 \-IGI nema.

S S S S S e SN S S . 8
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8.4 Zaklju€ak

Istrazno buSenje provedeno je prema vazecim standardima i pravilima struke. 1z izvadene

jezgre odnosno profila buSotina dobiven je uvid u materijal na izabranim lokacijama
planirane akumulacije Brsljanica.

Projektant:

Marko Bili¢, mag.ing.min.
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Investitor :  BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Dio gradevine
Lokacija gradevine :  Grad Garesnica
Vrsta dokumentacije :Idejni projekt
Vrsta projekta :  Gradevinski
Projekt/Posao : PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Knjiga/mapa :  GEOTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU

BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

Prilog 009 : 1ZVJESTAJ O LABORATORIJSKIM
ISPITIVANJIMA
Projektant : Mario Mahni¢, mag.ing.aedif. ...,
Suradnik L
Kontrolirao : Martin Arezina, mag.ing.aedif. .......ccccco i
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9.1 Uvod

U svrhu utvrdivanja pogodnosti predmetne lokacije za smjestaj akumulacije Brsljanica, u
Geotehni¢kom laboratoriju GeotehniCkog fakulteta u Varazdinu izvrSena su laboratorijska
geomehanicka ispitivanja neporemecenih i poremeéenih uzoraka tla s lokacije 3
predvidene za izgradnju brane i akumulacije Brsljanica.

Ispitivani su poremeceni (PU) i neporemeceni uzorci (NU). Oznacavanje uzoraka prema
vrsti, buSotini i dubini vadenja izvrSio je geotehni¢ki nadzor nad terenskim istraznim
buSenjem. U procesu laboratorijskih ispitivanja uzorci su zadrzali izvorne oznake uz
laboratorijsku oznaku uzorka.

U laboratorij je dostavljeno ukupno 78 uzoraka tla (6 kom. NU, 14 kom. PUspt i 50 kom.
PU). Uzorci su zaprimljeni 10. svibnja 2017. godine. Prema odobrenom programu
ispitivanja od strane narucitelja, laboratorijski je obradeno 49 komada uzoraka, od ¢ega 6
kom. NU, 11 kom. PUspr i 32 kom. PU. Ispitivanja su zapo&eta 11. svibnja, a zavrSena su
31. svibnja 2017. godine.

Laboratorijska ispitivanja su provedena u cilju utvrdivanja trazenih fizikalnih i mehanickih
svojstava relevantnih za uvid u postoje¢e stanje tla, a prilagodena su stanju i dubini
vadenja uzoraka.

Na uzorcima s lokacija nasipa odredivane su sljedeée geomehanicke karakteristike tla:
- Vlaznost

- Granice konzistencije

- Granulometrijski sastav

- Obujamska gustoca vlaZna i suha

- Gustoca ¢vrstih Cestica tla

- Jednoosna tlacna ¢vrstoca sa slobodnim bocnim Sirenjem

- Posmi¢na ¢vrstoc¢a u konsolidiranom stanju i dreniranim uvjetima

- Deformabilnost tla sa sprije€enim bo&nim Sirenjem (ispitivanje u edometru)

Provedba laboratorijskih geomehanickih ispitivanja obavljena je prema aktualnim
normama ASTM-a, HRN-a, BS-a, te preporukama za pojedina ispitivanja prema HRN
ENV 1997-2:2012 (Tablica 9.1-1).

Tablica 9.1-1: Prikaz normi koriStenih pri laboratorijskim ispitivanjima

Oznaka norme Naziv norme u slobodnom prijevodu

ASTM D2216 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla

ASTM D854; tocka 9.3 Ispitivanje gustoc¢e Cvrstih Cestica tla
pomoc¢u piknometra

BS 1377-2; tocka 4.4 Odredivanje granice teenja pomocu
konusnog penetrometra

BS 1377-2; to¢ka 5 Odredivanje granice plasti¢nosti i indeksa
plasti¢nosti

BS 1377: Part 7; toCka 4 Odredivanje posmi¢ne ¢vrstoce tla izravnim
posmikom u maloj ¢eliji

HRN CEN ISO/TS 17892-4 Odredivanje granulometrijskog sastava tla

BS 1377: Part 5; tocka 3 Odredivanje svojstava tla pri
jednodimenzionalnoj konsolidaciji
(stisljivost)

ASTM D2166 Odredivanje jednoosne tlatne c&vrstoce sa
slobodnim bo¢nim Sirenjem
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Prilikom zaprimanja u laboratorij, uzorci su upisani prema lokaciji, vrsti i oznaci (oznaka
uzorka ili buSotine i dubina vadenja) te im je dodijeljena laboratorijska oznaka uzorka.
Opis ispitivanih uzoraka dat je na osnovi makroskopskog pregleda prema pravilima
geotehnicke struke.

Klasifikacija tla provedena je prema USC sustavu, ali prema grani¢nim veli¢inama zrna
podjele po MIT-u.

Da se sprijeci promjena fizikalno-mehanickih svojstava materijala, uzorci tla su do pocetka
ispitivanja Cuvani u originalnoj ambalazi u vlaznoj komori. Programom i dinamikom
ispitivanja vodilo se racuna i o ,starenju“ uzoraka odnosno mogucéoj promjeni odredenih
fizikalno-mehani¢kih karakteristika izazvanih predugim stajanjem uzoraka prije ispitivanja.
Stoga su prvo poduzimana ispitivanja brzo promijenljivih svojstava tla.
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9.2

Vrste i naéin izvodenja laboratorijskih ispitivanja

Fizikalna svojstva tla
Vlaga u dostavnom stanju odredena je prema ASTM D2216, suSenjem uzorka na
temperaturi 110+5 °C do konstantne mase.

Obujamska gusto¢a uzoraka odredivana je prema dimenzijama i masi probnih tijela za
ispitivanje izravnim posmikom, deformabilnosti ili jednoosne tlacne &vrstoée sa slobodnim
boc¢nim Sirenjem. U tablici u poglavlju 9.11 (Pregled rezultata laboratorijskih ispitivanja)
izrazena je kao srednja vrijednost iz viSe vrsti ispitivanja (probnih tijela).

Gustoca ¢vrstih Cestica tla odredivana je prema ASTM D854, pomoc¢u piknometra obujma
250mL i metodom kuhanja.

Klasifikacijski pokusi

Radi to¢ne laboratorijske klasifikacije, odredivane su granice konzistencije uzoraka tla.
Granica te€enja w, odredivana je metodom padajuceg Silika, a granica plastiCnosti wp
izradom valj¢iéa promjera 3 mm, prema BS 1377-2. |z nadenih vrijednosti za granice
konzistencije i vlagu u dostavnhom stanju, izraunao se indeks plastiCnosti /p i indeks
konzistencije Ic. Dobivene vrijednosti sluze za klasifikaciju uzorkovanog tla, te za ocjenu
stanja plasti¢nosti. Klasifikacija je provedena prema USC sustavu.

Napomena: uzorak oznake G2-B1 s dubine 21,65 — 22,00 m sadrZi znacajnu koli¢inu
organske tvari. Radi dodatnog dokazivanja da se radi o organskom tlu, u postupku
klasifikacije prema ASTM D2487, odredivanje granice teCenja provedeno je na uzorku koji
fje homogeniziran sa zate¢enom viagom i na uzorku prethodno osusenom na 110°C.
Smatra se da je tlo organsko ukoliko je odnos vlage na granici te¢enja dobivene izmedu
uzorka pripremanog su$enjem na 110°C i onoga pripremanog sa zate¢enom viagom
manji od 0,75. Na ispitivanom uzorku taj odnos iznosio je 0,51.

Granulometrijski sastav tla
Granulometrijska analiza sastava tla izvrSena je na uzorcima koherentnog tla prema HRS
CEN ISO/TS 17892-4, metodom sijanja i aerometriranja.

U postupku sijanja uzorci su prvo suseni do konstantne mase na temperaturi 11045 °C, a
zatim ispirani kroz sito otvora oka 0,063 mm. Ponovni suSenjem uzoraka do konstantne
mase utvrdena je koli¢ina €estica manjih od 0,063 mm (prah i glina). Materijal s Cesticama
tla ve¢im od 0,063 mm, prosijavan je kroz set normiranih sita. Na temelju vaganja,
odreden je postotak masenog sadrzaja pojedinih frakcija materijala i njihov postotni
sadrzaj u ukupnoj masi uzorka.

U postupku aerometriranja, uzorci su prvo moceni u prirodno vlaznom stanju 24 sata, a
zatim ispirani kroz sito otvora 0,2 mm. Daljnji postupak proveden je na propisan nacin.
Kao antikoagulans koristen je ,calgon® (NaPO3)e.

Rezultati ispitivanja obradeni su odgovarajuc¢im matemati¢kim postupkom i prikazani u
obliku granulometrijske krivulje odnosno dijagrama.

Klasifikacija materijala je uz suglasnost narucitelja provedena prema USC sustavu i
grani¢nim vrijednostima zrna prema MIT-u.
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Jednoosna tlacna Evrsto¢a sa slobodnim bo€nim Sirenjem

Jednoosna tlaCna C&vrsto¢a sa slobodnim boénim Sirenjem ispitivana je prema normi
ASTM D 2166. Ispitivani uzorci cilindricnog oblika formirani su metodom trimanja iz
neporemecenih uzoraka tla. Kod pripreme uzorka posebna paznja posvecCena je
paralelnosti baza cilindricnog uzorka radi pravilnog nanosenja aksijalne sile. Odnos visine
i promjera uzorka (H/D) iznosio je okvirno 2. Brzina nanoSenja aksijalne sile je iznosila
1%/min u odnosu na pocetnu visinu uzorka prije ispitivanja. Ispitivanje je provedeno u
nedreniranim uvjetima, a prekinuto je tek nakon prekora¢enja vrSne tlaéne Cvrstoce ili kod
postizanja vertikalne deformacije od 20%. U slu€aju plastichnog modela sloma, zahtjev
norme je da se kao mjerodavna tlaCna ¢vrsto¢a usvaja ona koja je postignuta priu 15%
relativne vertikalne deformacije uzorka. Ovaj zahtjev primijenjen je pri uzorcima s
plasticnim modelom sloma. Kod izraCunavanja jednoosne tlaéne &vrsto¢e sa slobodnim
bo¢nim Sirenjem uzimano je u obzir povecanje poprecnog presjeka uzorka s porastom
deformacije. Uzorci su ispitani pri zate€enoj vlaznosti.

Kohezija i kut unutrasnjeq trenja

Kohezija i kut unutrasnjeg trenja odredivani su na neporemec¢enim uzorcima prema normi
BS 1377-7. Ispitni uzorci dimenzija 60x60%x20 mm konsolidirani su u preplavljenom stanju,
pod vertikalnim opterec¢enjem od 54,6; 109,2; 218,3 i 436,6 kN/m2. Smicanje je izvr§eno
pod istim optere¢enjima u kutijastom, kompjuterski nadziranom aparatu za izravni posmik
s kontroliranom deformacijom. Brzina posmika iznosila je od 0,01 do 0,02 mm/min, a
odredena je prema vremenu konsolidacije i pretpostavljenoj deformaciji za postizanje
vrSne posmicne c&vrstoée. Smicanje je izvedeno u dreniranim uvjetima pa se totalna
vertikalna opterecenja mogu smatrati efektivnima.

Iz rezultata mjerenja izraCunate su vrdne vrijednosti kohezije i kuta unutrasnjeg trenja.

Edometarski modul stisljivosti

Edometarski modul stiSljivosti odredivan je prema normi BS 1377-5:1990 na
neporemecenim uzorcima @=75 mm i visine H=20 mm. Uzorci su prije poCetka ispitivanja
preplavljeni vodom na gornjoj i donjoj bazi. Opterecivanje je vrSeno u inkrementima 50-
100-200-400 kN/m2. Nakon toga vrSeno je rastereéivanje obrnutim redoslijiedom do
potpunog vertikalnog rasterecenja. Vremensko trajanje svakog opteretnog i rasteretnog
inkrementa iznosio je 24 sata, s kontinuiranim prac¢enjem promjene visine uzorka u
vremenu. Registrirane vrijednosti vertikalne deformacije uzorka su korigirane za
prethodno utvrdene deformacije cijelog opteretnog sustava uredaja. Ispitivani uzorci nisu
sadrzavali zrna ve¢a od 4 mm u odnosu na visinu Celije (zahtjev norme). Rezultati
ispitivanja dani su tabelarno i u grafickom obliku kao dijagram promjene koeficijenta pora
u zavisnosti od vertikalnog opterecenja u opteretnoj i rasteretnoj fazi ispitivanja.
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9.3 Prikaz rezultata laboratorijskih ispitivanja
Opis ispitivanih uzoraka utvrden makroskopskim pregledom prema zahtjevima
geotehni¢ke struke dan je u tabelarnom obliku (Tablica 9.3-1, Tablica 9.3-2 i Tablica
9.3-3).
Rezultati laboratorijskih ispitivanja sa traZenim fizikalno-mehanic¢kim karakteristikama
uzoraka tla iskazani su u preglednoj tablici (Poglavlje 9.11).
Vrijednosti zate€ene vlaznosti i obujamske gusto¢e iskazane su kao prosjeCna vrijednost
dobivena iz vide vrsta laboratorijskih ispitivanja istog uzorka.
Pregled rezultata laboratorijskih ispitivanja dan je nastavno u sklopu ovog priloga, u obliku
tablica i dijagrama.
Rezultati laboratorijskih ispitivanja odnose se samo na ispitivane uzorke s
oznacene lokacije, vrste, busotine i dubine.
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Tablica 9.3-1: Opis uzoraka zaprimljenih u laboratorij, utvrden makroskopskim pregledom 1/3

SVEUGILIZTE 1) ZAGREEL )
V  GEOTEHNIC GEOTEHNICKI
gV  ceoremicrauier

Dotumn: 28.08.2015.

OPIS UZORAKA ISPITANIH U LABORATORUU, UTVRBEN MAKROSKOPSKIM PREGLEDOM
S LOKACLIE 3 ZA IZGRADNIU BRANE AKUMULACLIE BRSLIANICA NA PODRUCIU SN KAPELICA - KANISKA IVA

LAB.
OZNAKA

OZNAKA U§ORKA DUBINA [m] OPIS UZORKA

UZORKA
Siva prahovita glina visoke plastinosti (CH), tesko gnjefive konzistencije. Uzorak

9-1/17 G1-B1 0,70-1,00 s A 5 k2

/ f sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakeije na HCl nema.
9-2/17 G1-B1 1,40-1,70 Sivo-smeda prahovita glina niske plasti€nosti (CL), srednje gnjefive konzistencije.

Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.

Siva-smeda prahovita glina visoke plasticnosti (CH s organskim primjesama), te3ko
9-3/17 G1-B1 2,00-2,45 gnjetive konzistencije.. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida | organske
primjese bilinog porijekla (korijenje). Reakcije na HCl nema.

Sive-smeda prahovita glina niske plastifnosti (CL), te3ko gnjetive konzistencije.

9-5/17 G1-B1 4,50 - 4,80 = : : 2 k
/ ' Uzorak sadrZi zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je pozitivna.
9-6/17 G1-B1 6,50- 6,80 Siva M;_)rahowta Eglma n|s_ke_pfast|f:n05t| {CU: srednje gnjecive konzistencije. Uzorak
sadrii zrnca ieljezo oksi-hidroksida, Reakcije na HCl nema.
. Siva-smeda prahovita glina niske plastitnosti (CL), tefko gnjefive konzistencije.
SR s 900945 Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.
Smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastinosti (CL s pijeskom), srednje
9-8/17 G1-B1 10,30 - 10,50 | gnjedive konzistencije. Uzorak sadrZi zrnca ieljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl

nema.

Smeda prahovita glina niske plastiZnosti (CL), tetko gnjetive konzistencije. Uzorak
sadrii zrnca #eljezo oksi-hidroksida. Reakcija na HCl je pozitivna.
Narantasto-smeda prahovito-pjeskovita glina niske plasti€nosti (CL pjeskovita),

9-11/17 G1-B1 11,50- 11,95

9-13/17 G1-B1 13,70 - 14,15 | tedko gnjecive konzistencije. Uzorak sadrzi zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije
na HCl nema.
Siva prahovita glina niske plasti¢nosti (CL), tesko gnjetive konzistencije. Uzorak
9-14/17 G1-B2 0,50-0,70
/ sadri zrnca ieljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.
Sivo-smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastiénosti (CL s pijeskom), teiko
9-15/17 G1-B2 2,20-2,50 gnjecive konzistencije. Uzorak sadrii gnijezda Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na
HCl nema.
Sive-smeda prahovita glina niske plasti¢nosti (CL), srednje gnjetive konzistencije.
1717 Sl=ha 400-443 Uzorak sadrii zrnca feljezo oksi-hidroksida. Reakeije na HCl nema.
9.19/17 G1-B2 5,00-5,20 Siva prahovita glina niske plastiénosti (CL), srednje do tesko gnjetive konzistencije.

Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.

Sivo-smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastinosti (CL s pijeskom), srednje
9-21/17 G1-B2 6,00 - 6,45 do tedko gnjecive konzistencije. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida.
Reakcije na HCl nema.

Smeda prahovita glina s pijeskom, niske plasticnosti (CL s pijeskom), srednje
9-23/17 G1-B2 8,65-8,95 gnjetive konzistencije. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI
nema.

Narangasto-smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastiénosti (CL s pijeskom),
9-24/17 G1-B2 9,50-9,70 tesko gnjecive konzistencije. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije
na HCl nema.

Smede-sivi dobro graduirani zaglinjeni pijesak sa Sljunkom (SW-SC sa Sljunkom).
9-26/17 G1-B2 13,40-13,70 | Koherentna komponenta je prahovita glina niske plasticnosti. Reakcije na HC|
nema.

Siva prahovito-pjeskovita glina niske plastinosti (CL pjeskovita), teiko gnjedive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Smede-sivi zaglinjeni pijesak (SC). Koherentna komponenta je prahovita glina
niske plasti¢nosti. Reakcije na HCl nema.

Tamno siva glina visoke plastitnosti (CH), te3ko gnjetive konzistencije. Reakcije na
HCl nema.

Siva prahovita glina s pijeskom, niske plastitnosti (CL s pijeskom), teiko gnjeéive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

9-27/17 G1-B2 14,70 - 15,00

9-28/17 G1-B2 16,30 - 16,50

9-29/17 G1-B2 18,00- 18,30

9-30/17 G1-B2 18,00 -19,30

Grodeving: Brane okumulocije Brilionica  Lekecije: lokacifo 3, SN Kopelica Kenike lva  RN.: 5717
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Tablica 9.3-2: Opis uzoraka zaprimljenih u laboratorij, utvrden makroskopskim pregledom 2/3

SVEUCILISTE U ZAGREBY
‘T GEOTEHNICKI FAKULTET

ZAVO0 ZA GECGTERNL

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Datumn: 28.08. 2015,

OPIS UZORAKA ISPITANIH U LABORATORUU, UTVRDEN MAKROSKOPSKIM PREGLEDOM
S LOKACIJE 3 ZA 1ZGRADNIU BRANE AKUMULACIJE BRSLJANICA NA PODRUCIU SN KAPELICA - KANISKA IVA

LAB.
ZNAK

OZNAKA EZO:Ki DUBINA [m] OPIS UZORKA

UZORKA
Smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastitnosti (CL s pijeskom), teiko

9-31/17 G1-B3 1,00-1,20 gnjetive konzistencije. Uzorak sadrii gnijezda Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na
HCl nema.

9:32/17 G1-B3 2,00-2,30 Smeda prahovita glina visoke plastitnosti (CH), teiko gnjefive konzistencije
Reakcije na HCl nema.

9-34/17 G1-83 4,30-4,75 Swo-'smeda pra‘hovttf glina s pijeskom, niske plasticnosti (CL s pijeskom),
poluvrste konzistencije. Reakcije na HCl nema.

9-35/17 G1-B3 6,00-6,15 Er\.renkastn-sme.ﬁn zag.l!njem Eujesak (SC). Koherentna komponenta je prahovita
glina niske plasti¢nosti. Reakcije na HCl nema.

9-38/17 G1-B3 8,20- 8,50 Sivo-smeda prahovita glina niske plastiénosti (CL), teiko gnjecive konzistencije.

Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.

Siva prahovito-pjeskovita glina niske plasticnosti (CL pjeskovita), teiko gnjetive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Smede-sivi dobro graduirani zaglinjeni pijesak sa 3ljunkom (SW-5C sa 3ljunkom).

5-40/17 G1-B3 11,60- 11,75

9-41/17 G1-B3 14,30- 14,75 | Koherentna komponenta je prahovita glina niske plastiénosti. Reakcije na HCI
nema.
Smede-siva prahovita glina niske plastitnosti (CL), teiko do srednje gnjeéive
9-43/17 G2-B1 1,50- 1,60 konzistencije.  Uzorak sadrii gnijezda Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HC!
nema.
Smede-siva prahovita glina niske plasti¢nosti (CL), srednje gnjecive konzistencije.
- -B1 5
4%/ e Ho0<530 Uzorak sadréi zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI nema.
9.46/17 G2-B1 6,40 - 6,50 Tamno plavo - siva prahovita glina visoke plastinosti (CH), srednje gnjecive

konzistencije. Uzorak je blagog organskog mirisa. Reakcije na HCl nema.

9-47/17 G2-B1 13,40-13,75 | Sivi, dobro graduirani pijesak (SW). Reakcije na HCI nema.

Siva prahovita glina niske plasticnosti (CL), srednje gnjecive konzistencije. Uzorak
Je blagog organskog mirisa. Reakcije na HCl nema.

Siva prahovita glina niske do visoke plastiénosti (CL/CH s organskim primjesama),
9-51/17 G2-B1 20,15-20,40 | tedko do srednje gnjetive konzistenclje. Uzorak sadrii organske primjese bilinog
porijekla(trunje) i blagog je organskog mirisa. Reakcije na HCl nema.

Tamno smede-crni organski prah visoke plastiénosti (OH), Zitke do lako gnjetive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Smede-plavo-siva glina visoke plastitnosti (CH), tedko gnjefive konzistencije.

9-49/17 G2-B1 18,50 - 18,65

9-53/17 G2-B1 21,65-22,00

9-57/17 G2-B2 40 -
/ R tUe Tl Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI nema.

9-59/17 G2-B2 4,70 -5,00 Plava-fn.ra prahovita glina niske plasti€nosti (CL), srednje gnjefive konzistencije.
Reakcije na HCl nema.

9-60/17 G2-B2 6,20- 6,40 Tamno smeda glina v:go}‘e plastltﬂcs‘tf (CH), srednje gnjetive konzistencije. Uzorak
Je blagog organskog mirisa. Reakcije na HCl nema.

9-62/17 62 -B2 8,00-8,20 Siva Erahovlta glina visoke plastifnosti (CH), srednje gnjecive konzistencije.
Reakcije na HCI nema.

9.64/17 G2-B2 9,20-940 | Zelenkasto-siva prahovita glina niske plastiénosti (CL), srednje gnjecive

konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Siva prahovito-pjeskovita glina niske plasti¢nosti (CL pjeskovita), tetko gnjetive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Plavo-siva prahovita glina s pijeskom, niske plastitnosti (CL s pijeskom), tedko
gnjefive konzistencije. Reakcije na HCl nema.

9-65/17 G2-B2 12,30- 12,50

9-67/17 G2-B2 15,50 - 15,80

Brona i i Lokacija: lekacija 3, SN Kopelica Kanilka lva RN.: 8/17

6/81

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

Tablica 9.3-3: Opis uzoraka zaprimljenih u laboratorij, utvrden makroskopskim pregledom 3/3

SVEUSLIATE W FAGRERL ~
3 . GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAVOD ZA E:_--:.?"-?H';I .rlTE LABORATORIJ
27-19-02 Dotum: 28.09.2015.

OPIS UZORAKA ISPITANIH U LABORATORIU, UTVRDEN MAKROSKOPSKIM PREGLEDOM
S LOKACIJE 3 ZA IZGRADNJU BRANE AKUMULACIE BRSLJANICA NA PODRUCIU SN KAPELICA - KANISKA IVA

LAB

OZNAKA Sig::: DUBINA [m] OPIS UZORKA
UZORKA
Zuto-narantasto-smeda prahovita glina niske plastitnosti (CL), teiko gnjecive
8-69/17 G4-B1 -0, i e 1 e !
/ 790,50 konzistencije. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.
5-70/17 G4-B1 1,25-1,50 Smede-siva prahovita glina visoke plastiénosti (CH), teko gnjetive konzistencije.

Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.

Smede-siva prahovita glina visoke plastiZnosti (CH s organskim primjesama), tetko
9-71/17 G4-B1 2,00-2,30 gnjetive konzistencije. Urzorak sadrii zrnca feljezo oksi-hidroksida | organske
primjese bilinog porijekla (trule granéice). Reakcije na HCl nema.

Sivo-smeda prahovita glina visoke do niske plastiénosti (CH/CL), srednje gnjecive
kanzistencije. Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI nema.
Smede-siva prahovita glina niske plasticnosti (CL), teSko gnjeéive konzistencije.
Uzorak sadr#i zrnea Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCl nema.

Siva prahovito-pjeskovita glina niske plasticnosti (CL pjeskovita), tegko gnjetive
konzistencije. Reakcije na HCl nema.

Smedi, slabo graduirani pijesak sa sljunkom (SP sa 3ljunkom). Reakcije na HCI
nema.

9-73/17 G4 -B1 5,30-5,50

9-74/17 G4 -B1 6,00 - 6,45

9-76/17 G4 -B1 10,00 - 10,45

9-78/17 G4-B1 12,00-12,45

Varaidin, svibanj 2017.

Grodeving. Brono akumuiloclie Briljanica  Lokacije: lokacija 3, SN Kopelica Konidka lva R.N.- 5717

7181

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
". SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

« elektroprojekt d.d. - zagreb

9.4 Ispitivanja vlaznosti tla

SVEUCILISTE U ZAGREDU ;

- . GEOTEHNIGKI
GEOTEHNICKI TET
b et oA LABORATORIJ

JTEHNIKL

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
VLAZNOST TLA
ASTM D2216
[RN: 9/17 ]
Narucitelj: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Brsljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kanika Iva
Opis uzorka
Redni bro} I ratorioka Dubi T w mf;f oe
| ubina masa < . emperaiura o)
oznaka uzorka Uznaka uzorka [m] preporuéeno Lzuzet materel susenja [*C]
1 9-1/17 G1-B1 0,70-1,00 - - 110 34,3
2 92117 G1-B1 1,40-1,70 - - 110 29,6
3 9-317 G1-B1 2,00-2,45 - - 110 29,3
4 9-5117 G1-B1 4,50-4,80 - - 110 259
5 9-6/17 G1-B1 6,50-6,80 - - 110 27,0
6 9-8/17 G1-B1 9,00-9,45 - - 110 25,0
7 9-917 G1-B1 10,30-10,50 - - 110 27,2
8 9-1117 G1-B1 11,60-11,95 - i 110 24,6
9 9-13117 G1-B1 13,70-14,15 - - 110 32,8
10 9-14117 G1-B2 0,50-0,70 - - 110 28,8
11 91517 G1-B2 2,20-2,50 - - 110 248
12 91717 G1-B2 4,00-4,45 - - 110 29,7
13 919117 G1-B2 5,00-5,20 - 2 110 26,4
14 9-21/17 G1-B2 6,00-6,45 - - 110 245
15 9-23117 G1-B2 8,65-8,95 - - 110 26,5
16 9-24/17 G1-B2 9,50-9,70 - - 110 251
17 9-26/17 G1-B2 13,40-13,70 - - 110 12,9
18 9-27117 G1-B2 14,70-15,00 - - 110 231
19 9-28/17 G1-B2 16,30-16,50 - - 110 16,7
20 19-29/17 G1-B2 18,00-18,30 - - 110 27,5
21 9-29/17 G1-B2 19,00-19,30 = - 110 24,6
Napomena:
Miesto | datum [zrade lzvieitaja Voditel] laboratoriza
Varazdin, svibanj 2017, B o 7
Damir Stuhee, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMD NA ISPITANE UZORKE, DJELOMIEND UMNOZAVANJE OVOG IZVJESTAJA NIJE DOPUSTENO BEZ PISANOG ODOBRENJA

VODITELJA LABORATORIA

Z7-14-21 ] | 1ZDANJE : 03 ] [ DATUM : 0511012015 I | Stranica 11181 j

Hallerova aleja 7, 42000 Varaldin Tel.:092,408 909, Fax.:042/313 587 gealab@giv.hr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:

00

Zagreb, 18.5.2017. G2-F87.00.01-G04.0-009 List: 11/84



Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

SVEUCILIETE L ZA BU
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAVOD ZA GEQTEHHIKU

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

1IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

VLAZNOST TLA
ASTM D2216
[RN: 9117 |
Narucitelj: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Briljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva
Recal brej Laboratorijska Dubina 0:2::0;“ i Temperatura Vlaz;;gls e
cancike ke Oznaka uzorka m] preporudenc lzuzet materijal susenja [°C]
22 9-31/17 G1-B3 1,00-1,20 - - 110 21,9
23 9-3217 G1-B3 2,00-2,30 - - 110 28,7
24 9-34/17 G1-B3 4,30-4,75 - - 110 17.8
25 9-35/17 G1-B3 6,00-6,15 - - 110 25,4
26 9-38/17 G1-B3 8,20-8,50 - - 110 24,3
27 9-40/17 G1-B3 11,60-11,75 - - 110 24,3
28 941117 G1-B3 | 14,30-14,75 - - 110 15,7
29 9-43117 G2-B1 1,50-1,60 - - 110 30,1
30 9-45/17 G2-B1 5,30-5,50 - - 110 33,3
3N 9-46/17 G2-B1 6,40-6,50 - - 110 37,6
32 9-47/17 G2-B1 13,40-13,75 - - 110 13,9
33 9-49117 G2-B1 18,50-18,65 - - 110 34,2
34 9-51117 G2-B1 20,15-20,40 - - 110 34,8
35 9-53/17 G2-B1 21,65-22,00 - - 60 123,1
36 9-57/17 G2-B2 2,40-2,70 - - 110 34,8
37 9-59/17 G2-B2 4,70-5,00 - - 110 31,0
38 9-680/17 G2-B2 6,20-6,40 - - 110 52,6
39 9-62/17 G2-B2 8,00-8,20 - - 110 36,6
40 9-64/17 G2-B2 9,20-9,40 - - 110 36,8
41 9-65/17 G2-B2 | 12,30-12,50 - - 110 20,8
42 9-67/17 G2 -B2 15,50-15,80 - - 110 21,4
Napomena:

Voditel] laboralorija

ﬁz‘w_&v
Damir Stuhec, dipl.

REZULTATI ISPITIVANIA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE DJELOMICNO UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTALA NLIE DOPUSTEND BEZ PISANOG ODOBRENJA
VODITELJA LABORATORLIA

Mjesto | datum izrade izviedtaja

Varaidin, svibanj 2017,

a2 | IZDANJE : 03 | | DATUM : 05/10/2015 ] | Stanica 1281 J

Hallerova alefa 7, 42000 Varaldin Tel-042/408 $08, Fax.042/313 587 geclab@gfv.hr
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« elektroprojekt d.d. - zagreb

SVEUCILIGTE ) ZAGREBU =

- GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET

ZAYOD ZA SGECTEHMUEY LABORATORIJ

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

VLAZNOST TLA
ASTM D2216
[RN: 9117 |
Naruéitelji: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kanigka Iva
Eaalol hecy Laboratorijska Dubina Op:a::nj - . Temperatura wa:ll::]s "
anaka marke Oznaka uzorka [l pragoritent lzuzet materijal Senja [°C)
43 9-69/17 G4-B1 0,70-0,90 . - 110 258
44 9-70117 G4 -B1 1,25-1,50 < - 110 29,0
45 971117 G4-B1 2,00-2,30 - - 110 36,4
46 973117 G4 -B1 5,30-5,50 - - 110 341
47 9-7417 G4-B1 6,00-6,45 - - 110 26,1
48 9-76/17 G4 - B1 10,00-10,45 - - 110 20,8
49 9-78/17 G4-B1 12,00-12,45 - - 110 12,6
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
Napomena:

Vodilel| laboratoriia

s

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICNO UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTENG BEZ PISANGG ODUBRENJA
VODITELJA LABORATORIJA

Mijesto | datum izrade [zviedtaja

Varaidin, svibanj 2017,

[ a0 | [ 1ZDANJE : 03 | DATUM : 05/102015 _J | Slranica 13181

Hallerova aleja 7, 42000 Varaldin Tel:042/408 909, Fan..042/313 587 geclab@gtv.hr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

9.5 Ispitivanja Atterbergovih granica konzistencije

EULILISTE L) ZAGRERY
GEOTEHNICKIFAKULTET
EAVCD ZA GCOTEH L

GEOTEHNIEKI
LABORATORIJ

’ IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
GRANICA TECENJA, GRANICA PLATICNOSTI, INDEKS PLASTICNOSTI

W, -BS 1377, part 2, 4.3, 4.4

W; - BS 1377, part 2, 5
]RN: 917
Narugitelj; Elektroprojekt d.d.

Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska lva

DIJAGRAM PLASTICNOSTI

50
40
&
2
T 30
o
(=
o
8
o 20
w
R4
]
-
£
10
7 e
4 GL-ML
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Granica teenja w, [%]
» Opis uzorka Granica Granica Indeks
posiciabr. | Laboratorijska | Oznaka ] Prolaz kroz tecenja plastitnosti | plastifnosti |  Kiasifikacija prema USCS-u
oznaka uzorka| uzorka Bubing [m3 sito0425mm|  We [%] we [%] Ie [%]
1 9117 | G1-B1 0,70-1,00 100 % 64,5 30,4 341 CH
2 89217 G1-B1 1.40-1,70 100 % 41,4 213 20,1 CcL
3 8317 | G1-B1 2,00-245 100 % 54,7 21,9 32,8 CH s org. primjesama
4 8-5117 |G1-B1 4,50 - 4,80 100 % 413 20,4 20,9 CL
5 8-6/17 |G1-B1 6,50 -6,80 100 % 35,0 19,9 15,1 CL
(] 9-8M17 |G1-B1 9,00 - 9,45 100 % 38,0 19,8 18,2 CcL
7 9-917 |G1-B1 10,30 - 10,50 100 % 339 204 13,5 CL s pijeskom
8 811117 |G1-B1 11,60 - 11,95 100 % 49,1 16,9 32,2 CcL
9 9-1317 G1-B1 13,70-14,15 95 % 43,4 24,0 19,4 CL pjeskovita
10 ‘
Mapomena:
Mpesto | datum izrade izviesisja Veditel| laberatoria

Varazdin, svibanj 2017, Fedin

Damir Stuhec, dipl.ing.geoleh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DUELOMICND UMNDZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ PISANOG ODOBRENJA
VODITELJA LABORATORIA

[ Z1-14-2/04 || IZDANJE : 03 [ DATUM : 0511072015 | [ Siranica 14/51 |

Hallerova aleja 7, 42000 Varaidin Tel:D42/408 909, Fax.:042/313 587 geclab@ghehr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

PR EUSKISTE L FAGRESL GEOTEHNICKI
5 CKI TET
ﬁg} gi" N AL TE LABORATORIJ

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

GRANICA TECENJA, GRANICA PLATICNOSTI, INDEKS PLASTICNOSTI

W, -BS 1377, part 2,4.3, 4.4
W -BS 1377, part 2, 5

[RN: 8117 |

Naruéitel Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
50 -

-y
o
\

MH | OH

Indeks plastiénosti /,[%]
] w
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0 10 20 30 40 50 60 70
Granica tegenja w, [%]

B Opis uzorka Granica Granica Inc_i_eks
pozicha br. Laboratorijsllsa (3222‘: Dublra [ s‘.:g:? 2:::,“ t:fslr‘;;; plaws:\![n%oru pm:::;;&;stl Klasifikacija prema USCS-u
1 9-14/17 |G1-B2 0,50-0,70 98 % 47,6 22,6 25,0 CcL
2 915117 |G1-B2 2,20-2,50 95 % 36,1 19,6 16,5 CL s pijeskom
3 91717 | G1-B2 4,00 - 4,45 100 % 42,8 21,8 21,2 cL
4 9-19/17 | G1-B2 5,00- 5,20 100 % 39,2 19,4 19,8 cL |
6 9-2117 |G1-B2 6,00-6,45 100 % 35.8 18,4 17,4 CL s pijeskom
] 3-2317 |G1-B2 8,66-8,95 100 % 375 19,0 18,5 CL s pijeskom
- z o
= : .
9
10 -
Napomena:
Mjesto | datum izrade tzvjestaja Vodilelj taboratorija

Varazdin, svibanj 2017. T,%f" P atiin

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVAN.JA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICNG UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ PISANOG ODOBRENIA

VODITELJA LABORATORIA

[ zream | [ IZDANJE : 03 | [ osumiosmozots | | Stranica 15/81 ]

Hallarcva aleja 7, 42000 Varatdin Tel :042/408 909, Fax. 042313 587 geolab@ghv hr
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

=1y LIS TE U ZaGRaB,
!"V GEOTEHNICKI FAKULTET

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

1IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

GRANICA TECENJA, GRANICA PLATICNOSTI, INDEKS PLASTICNOSTI

Wp-BS 1377, part 2, 5

W, - BS 1377, part 2, 4.3, 4.4

[rRN: 8117

Narugiteli: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva

50

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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10 20 30 40 50 60 70
Granica tetenja w, (%)
o Opls uzorka Granica Granica Indeks
poziciabr. | Laboratorijska | Oznaka Prokaz kroz tetenja plastiénosti | plastiénosti Klasifikacija prema USCS-u
oznaka uzorka| uzorka Bugina [m) sito 0,425 mm w [%] wp (%) I 1%]
1 9-24117 | G1-B2 9,50 -9,70 100 % 36,9 19,8 17,1 CL s pijeskom
2 9-26/117 |G1-B2 13,40 - 13,70 0% 20,5 121 8,4 CL pjeskovita sa &ljunkom
3 9-2717 | G1-B2 14,70 - 15,00 85 % 33,0 20,2 12,8 CL pjeskovita
4 9-28117 |G1-B2 16,30 - 18,50 60 % 239 14,2 9,7 CL pjeskovita
] 9-29/17 |G1-B2 18,00 - 1830 100 % 52,6 18,7 339 CH
8 8-30/17 |G1-B2 18,00 - 18,30 92 % 42,8 19,9 229 CL s pijeskom
T
8
g
10
Napomena:
Mijesio | datum izrade viedtaja Voditel laboratorija

Varazdin, svibanj 2017,

o7 =

Damir Stuhee, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICNO UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTENG BEZ PISANOG ODOBRENJA

VODITELJA LABORATORILIA

Z7-14-2104

1ZDANJE : 03 [ oatum:osnoros

[ Siranica 16/81

—

HaBerova aleja 7, 47000 Varatdin Tel :042/408 909, Fax.:042/313 587 geolab@ghehr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 18.5.2017.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUCIIZIE Y ZAGRSE
GEOTEHNICK.‘_FAKULT

SECTEN M

ET

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU }
GRANICA TECENJA, GRANICA PLATICNOSTI, INDEKS PLASTICNOSTI

W, - BS 1377, part 2, 4.3, 4.4
W, - BS 1377, part 2, 5

[RN: 917

Naruéiteli Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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Granica te¢enja w, (%]
o Opls uzorka Granica Granica Indeks
pm;:‘ jabe. |Laboratoriiska | Oznaka ] Prolaz kroz tecenja plastiénosti plasti¢nosti Klasifikacija prema USCS-u
oznaka uzorka| uzorka Ui’ [ sito 0,425 mm we [%] we [%] Ie 1%]
1 9-3117 |G1-B3 1,00-1,20 85 % 333 18,9 134 CL s pijeskom
2 9-32/17 |G1-B3 2,00-2,30 100 % 50,8 23,5 27,3 CH
3 9-34/17 | G1-B3 4,30-4,75 100 % 40,8 19,1 21,7 CL s pijeskom
4 9-35M17 |G1-B3 6,00-6,15 80 % 39,0 21,1 17,9 CL pjeskovita
5 9-38/17 |G1-B3 8,20 - 8,50 100 % 41,8 20,8 21,0 CL
6 9-40/17 |G1-B3 11,60 - 11,75 100 % 31,6 19,2 12,4 CL pjeskovita
7 9-41117 |G1-B3 14,30 - 14,75 30 % 242 13,8 10,4 CL pjeskovita sa sljunkom
8
]
10
Napomena:

Mjesto | datum izrade izviedtaja

VaraZdin, svibanj 2017,

Vodilel) [aboratorja

Ao

Damir Stuhec, dipling.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA CDNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICND UMNOZAVANJE OVOG [ZVIESTALA NIJE DOPUSTEND BEZ PISANOG ODOBRENJA
VODITELJA LABORATORIA

27-14-2104

| | 1ZDANJE : 03

DATUM : 05M0/2015

| [ Stranica 17/81 __[

Hallereva akefa 7, 42000 Varakdin Tel :042/408 909, Fax:042/313 587 geclab@ghv.hr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

D —'— EUCILISTE MIAGREEL GEOTEHNICKI
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|RN: an7 |

Narugitel: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska lva
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rmmia o ;:::::“;“E:: ?;::"‘: o sm ;5"::"‘ t;fa[r‘;j; plz::t:é[r::]sll pla::i?;?stl Klasifikacija prema USCS-u
1 9-4317 | G2-B1 1,50 - 1,60 100 % 44,0 23,7 20,3 CL
2 9-4517 |G2-B1 5,30- 5,50 100 % 474 23,8 I 23,6 CL
3 946117 |G2-B1 6,40 - 6,50 100 % 55,6 25,7 | 29,9 CH
4 9-49/17 | G2-B1 18,60 - 18,65 100 % 46,4 24,8 21,8 . CL
5 8-5117 |G2-B1 20,15-20,40 100 % 49,8 275 223 CLICH s org. primjesama
3] 9-5317 |G2-B1 21,65-22,00 100 % 1225 74,0 48,5 OH
7 S s
8
g
10 o
Napomena:
Mijesto i datum izrade izvjedtaja Voditel] laboraloria

Varazdin, sviban] 2017. ',‘)g%” i

Damir Stuhee, dipl.ing.geoteh.
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1 9-57/17 |G2-B2 2,40-2,70 100 % 73,2 28,8 44,4 CH
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

9.7 Ispitivanja specifi€ne gustoce tla

e

q ‘V GEOTEHNICKI FAKULTET

GEOTEHNICKI

LABORA

iZVJE?TAJ O ISPITIVANJU
SPECIFICNA GUSTOCA TLA

ASTM D854
RN: 9/17

TORIJ

Naruéitelj: Elektroprojekt d.d.

Objekt: Akumulacija BrSljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska lva

Lab. oznaka uzorka: 9-5/17
Oznaka uzorka: G1-B1
Dubina: 4,50 - 4,80
Uscs: CL
Prolaz kroz sito 4,75 mm: 100 %
Odstupanje od norme: -

Broj piknometra

26 27

Masa piknometra

ld]

79,35 83,43

Masa pikn. sa suhim uzor. i vodomna T, [a] 358,55 362,41
Temperatura vode kod mjerenja [°C] 26,1 26,2
Masa piknometra s vodomna T, [a] 329,76 334,24
Masa suhog uzorka [a] 45,46 44 43
Specifitna gustoéa uzorka na T [g/em?] 2,73 2,73
Koeficijent korekcije zbog temperature vode K [1] 0,99856 | 0,99853
Specifidna gustoéa uzorka na 20 °C  p gpec [g/em?] 2,72 273
SPECIFICNA GUSTOCA TLA sedns P sa0°c [g/lem?] 2,73
SPECIFICNA TEZINA TLA Vs [kN!m3] 26,73
Puaorc=0.89821 glom®
Mjesto | datum zrade izvjeétaja Veditelj laboratorija

VaraZdin, svibanj 2017.

Fht .

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICND UMNOZAVANJE OVOG 1ZVJESTAJA NIJE DOPUSTEND

BEZ PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATCRIJA

[ ” 77142008 1 1ZDANJE - 03

| [ DATUM : 05/10/2015

__} Stranica 34/81 '_

Hallerova aleja 7, 42000 Varaldin Tel.:002/408 509, Fax.:042/313 587 geolab@giv.hr

=0

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
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GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

I

O

ay GEOTEHNIGKI FAKULTET
- TR FA GEOTEAR K

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

SPECIFICNA GUSTOCA TLA
ASTM D854
RN: 9/17
Naruéitelj: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva
Lab. oznaka uzorka: 9-15/17
Oznaka uzorka: G1-B2
Dubina: 2,20 - 2,50
USCS: CL s pijeskom
Prolaz kroz sito 4,75 mm: 100 %
Odstupanje od norme: -
Broj piknometra 28 35
Masa piknometra [a] 76,73 80,71
Masa pikn. sa suhim uzor. i vodomna T, [a] 356,27 352,85
Temperatura vode kod mjerenja [*C] 26,0 26,2
Masa piknometra s vodomna T, [a] 329,37 327,95
Masa suhog uzorka [a] 42,63 39,45
Specifitna gusto¢a uzorka na T, [g/em?] 2,71 2,71
Koeficijent korekcije zbog temperature vode K [1] 0,99858 | 0,99853
Specifiéna gustoéa uzorka na 20 °C  p e [g/cm?) 2,71 2,71
SPECIFICNA GUSTOCA TLA ,oiie  Pazoc [g/em?] 2,71
SPECIFICNA TEZINATLA ¥, [KN/m] 26,54

Puz0-c=0.98821 glem®

Mjesto i datum zrade izvjetaja Voditelj laboratorija

Varazdin, svibanj 2017. FAd,

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA DDNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIGND UMNOZAVANJE OVOG IZVJESTAJA NLIE DOPUSTEND
BEZ PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

[ zrwam ]| ZoaNvE:es [ DaTUM: 0510015 J [ svamcasse |

Hallerova aleja 7, 42000 varakdin Tel.:042/408 909, Fax.:042/313 587 geolab@giv e

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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\4 OTEHNICH Ir ARULTET GEOTEHNICKI
‘ ‘ GE(?-"\- ff"?-lﬁgl[TEl LABORATORIJ

o

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

SPECIFICNA GUSTOCA TLA
ASTM D854
RN: 917
Narutitelj: Elekiroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Brsljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kanigka lva
Lab. oznaka uzorka: 9-32/17
Oznaka uzorka: G1-B3
Dubina: 2,00-2,30
Uscs: CH
Prolaz kroz sito 4,75 mm: 100 %
Odstupanje od norme: -

Broj piknometra 352 354
Masa piknometra [a] 80,24 80,28
Masa pikn. sa suhim uzor. i vodomna T, [al 354,06 357,68
Temperatura vode kod mjerenja [°C] 26,0 26,2
Masa piknometra s vodomna T, [a] 329,66 332,39
Masa suhog uzorka [a] 38,55 39,98
Specifitna gustoéa uzorka na T, [g:‘cm3] 2,72 272
Koeficijent korekcije zbog temperature vode K [1] 0,99858 | 0,99853
Specifitna gustoéa uzorka na 20 °C  p apc [a/em?] 2,72 2,72
SPECIFICNA GUSTOCA TLA sreanje Ps20°c [g/lem?] 2,72
SPECIFICNA TEZINA TLA ¥, kN/m?] 26,66

Pwaoc=0.99821 5;.1'::m3

Mjesto | datum zrade izvjedtaja Veditelj laboratorija

Varazdin, svibanj 2017. HHiddi

Damir Stuhec, dipl.ing geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICNO UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTENO
BEZ PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

[ zwow ][ wweow ][ omowomonns ] [ oo |

Hallerova aleja 7, 42000 Varakdin Tel.-042/408 500, Fax.:042/313 567 geolab@gfy.he

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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GEOTEHNICKI

GE? EHNICKII?KR.JLTET LABORATORIJ

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

SPECIFICNA GUSTOCA TLA
ASTM D854
RN: 9/17
Narucitelj: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva
Lab. oznaka uzorka: 9-38/17
Oznzka uzorka: G1-B3
Dubina: 8,20 - 8,50
uscs: CL
Prolaz kroz sito 4,75 mm: 100 %
Odstupanje od norme: -
Broj piknometra 26 27
Masa piknometra [g] 75,35 83,43
Masa pikn. sa suhim uzor. i vodomna T, [a] 355,04 358,63
Temperatura vode kod mjerenja [*C] 257 257
Masa piknometra s vodomna T, [a] 329,78 334,27
Masa suhog uzorka [g] 39,96 38,52
Specificna gustoéa uzorka na T, [a/lem?) 2,72 2,72
Koeficijent korekcije zbog temperature vode K [1] 0,99866 | 0,99866
Specifiéna gustoca uzorka na 20 °C  p gpec [glem®] 2,71 2,72
SPECIFICNA GUSTOCA TLA sedne P 5209 [glcm?] 2,72
SPECIFICNA TEZINATLA ¥, kN/m?] 26,63

Puec=0.99821 giem’

Mjesto i datum izrade izvie3taja Voditel] laboratorija

Vara#din, svibanj 2017, S o

Damir Stuhec, dipl.ing.geotah.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE, DJELOMICNO UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTEND
BEZ PISANOG ODOBRENJA VODITELIA LABORATORIJA

[ zeam | [ 1ZDANE - 03 = [ oarumcosmonors | [ svanicaseisy
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© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga
Zagreb, 18.5.2017. G2-F87.00.01-G04.0-009

Revizija: 00
List: 37/84



:‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

GEOTEHNICKI FAKUL
ZAYOL ZA GECTEHIIK

TET

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

SPECIFICNA GUSTOCA TLA
ASTM D854
RN: 917
Narutitelj: Elektroprojekt d.d.
Objekt: Akumulacija Brsljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva
Lab. oznaka uzorka: 9-71/17
Oznaka uzorka: G4 - B1
Dubina: 2,00 - 2,30
USCS: CH s organskim primjesama
Prolaz kroz sito 4,75 mm: 100 %
Odstupanje od norme: -
Broj piknometra 28 35
Masa piknometra [a] 76,73 80,71
Masa pikn. sa suhim uzor. i vodom na T, 5] 352,96 353,55
Temperatura vode kod mjerenja [°C] 25,7 257
Masa piknometra s vodomnna T, [a] 329,39 327,98
Masa suhog uzorka [a] 37,53 40,68
Specifitna gustoéa uzorka na T, [a/em?] 2,69 2,69
Koeficijent korekeije zbog temperature vode K [1] 0,99866 | 0,99866
Specifiéna gustota uzorka na 20 °C  p ¢ [g/em?] 2,68 2,69
SPECIFICNA GUSTOCA TLA srechje  Ps20°C [g/lem’] 2,69
SPECIFICNA TEZINA TLA ¥, [kN/m?] 26,34
Puzo-c=0.98821 glem’®
Mjesto | datum zrade izvieStaja Voditel laboratorija

VaraZdin, svibanj 2017.

Y o v

Damir Stuhec, dipl.ing.geotsh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIEND UMNOZAVANJE OVOG IZVJESTAJA NIJE DOPUSTENO
BEZ PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

T 1

Z7-14-2103 | IZDANJE : 03

— I DATUM : 0511012015

|

Hallerova aleja 7. 42000 Varaidin Tel.:042/408 909, Fax.:042/313 587 geolsb@ghv.hr

Stranica 39/81
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

9.8 Ispitivanje jednoosne tlaéne ¢vrstoée sa slobodnim boénim Sirenjem
e : GEOTEHNICK
: 2d = HNICKI
g " GE?.TEEE!C-?F-?;%HEET LABORATORIJ
R.N.. 917
JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOCNIM SIRENJEM
ASTM D2168
Narugitelj: Elektroprojekt d.d. Lab. ozn. uzorka: 9-5/17
Gradevina: Akumulacija Brsljanica - lokacija 3 Oznaka uzorka; G1 - B1
Lokacija: SN Kapelica - Kaniska Iva Dubina [m): 4,50 - 4,80
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Relativna vertikalna deformacija, & [%]
PQDACI Q UZORKU
Tip uzorka; Neporemeceni
Promjer uzorka D [em] 4,984
Visina uzorka L [em] 9,995 TIP ISPITIVANJA :  kontrolirani pomak
Odnos uo [1] 2,005 TRAJANJE ISPITIVANJA 20,73 min
Masa m [g] 389,58
Viaga pri ispitivanju  Wg [%] 26,1 REZULTATI ISPITIVANJA
Obujam V [em? 194,997 Jednoosna &wrstoéa g,  [kN/m?] 48,0
Gustoéa viazna £ lglemd 1,998 Deformacija sloma &  [%] 15,00
Gustoéa suha pglglem? 1,584 Brzina deformacij [mm/min 0,9995

Opis uzorka: Sivo-smeda prahovita glina niske plastiénosti, teko gnjedive konzistencije.
Uzorak sadrii zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcija na HCI je pozitivna.

Mjesto | datum izrade izvjedtaja Voditel] laboratora

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

Varaidin, svibanj 2017.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMICNG UMNOZAVANJE OVOG IZVJESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ
FiISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIA

Stranica 40/81
Hallerova aleja 7, 42000 Varaidin Tel.-042/408 509, Fax.042/313 587 geclab@gh.hr
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

BEUIGIISTE U ZAORES GEOTEHNICKI
!, v GECTEHNILE DICUL TRT LABORATORIJ
R.N.: 9117
JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOCNIM SIRENJEM
ASTM D2165
Narugitelj: Elektroprojekt d.d. Lab. ozn. uzorka: 9-15/17
Gradevina: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3 Oznaka uzorka: G1- B2
Lokacija: SN Kapelica - Kanika Iva Dubina [m): 2,20 - 2,50
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Relativna vertikalna deformacija, & [%]

PODACI 0 UZORKU

Tip uzorka: Neporemedéeni

Promjer uzorka D [ocm] 4,991

Visina uzorka L [em] 9,960 TIP ISPITIVANJA : kontrolirani pomak
Odnos uD 1] 1,996 TRAJANJE ISPITIVANJA 9,97 min
Masa m [g] 405,82

Viaga pri ispitivanju  wo [%] 25 REZULTATI ISPITIVANJA

Obujam V [em¥ 194,861 Jednoosna Evrstoda g, [kN/m?) 150,0
Gustota viazna p [glemy 2,083 Deformacija sloma & [%] 8,3
Gustoca suha Pq lglem® 1,700 Brzina deformacije [mmimin; 0,996

Opis uzorka: Svjetlo smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastignosti, tesko gnjetive konzistencije.
Uzorak sadrzi zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakeije na HCI nema.

Miesto | datum izrade lzvjeitaja Voditelj Iaboratorija

Varazdin, svibanj 2017, a5 v
Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIENO UMNOZAVANJE OVOG IZVUESTAJA NIJE DOPUSTENO BEZ
PISANOG DDOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

Stranica 41/81
Haberova alejs 7, 42000 Varaidin Tel.:042/408 808, Fax.:042/313 587 geolab@gfv.hr
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

EUAETE U ZAGREDY
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAVOT I8 GEQTEN Lt

GEOTEHNICKI
LABORATORI

R.N.: 9117

JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOCNIM SIRENJEM

ASTM D2166
Narugitelj: Elektroprojekt d.d. Lab. ozn, uzorka: 9-23/17
Gradevina: Akumulacija Brljanica - lokacija 3 Oznaka uzorka: G1 - B2
Lokacija: SN Kapelica - Kanigka va Dubina [m): 8,65 - 8,95
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Relativna vertikalna deformacija, £ [%]
PODAC| O UZORKU
Tip uzorka: Neporemeceni
Promjer uzorka D [em] 4,997
Visina uzorka L [em] 10,020 TIP ISPITIVANJA kontrolirani pomak
Odnos D 1 2,005 TRAJANJE ISPITIVANJA 2096 min
Masa m [g] 389,32
Viaga pri ispitivanju  wg [%] 25,8
Obujam V [em’ 196,508 Jednoosna &vrstoda g, [kN/m?) 41,0
Gustoéa viaZna P2 [glemy 1,981 Deformacija sloma ¢ [%] 15,00
Gustoéa suha pe lolem™ 1,576 Brzina deformacije [mm/min; 1,002

Opis uzorka: Svjetlo smeda prahovita glina s pijeskom, niske plastiénosti, srednje gnjegive konzistencije.
Uzorak sadrZi zrca Zeljezo oksi-hidroksida, Reakcije na HCI nema.

Mjesto i datum izrade izvjestaja

Voditelj laboratorija

VaraZdin, svibanj 2017.

e

REZULTATI ISPITIVANIA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIENG UMNOZAVANJE OVOG IZVJESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ

PISANOG ODOBRE

NJA VODITELJA LABORATORIJA

Stranica 42/81

Hallerowa aleja 7, 42000 Varaidin Tel:042/408 503, Fax.:042/313 587 geclan@gfv.hr

Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

L 2a

GEOTEHNICKI FAKULTET

GEOTEHNICK!
LABORATORIJ

RN.: 9117

JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOCNIM SIRENJEM

Narugitelj: Elektroprojekt d.d.
Gradevina: Akumulacija Brljanica - lokacija 3
Lokacija: SN Kapelica - Kanigka Iva

ASTM D2166

Lab. ozn. uzorka: 9-32/17
Oznaka uzorka: G1 - B3
Dubina [m]: 2,00 - 2,30

g

Vertikalno naprezanje, afkNim?]
8 8 8 8 8 3 8 g
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10 {) i i ; M N 0 |
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Relativna vertikalna deformacija, « [%]

PODAC| O UZORKU

Tip uzorka: Neporemeceni
Promjer uzorka D [em] 4,980
Visina uzorka L [em] 10,010
Odnos uD 1] 2,010
Masa m [g] 384,00
Vlaga pri ispitivanju  wo [%] 29,5
Obujam V [em’ 184,977
Gustoca viazna p lgkem¥ 1,969

Gustoéa suha pa lglem™ 1,521

TIP ISPITIVANJA kontrolirani pomak

TRAJANJE ISPITIVANJA 8,78 min
Jednoosna évrstoéa ¢, [kN/m?] 92,2
Deformacija sloma & (%] 5,52

Brzina deformacije [mm/min’ 1,001

Opis uzorka: Smeda prahovita glina visoke plastignosti, tesko gnjegive konzistencije.
Uzorak sadrZi zmea Zeljezo oksi-hidroksida i organskog je mirisa. Reakcije na HCI nema.

Miesto i datum izrade izvjestajs

Voditel laboratorijs

Varaidin, svibanj 2017.

e =

Damir étuher.! dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVAN.IA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIGNO UMNG2ZAVANJE OVOG IZVUESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ
FISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIA

Stranica 43/81
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

SV ISTE 1 ZAGRERL w
o GEOTEHNICKI
S T RARUL TRT LABORATORIJ
R.N.: 9117
JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOENIM SIRENJEM
ASTM D2186
Narugitelj Elektroprojekt d.d. Lab. ozn, uzorka: 9-38/17
Gradevina: Akumulacija Br&ljanica - lokacija 3 Oznaka uzorka: G1- B3
Lokacija: SN Kapelica - Kanigka Iva Dubina [m]: 8,20 - 8,50
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Relativna vertikalna deformacija, £ [%)]
PODACI O UZORKU
Tip uzorka: Neporemedéeni
Promjer uzorka D [em] 4,994
Visina uzorka L [ocm] 10,013 TIP ISPITIVANJA ¢ kontrolirani pomak
Odnos o M 2,005 TRAJANJE ISPITIVANJA 10,55 min
Masa m [g] 391,73
Vlaga priispitivanju W [%] 29,5 REZULTATI ISPITIVANJA
Obujam V [emT 196,133 Jednoosna &vrstoga g,  [kN/m?] 112,3
Gustota viaina p lglem?’ 1,997 Deformacija sloma & [%] 8,37
Gustoéa suha Py [glem? 1,543 Brzina deformacije [mm/min’ 1,0013
Opis uzorka: Smede-siva prahovita glina niske plasticnosti, tesko gnjeéive konzistencije,
Uzorak sadrZi zrnca Zeljezo oksi-hidroksida. Reakcije na HCI nema.
Mijesto i datum izrade izviedlaja Vodital] laboratorija

Varaidin, svibanj 2017, S "y o o8
Damir Stuhec, dipl.ing.geoteh.

REZULTATI ISPITIVANJA ODNOSE SE SAMO NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIGND UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTEND BEZ
PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

Stranica 44/81
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

GEOTEHNICKI

SRR o UL TET LABORATORIJ
R.N.: 9117
JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA SA SLOBODNIM BOCNIM SIRENJEM
ASTM D2168
Naruéitelj: Elektroprojekt d.d. Lab. ozn, uzorka: 9-71/17
Gradevina: Akumulacija Bréljanica - lokacija 3 Oznaka uzorka: G4 - B1
Lokaciia: SN Kapelica - Kanika Iva Dubina [m]: 2,00 - 2,30
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Relativna vertikalna deformacija, = [%)]
PODACI O UZORKU
Tip uzorka: Neporemedéeni
Promjer uzorka D [em] 4,981
Visina uzorka L [em] 10,003 TIP ISPITIVANJA : kontrolirani pomak
Odnos LD 1] 2,008 TRAJANJE ISPITIVANJA 450 min
Masa m [g] 372,02
Viaga priispitivanju  wq [%)] 32,0 REZULTATI ISPITIVANJA
Obujam V [emy 194,919 Jednoosna évistoéa g, [kN/m’] 110,759
Gustoéa viaZna p lglem¥y 1,908 Deformacijasloma &  [%] 1,808
Gustota suha po lglem® 1,446 Brzina deformacije [mm/min,  1,0003

Opis uzorka: Sivo-smeda glina visoke plastiénosti, teSko gnjedive konzistencije.
Uzorak sadrZi zrca Zeljezo oksi-hidroksida | organske primjese biljnog porijekla. Reakcije na HCI nema.

Mjesto | datum (zrade izviestaja Voditel] laboratorija

Varaidin, svibanj 2017. ﬁéﬁ?,am-
Damir Stuhec dipl.ing.geateh.

REZULTATI ISPITIVAN.A ODNOSE SE SAMC NA ISPITANE UZORKE. DJELOMIENG UMNOZAVANJE OVOG IZVIESTAJA NIJE DOPUSTENG BEZ
PISANOG ODOBRENJA VODITELJA LABORATORIJA

Stranica 45181
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V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

9.9 Ispitivanje posmic¢ne ¢vrstoce tla — Izravni posmik
GEofélﬁ'[é:KIi!;g;ii;ET GEOTEHNICKI il
ZAVGE 2A GEOTEHIIAL LABORATORIJ S 3
Narugéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 4,50 - 4,80
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-Bl LOU 9-5-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Clause 4 gustoéa 2.73 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak A
Pocetna visina 19.160 mm | Povr$ina uzorka . 3595.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 251 %
Gustoc¢a vlaznog uzorka | 2.00 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.60 Mg/m3
Poéetni koeficijent pora | 0.7050 Stupanj zasi¢enosti 97.25 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potoplieni Brzina posmika 0.0120 mm/min
Napomena

* Jzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija | horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
Vr$na posmiéna évrstoéa 44.5 kPa
Horizontalna deformacija 2.320 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.956 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.083 mm
Z;TM!OT_ | ]_ = IZDARLIE - 03 _l } DATUM : 05M10/2015 J [_ Stranica 46/81
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SVELLILISTE U ZAGREBU GEOTEHNICKI v, —
GE?AT-.-E-.?Elcég-??ﬁUHET LABORATORIJ :
Narutitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 4,50 - 4,80
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanika Iva
Oznaka uzorka | G1-Bl LOU 9-5-17
Detalji ispitivanja
Notia BS 1377 Part 7 :1990 Specifjéna 2.73 Mg/m3
Clause 4 gustoca
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak B
Pocetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka 3695.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 24.6 %
Gustoéa vlaZnog uzorka | 2.00 Mg/m3 | Gustoca suhog uzorka 1.61 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.6989 Stupanj zasicenosti 96.27 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0120 mm/min
Napomena

* lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 109.1 kPa
Vréna posmicna évrstoca 72.6 kPa
Horizontalna deformacija 2.724 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.044 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.982 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SUEUCILATE U 24 al -
SEMUILISTE L ZAGREBY GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET LABORATORIJ

= p g A

ZAVaD ZA GECTEHIIKU

Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 4,50 - 4,80
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-Bl LOU 9-5-17
Detalji ispitivanja

BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Neitha Clause 4 gustoca 275 Mgim3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena J

Detalji uzorka

Uzorak G

Pocetna visina 19.160 mm_| PovrSina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 23.6 %

Gustoéa viaznog uzorka | 2.01 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.63 Mg/m3

Pocetni koeficijent pora | 0.6782 Stupanj zasi¢enosti 95.09 %

Subhi ili potopljeni uzorak | Potoplieni Brzina posmika 0.0120 mm/min

Napomena

* Jzraunato iz mase vlaznog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm

Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
VrSna posmiéna évrstoéa 121.5 kPa
Horizontalna deformacija 3.570 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.314 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUCILISTE 1 ZAGREBU

GEOTEHNICKI FAKULTET

GEOTEHNI

LABORATORIJ

CKI

7AL 00 7 CEOTEHINQ
Skupno izvjesée

Uzorak A B C
Normalno naprezanje 54.6 kPa 109.1 kPa 218.3 kPa
Vréna posmicna Cvrstoca | 44.5 kPa 72.6 kPa 121.5 kPa
Horizontalna deformacija
pri vrénoj Evrstodi 2.320 mm 2.724 mm 3.570 mm
Rezidualno posmiéno
naprezanje
Brzina posmika 0.0120mm/min__ | 0.0120mm/min | 0.0120mm/min

Visina uzorka nakon
ispitivanja

1817 mm

18.04 mm

17.73 mm

Ukupna horizontalna
deformacija

10.083 mm

9.982 mm

9.924 mm

Broj izvrSenih posmika na
uzorku
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Maximum Shear Stress vs Normal Stress

Peak Shear Stress kPa

g
o
i
|

Peak ®

130.0

Angle of Shear Resistance

s 8
o o

25,03 |Degrees

wonn bovmloepnbymfnin

Cohesion

-
88
o o

n

2003 s

EETE L ER TR R TR T AR (AR RTILT]

BE8585488

-

o B
o0 oo o oo o

Lisealsnisn

[EETRI CRRRTT)

O T

0.0 200 400 60.0 0.0 1000 120.0 140.0 160.0 180.0 2000 220.0 240.0

At T TR TR LAY

2729

Normal

Stress kPa

Mjesto i datum

Varazdin, svibanj 2017.

Voditelj F A i
laboratorija
D.8TUHEC, dipl.ing.geoteh.
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< elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUGILISTE U ZAGREEL
GEOTEHNICKI FAKULTET
2Av00 28 GEOTEHIRU

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,20-2,50
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-15-17

Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Cleiise 4 ustoca 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka

Uzorak A
Pocetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka 3595.08 mm2

Vlaga prije ispitivanja 23.2%
Gustoca vlaznog uzorka | 2.02 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.64 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.6569 Stupanj zasi¢enosti 95.83 %
Subhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160
Napomena

* Izrafunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
Vréna posmiéna évrstoca 43.9 kPa
Horizontalna deformacija 1.614 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.607 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.983 mm
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SUEUSILSTE U ZAGREBU GEOTEHNICKI
Aoty el LABORATORIJ
Narucéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,20 -2,50
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kani%ka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-15-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Claias R gustoca 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka

Uzorak B
Pocetna visina 19.160 mm | Povrsina uzorka 3595.00 mm2

Vlaga prije ispitivanja 241 %
Gustoca vlaznog uzorka | 2.01 Mg/m3 | Gustoc¢a suhog uzorka 1.62 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.6749 Stupanj zasi¢enosti 96.88 %
Subhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0180 mm/min
Napomena

* |zratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 109.2 kPa
Vréna posmiéna &vrstoca 74.3 kPa
Horizontalna deformacija 2.975 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.707 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SUEUSILISTE U ZAGREBU x
p - GEOTEHNICKI
s e LABORATORIJ
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,20-2,50
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOoUu 9-15-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specifi¢na
Norma Clause 4 gustoca 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak C
Pocetna visina 19.160 mm_| Povrsina uzorka . 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 23.8 %
Gustoca vlaznog uzorka | 2.00 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.62 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora 0.6744 Stupanj zasi¢enosti 95.63 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0120 mm/min
Napomena
* lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka
Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
VrSna posmiéna évrstoéa 133.4 kPa
Horizontalna deformacija 4.958 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.097 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUCILISTE U ZAGREEU

GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAYOG ZA GEGTEHNIRL

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Skupno izvjesée

Uzorak A B C

Normalno naprezanje 54.6 kPa 109.2 kPa 218.3 kPa
Vréna posmicna Gvrstoéa | 43.9 kPa 74.3 kPa 133.4 kPa
Honzontalna deformaoys’ |4sas o, 2.975 mm 4.958 mm

pri vr&noj cvrstodi

Rezidualno posmicno
naprezanje

Brzina posmika

0.0160mm/min

0.0160mm/min

0.0120mm/min

Visina uzorka nakon
ispitivanja

18.49 mm

18.31 mm

17.89 mm

Ukupna horizontalna
deformacija

9.983 mm

9.924 mm

9.924 mm

Broj izvréenih posmika na
uzorku
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Maximum Shear Stress vs Normal Stress

Peak Shear Stress kPa
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Mjesto i datum | Varazdin, svibanj 2017.
Voditelj ’m
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

$ EUCILSTE L ZAGRESU GEOTEHNICKI o =
GE?;TEI:-”;E,PE'-FT‘?}?ETET LABORATORIJ l’é i%g 5
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,65-8,95
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-23-17

Detalji ispitivanja

BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Nerma Clause 4 gustoca 271 Mg/m?3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak A
Pocetna visina 19.160 mm | Povrsina uzorka 3595.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 26.5 %
Gustoéa vlaznog uzorka | 1.99 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.57 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.7230 Stupanj zasi¢enosti 99.23 %
Subhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min

Napomena

* lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvijeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
Vréna posmiéna évrstoéa 35.3 kPa
Horizontalna deformacija 4.435 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.978 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.081 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

:‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

LS L IAGHERY GEOTEHNICKI ? |

O b2 e LABORATORIJ AE
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,65 - 8,95
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-23-17

Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Clause 4 gustoca 2.71 Mg/ma
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak =
Pocetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka 35085.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 26.2 %

Gustoca viaZnog uzorka | 1.99 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.58 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.7179 Stupanj zasi¢enosti 99.08 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena

* Izrafunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezania i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 109.1 kPa
Vréna posmiéna €évrstoéa 62.5 kPa
Horizontalna deformacija 6.352 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.441 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.082 mm
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V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUZILISTE 1) ZAGREEU

GEbTEHN[CKI FAKULTET

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

ZAOD ZA GEOTERNIKY
Narudéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,65 - 8,95
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanidka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-23-17

Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specifiéna
Norma Clause 4 gustoca 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak G
Pocetna visina 19.160 mm_| PovrSina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 2611 %
Gustoca vlaznog uzorka | 2.00 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.59 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.7091 Stupanj zasic¢enosti 99.66 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena

* Izratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvijeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
VrSna posmiéna Cvrstoéa 120.1 kPa
Horizontalna deformacija 6.350 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 2.231 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

SUEURILIETE 1 ZAGRERL =
! GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAVGD ZA GEOTEHIHHU LABORATORIJ
Skupno izvjesée
Uzorak A B C
Normalno naprezanje 54.6 kPa 109.1 kPa 218.3 kPa
Vréna posmi¢na &vrstoca 35.3 kPa 62.5 kPa 120.1 kPa
Horizontalna deformacija
pri vr8noj Gvrstodi 4.435 mm 6.352 mm 6.350 mm
Rezidualno posmiéno
naprezanje
Brzina posmika 0.0160mm/min 0.0160mm/min 0.0160mm/min
Visina uzorka nakon
ispitivanja 18.12 mm 17.67 mm 16.89 mm
Ukupna horizontalna
deformacija 10.081 mm 10.082 mm 9.924 mm
Broj izvréenih posmika na
1 1 1
uzorku

Maximum Shear Stress vs Nommal Stress
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Mjesto i datum | VaraZdin, svibanj 2017.
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SLEUSILIETE 1) PAGRERNY -
el S GEOTEHNICKI
v LABORATORIJ
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00-2,30
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-32-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1890 Specificna
Norma Clause 4 gustoca 272 Mgtms
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka

Uzorak A
Pocetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka 3585.08 mm2

Vlaga prije ispitivanja 29.3 %
Gustoéa vlaznog uzorka | 1.94 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.50 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.8137 Stupanj zasi¢enosti 97.95 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena

* lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
Vréna posmiéna €évrstoéa 40.6 kPa
Horizontalna deformacija 1.008 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.351 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.084 mm
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Hallerava alefs 7, 42000 Varaidin Tel.:042/408 309, Fax.:082/313 587 geolab@ghv.hr

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 18.5.2017.

Revizija: 00
List: 57/84

Oznaka projekta-knjige-priloga
G2-F87.00.01-G04.0-009



Gradevina/Zahvat u prostoru:
". SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

« elektroprojekt d.d. - zagreb

SVEUGILISTE U ZAGREBU GEOTEHNIEKI F l
A i LABORATORIJ ﬁm‘z’
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00-2,30
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-32-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1980 Specificna
Norma Clause 4 gustoca 272 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak B
Pocetna visina 19.160 mm | Povr$ina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 29.5 %

Gustoéa viaznog uzorka | 1.94 Mg/m3 | Gustoca suhog uzorka 1.50 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.8158 Stupanj zasic¢enosti 98.36 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena

* Jzralunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Herizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma

Normalno naprezanje 109.2 kPa

Vrsna posmiéna évrstoéa 65.9 kPa

Horizontalna deformacija 2,182 mm

Rezidualno posmiéno naprezanje

Vertikalna deformacija 0.693 mm

Ukupna hoerizontalna deformacija | 9.430 mm
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elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SRS IETE 1) TAGRES = = A ERA
R b GEOTEHNICKI "
GEOTEHNICKIFAKULTET oy 4] =
40T 28 GEQTEHNIY LABORATORIJ Zéﬁ' n-
Narudéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-32-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Clanics & gustoca 2.72 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak C
Pocetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 30.2 %
Gustoca vlaznog uzorka | 1.94 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.49 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.8220 Stupanj zasi¢enosti 98.95 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potoplieni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena
* [zratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka
Odnos posmichog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
Vréna posmiéna évrstoéa 116.4 kPa
Horizontalna deformacija 4.463 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.329 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
« elektroprojekt d.d. - zagreb

SVEULLISTE 1 ZAGRERL :
- GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAUO0 ZA GEQTEHINIKL LABORATORIJ

Skupno izvjesée

Uzorak A B c

Normalno naprezanje 54.6 kPa 108.2 kPa 218.3 kPa
Vrsna posmi¢na ¢vrstoéa [ 40.6 kPa 65.9 kPa 116.4 kPa
Horizontalna deformacija 1.008 mm 2.182 mm 4463 mim

pri vrinoj Evrstodi
Rezidualno posmiéno

naprezanje

Brzina posmika 0.0160mm/min 0.0160mm/min 0.0160mm/min
Visina uzorka nakon

ispitivanja 18.71 mm 18.17 mm 17.64 mm
Ukupna horizontalna

deformacija 10.084 mm 9.430 mm 9.924 mm

Broj izvréenih posmika na 1 1 1

uzorku

Maximum Shear Stress vs Normal Stress
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Normal Stress kPa

Mjesto i datum | Varazdin, svibanj 2017.

Voditelj At

laboratorija

D.8TUHEC, dipL.ing.geoteh.

ZT-14-207 | | IZDAMNIE : 03 DATUM : 0511072015 | | Stranica 61/81 l
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elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SVELCILISTE

ZAVOD ZA GEOQTEH

L ZAGRERD

GEOTEHNICK[FAKUI:.:TET LABORATORIJ

GEOTEHNICKI

.

Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,20 - 8,50
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanika Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-38-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Nerma Clause 4 gustoéa 2.72 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka

Uzorak A
Pocetna visina 18.160 mm | Povrsina uzorka . 3585.08 mm2

Vlaga prije ispitivanja 25.0%
Gustoca vlaznog uzorka | 1.99 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.59 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.7092 Stupanj zasi¢enosti 95.87 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min
Napomena

Shear Stress kPa

* Jzradunato iz mase vlaznog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
Vréna posmiéna &vrstoéa 43.4 kPa
Horizontalna deformacija 1.110 mm
Rezidualno posmicno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.374 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.085 mm
IZDANJE :;3 DATUM : 05/10/2015 ] Stranica 6281
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUMLISTE 1 ZAGREED = | =

SEUCKETE L Dcnen, GEOTEHNICKI P |
GEOTEHNICKIFAKULTET R :

T GBS LABORATORIJ ﬁ" n.

Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,20 - 8,50
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-38-17
Detalji ispitivanja

BS 1377 Part 7 :1990 Specificna
Norma Clause 4 gustoéa 2J2:Ngins
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena

Detalji uzorka

Uzorak B

Pocetna visina 19.160 mm | Povrsina uzorka 3595.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 261 %

Gustoéa vlaZnog uzorka | 1.99 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.58 Mg/m3

Pogetni koeficijent pora | 0.7254 Stupanj zasi¢enosti 97.76 %

Subhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min

Napomena

* Jzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 109.1 kPa
Vréna posmiéna évrstoéa 70.4 kPa
Horizontalna deformacija 2.823 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.712 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 10.084 mm
|_ Z7-14-2107 ] f IZDANIE : 03 ] | DATUM : 05M10/2015 J | Stranica 63781
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SLEUGSILIZTE 1) ZAGREED = K
; GEOTEHNICKI o
CE?,TEHTLCLWFAL(.ULTET LABORATORIJ a
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,20 - 8,50
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-38-17

Detalji ispitivanja

BS 1377 Part 7 ;1990 Specificna
Norma Clause 4 gustoca 272 Maima
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak C
Pocgetna visina 19.160 mm | PovrSina uzorka . 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 25.6 %
Gustoca vlaznog uzorka | 1.99 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.58 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 0.7176 Stupanj zasi¢enosti 97.02 %
Subhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0160 mm/min

Napomena

* Jzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanija i horizontaine deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvijeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
Vréna posmiéna évrstoéa 129.5 kPa
Horizontalna deformacija 3.967 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.272 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.925 mm
Z7-14-2107 ] J 1ZDAMNIE : 03 I I_ DATUM : D5MO/2015 | ] Stranica 64/81
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVEUCILIETE U ZAGRERU

GEOTEHNICKIFAKULTET

GEOTEHNICKI

28O0 24 GEOTEH LABORATORIJ
Skupno izvjescte
Uzorak A B Cc
Normalno naprezanje 54.6 kPa 109.1 kPa 218.3 kPa
Vréna posmicna cvrstoéa | 43.4 kPa 70.4 kPa 129.5 kPa
Horizontalna deformacija 1410 mm 2,823 mm 3967 mm

pri vrénoj Evrstodi

Rezidualno posmicno
naprezanje

Brzina posmika

0.0160mm/min

0.0160mm/min

0.0160mm/min

Visina uzorka nakon
ispitivanja

18.66 mm

18.32 mm

17.76 mm

Ukupna horizontalna
deformacija

10.085 mm

10.084 mm

9.925 mm

Broj izvréenih posmika na
uzorku

1

1 1

Maximum Shear Stress vs Normal Stress

Peak Shear Stress kPa
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Mormal Stress kPa

Mjesto i datum | VaraZdin, svibanj 2017,
Voditelj "m
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
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elektroprojekt d.d.-

zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

GEOTEHNICKI FAKULTET

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Lo

ZAVOL 24 GEOTEHIN
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kani%ka Iva
Oznaka uzorka | G4-Bl LOU 9-71-17

Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specifiéna
Norma Clause 4 ustoca 2:60 Mo/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak A
Pocetna visina 19.160 mm | Povrsina uzorka 3595.08 mm2
Vlaga prije ispitivanja 40.6 %
Gustocéa vlaznog uzorka | 1.79 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.27 Mg/m3
| Pocetni koeficijent pora | 1.1176 Stupanj zasienosti 97.73 %

Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0100 mm/min
Napomena

* lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 54.6 kPa
VrSna posmiéna &vrstoca 42.5 kPa
Horizontalna deformacija 2.117 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.694 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.981 mm
[ 2714207 L IZDANIE : 03 1 DATUM : 08/10/2015 || Stranica 86781
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SUELLISTE 1 ZAGRESY GEOTEHNIEKI
GECTEHMEIC sl T LABORATORIJ n.
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G4-Bl LOU 9-71-17
Detalji ispitivanja
BS 1377 Part 7 :1990 Specificna

Norma Clause 4 gustoéa 2.69 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena

Detalji uzorka

Uzorak B

Pocetna visina 19.160 mm_| Povrsina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 39.2%

Gustoca vlaznog uzorka | 1.81 Mg/m3 | Gustoc¢a suhog uzorka 1.30 Mg/m3

Pocetni koeficijent pora | 1.0726 Stupanj zasicenosti 98.33 %

Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0100 mm/min

Napomena

* Izratunato iz mase vlaznog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije
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Horizontal Displacement mm
Uvjeti kod sloma
Normalno naprezanje 109.2 kPa
VrSna posmicna évrstoéa 70.5 kPa
Horizontalna deformacija 2.876 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 0.820 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.924 mm
Z7-14-2007 i | IZDANJE : 03 . ] | DATUM : 05/10/2015 ] |_ Stranica 67/81
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SYELGILITE U ZAoResl) GEOTEHNIEKI =
GE?TEJHN,'\CFTA.LﬁU Aiall LABORATORIJ / % n.
Narudéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00-2,30
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kani¥ka Iva
Oznaka uzorka | G4-Bl LOU 9-71-17

Detalji ispitivanja

BS 1377 Part 7 :11990 Specifiéna
Norma Clause 4 gustoca 2.69 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak
Lab. temperatura 23.0 deg.C Lokacija SN Kapelica
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak C
Pocetna visina 19.160 mm_| PovrSina uzorka 3595.00 mm2
Vlaga prije ispitivanja 36.3 %
Gustoca vlaznog uzorka | 1.82 Mg/m3 | Gustoéa suhog uzorka 1.33 Mg/m3
Pocetni koeficijent pora | 1.0177 Stupanj zasi¢enosti 95.93 %
Suhi ili potopljeni uzorak | Potopljeni Brzina posmika 0.0100 mm/min

Napomena

* Izradunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Odnos posmicnog naprezanja i horizontalne deformacije

120 ——
100
& 80
-
E 60
w
g
B 40 -
20
0 T T T T
0 2 4 6 10 12
Horizontal Displ mm
Uvijeti kod sloma
Normalno naprezanje 218.3 kPa
Vr$na posmiéna évrstoéa 113.8 kPa
Horizontalna deformacija 4.264 mm
Rezidualno posmiéno naprezanje
Vertikalna deformacija 1.662 mm
Ukupna horizontalna deformacija | 9.923 mm
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

SVELCIISTE U ZAGRED!

GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAYVOD ZA GECTEHN WL

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Skupno izvjesce

Hallerova aleja 7, 42000 Varaldin Tel.:042/308 904, Fax.:042/313 587 geclab@ghv.hr

Uzorak A B &
Normalno naprezanje 54.6 kPa 109.2 kPa 218.3 kPa
Vréna posmicna évrstoéa | 42.5 kPa 70.5 kPa 113.8 kPa
Horizontalna deformacija
pri vr&noj évrstodi 2117 mm 2.876 mm 4.264 mm
Rezidualno posmicno
naprezanje
Brzina posmika 0.0100mm/min 0.0100mm/min | 0.0100mm/min
Visina uzorka nakon
ispitivanja 18.40 mm 18.24 mm 17.33 mm
Ukupna horizontalna
deformacija 9.981 mm 9.924 mm 9.923 mm
Broj izvrSenih posmika na 1 1 1
uzorku
Maximum Shear Stress vs Normal Stress
Peak Shear Stress kPa
143.3 :
150.03 = Peak ®
120.0% — Angle of Shear Resistance
110.0% 537'48 Degrees
i Coboion
au..a§ [5086 I“p"
3 =5
70.0% o
€0.05
50.07 =
40,05 <<}
30,05
2003
10,0
003,001 T T I ULl o oTvm e e
0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 2000 220.0 240.0 2729
Normal Stress kPa
Mjesto i datum | Varazdin, svibanj 2017,
Voditelj A T,
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
". SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

« elektroprojekt d.d. - zagreb

9.10 Jednodimenzionalna konsolidacija (edometarski test)

SVEUGILISTE ¥ ZAGRERU " dooedlicns
- GEOTEHNICKI
GEOTEHNICKIFAKULTET
ZAVOD 28 BEATER U LABORATORIJ n.
Narucitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 4,50 - 4,80
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-Bl LOU 9-5-17
Detalji ispitivanja
Norma BS 1377: Part 5 : 1990 : Clause 3 Specifiéna gustoéa 2.73 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0 deg.C
Dubina uzorka 4.50m
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak D Opis uzorka
Masa viaZnog uzorka 177.51g Stanje uzorka | Preplavijeni
Visina uzorka 19.82 mm
Napomena
Edometar
Broj prstena 1 Promjer prstena 75.04 mm
Visina prstena 19.82 mm Masa prstena 116.60 g
Omijer poluge 9.00 : 1
Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja
0,695 590 ——r ‘
‘T!_\\ 1
0,675 -\.\\
I~
0,655 AT
° N
g "N 0,64
w 0,635 R
T
o
> +-0.621
- S 0g
0,615 e L6165
‘“"“‘h.‘_‘_‘
—9-0.6p7
0,595 = St
o
0,575 b 0/57P
1 10 100 1000
Pressure kPa
| Visina &vrste faze tla [ 11.65 mm [ Tlak bubrenja [ 0.0kPa
ZT-14-2/00 | 1ZDANJE : D3 } | B DATUM : Oﬁf10}?q[5 J I Straniea 70/81 o

Hallerova alaja 7, 42000 Varaldin Tel.:042/408 909, Fax..042/313 587 geclab@gfv.hr

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
G2-F87.00.01-G04.0-009 List: 69/84

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 18.5.2017.



Gradevina/Zahvat u prostoru:

". . SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
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SVEUCLISTE U ZAGREDY GEOTEHNICKI a |
=T
O A oh T GETEM R LABORATORI < -f
Narudéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 4,50 - 4,80
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-Bl LOU 9-5-17
Vlaga prije ispitivanja | 25.8 % Viaga nakon ispitivanja | 23.3 %
Poéetna gustoca Zavrsna gustoéa
vlaZnog uzorka #1 Mgim3 vlaznog uzorka i S
Pocetna gustoca Zavrsna gustoca
m uzorka 1.60 Mg/m3 s M uzotka 1.67 Mg/m3
Pocetni koeficijent 0.7013 Zavréni koeficijent 0.6312
pora pora
Poéetni stupanj Zavrsni stupanj
zasicenosti BTk zasicenosti 100.00:%
*|zradunato iz mase vlaZznog i suhog uzorka
Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul stiSljivosti
naprezanja volumena (m,) (M.,)
50.0 kPa 0.47 m2/MN 2.13 MN/m2
100.0 kPa 0.21 m2/MN 4.76 MN/m2
200.0 kPa 0.15 m2/MN 6.67 MN/m2
400.0 kPa 0.12 m2/MN 8.33 MN/m2
200.0 kPa 0.02m2/MN | e
100.0 kPa 0.05m2MN | —
50.0 kPa 0L.09m2/MN | e
6.0 kPa 0.28 m2/MN —
0.0 kPa 103m2MN | e
Mijesto i datum | Varazdin, svibanj 2017.
Voditelj 7T
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
Z7-14-2/06 _j i IZDANIF - 03 i 1_ DATUM : 05M10/2015 ] [ Stranica 7181
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SLELGILIATE 1 JAGRERL x —
Ui GEOTEHNICKI
Sl e ™ LABORATORL % n.
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,20 -2,50
Gradevina Akumulacija BRSLIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-15-17

Detalji ispitivanja

Norma BS 1377: Part 5 : 1990 : Clause 3 Specificna gustoéa | 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0 deg.C
Dubina uzorka 2.20m
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak D Opis uzorka
Masa vlaZnog uzorka 170.13 g Stanje uzorka | Preplalvjeni
Visina uzorka 19.36 mm
Napomena
Edometar
Broj prstena 2 Promjer prstena 75.06 mm
Visina prstena 19.36 mm Masa prstena 114.36 g
Omjer poluge 9.00: 1
Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja
0,71
0,69 *lhs‘h
0,67 =
o | ~e.0,653
: i
085 0,647
: LY
0,63
’ "‘"uﬁ- N 0,620
‘H-N‘—- : |
0,61 SogrT .
Lu\ﬂ kh 05
0,59 %
1 10 100 1000
Pressure kPa
| Visina &vrste faze tla [ 11.40 mm | Tlak bubrenja | 0.0kPa
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SVELCIISTE 1) ZEGRERL 5
1 GEOTEHNICKI
EO I T
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,20-2,50
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska lva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-15-17
Vlaga prije ispitivanja | 24.6 % Vlaga nakon ispitivanja | 23.1 %
Pocetna gustoca Zavrina gustoca
viaznog uzorka S Mo vlaznog uzorka 204 Maim3
Poéetna gustoca Zavrsna gustoca
suhog uzorka 100 Mg suhog uzorka 166 Mgl
Pocetni koeficijent 0.6985 Zavrani koeficijent 0.6335
pora pora
Podetni stupanj Zavrsni stupanj
zasicenosti 95.20% zasicenosti e
*lzraCunato iz mase vlaZznog i suhog uzorka
Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul stiSljivosti
naprezanja volumena (m,) M.,)
50.0 kPa 0.38 m2/MN 2.63 MN/m2
100.0 kPa 0.19 m2/MN 5.26 MN/m2
200.0 kPa 0.14 m2/MN 7.14 MN/m2
400.0 kPa 0.09 m2/MN 11.11 MN/m2
200.0 kPa 0.02 m2/MN P
100.0 kPa 0.04m2/MN | e
50.0 kPa 0.08 m2/MN —rmoemas
6.0 kPa 020m2/MN | e
0.0 kPa 0.67m2/MN | e
Mjesto i datum | VaraZdin, svibanj 2017.
Voditelj HiAd -
laboratorija .
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
E 77142008 | [ 1ZDANJE - 03 | | DATUM : 0510/2015 J IL_ Stranica 73/81
Hallarova aleja 7, 42000 Varaldin Tel.:042/408 05, Fax.:042/313 587 geclab@ghv.hr
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SLEUCIISTE U ZACREGL GEOTEHNICKI x
L UITEN LABORATORIJ :% n.
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,65 - 8,95
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanigka Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-23-17

Detalji ispitivanja

Norma BS 1377: Part 5: 1990 : Clause 3 Specifitna gustoca | 2.71 Mg/m3
Vrsta uzorka MNeporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0deg.C
Dubina uzorka 8.65m

Opis uzorka

Napomena

Detalji uzorka

Uzorak D Opis uzorka
Masa vlaZznog uzorka 174.37 g Stanje uzorka | Preplavljeni
Visina uzorka 19.88 mm
Napomena
Edometar
Broj prstena 3 Promjer prstena 75.08 mm
Visina prstena 19.88 mm Masa prstena 116.59 g
Omjer poluge 9.00:1
Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja
0,73 -3 -
.\‘\
0,71 \\\
0,69 s
4 ~]
R
2 D7 k‘\
& % b 3
(] L} 5
B
o
> 0,63 \
s % 0,615
k\_‘_‘_“-“
0,59
10583 |
b0 578
0,57 0J57i
1 10 100 1000
Pressure kPa

[ Visina &vrste faze tla | 11.47 mm | Tlak bubrenja [ 0.0 kPa

FTALZINR ] [ IZDANIE : 03 I | DATUM : 05M0/2015 l [ Stranica 74/81 _J

Hallercva aleja 7, 42000 Varaldin Tel :042/408 09, Fax.042/313 587 geolab@ghv.hr

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
G2-F87.00.01-G04.0-009 List: 73/84

Zagreb, 18.5.2017.



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

V.
;,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

SVEWILISTE U ZAGRERL . = bl
e - GEOTEHNICKI 4
GEQTEHNICKIPAKULTET (ABORATORI | % n'
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,65 - 8,95
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B2 LOU 9-23-17
Vlaga prije ispitivanja | 26.7 % Vlaga nakon ispitivanja | 22.9%
Pocetna gustoca Zavréna gustoca
vlaznog uzorka b vlaznog uzorka 208 Mol
Pocetna gustoca Zavrsna gustoda
suhog uzorka e suhog uzorka VoI Ngme
Pocetni koeficijent 0.7330 Zavrsni koeficijent 0.6197
pora pora
Pocetni stupanj Zavréni stupanj
zasicenosti BT zasicenosti 90.05%
*lzratunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka
Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul stisljivosti
naprezanja volumena (m,) (M.,)
50.0 kPa 0.64 m2/MN 1.56 MN/m2
100.0 kPa 0.32 m2/MN 3.13 MN/m2
200.0 kPa 0.22 m2/MN 4.55 MN/m2
400.0 kPa 0.14 m2/MN 7.14 MN/m2
200.0 kPa 0.02m2MN [ e -
100.0 kPa 0.03m2MN | e
50.0 kPa 008m2/MN | e
6.0 kPa 029m2/MN ] e -
0.0 kPa 1.06 m2/MN e

Mjesto i datum | Varazdin, svibanj 2017,

Voditelj N 7.7 ST

laboratorija

D.8TUHEC, dipl.ing.geoteh.

I 27-14-2106 J ] 1ZDANIE : 03 —| ’ DATUM : 05/10/2015 | Stranica 75/81
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CJ SVEUCILISTE U ZAGRES) § " it
v T A g GEOTEHNICKI r I
. ‘ GE?;_E?-'_'P';IE@;.F.—%U_'T = LABORATORI N
[5) LS =LA E ==

Narugéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00-2,30
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-32-17

Detalji ispitivanja

Norma BS 1377: Part 5 : 1990 : Clause 3 Specificna gustoéa | 2.72 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0 deg.C
Dubina uzorka 2.00m

Opis uzorka

Napomena

Detalji uzorka

Uzorak D Opis uzorka
Masa vlaznog uzorka 171.87 g Stanje uzorka | Preplavljeni
Visina uzorka 19.99 mm
Napomena

Edometar
Broj prstena 4 Promjer prstena 75.05 mm
Visina prstena 19.99 mm Masa prstena 117.38 g
Omijer poluge 9.00:1

Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja

0,81
494 Uﬂ\

0,79
“‘"‘h.“_‘“
“"u,s.?i |

0,77 RN
2 \o\m
§ 0,75 ek
=2 4 \
S B 0,73p
> \\‘-— \

e
>
/

0,71 e %
oot | [ |

0,69 {
1 10 100 1000
Pressure kPa
| Visina &vrste faze tla [ 11.05 mm [ Tlak bubrenja [ 0.0kPa ]
77-14-2006 I [ - |ZD_ANJE :03 _| | DATUM : 05102015 | I Siranica T6/81 - —|
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SOEULILISTE 1 ZAGREEY
GEOTEHNICKIFAKULTET

ZAVOD ZA GEGTEHLNL

GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Narudéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30

Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kani¥ka Iva

Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-32-17

Vlaga prije ispitivanja | 29.2 % Vlaga nakon ispitivanja | 27.8 %

Pocetna gustoéa Zavrina gustoca

vlaznog uzorka 1.94 Mg/m3 vlaZnog uzorka 180 Mgl

Pocetna gustoca Zavréna gustoca

suhog uzorka a0 Ng/ms suhog uzorka Leabgins

Pocetni koeficijent 0.8084 Zavrsni koeficijent 0.7554

pora pora

Pocetni stupanj Zavrsni stupanj

zasicenosti 98.30% zasiéenosti pone
*lzracunato iz mase vlaZnog i suhog uzorka

Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul sti§ljivosti
naprezanja volumena (m,) ML)

50.0 kPa 0.33 m2/MN 3.03 MN/m2
100.0 kPa 0.17 m2/MN 5.88 MN/m2
200.0 kPa 0.14 m2/MN 7.14 MN/m2
400.0 kPa 0.13 m2/MN 7.69 MN/m2
200.0 kPa 008m2MN | e
100.0 kPa 005m2MN | e

50.0 kPa 01lm2MN | e

6.0 kPa 0.31 m2/MN S

0.0 kPa 096 m2/MN | e

Mjesto i datum | VaraZdin, svibanj 2017.

Voditelj .
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
| Z7-14.2006 | ’ 1ZDANE - 03 ] [ DATUM : 0511012015 | | Stranica 77/81

Hallerava aleja 7, 42000 Varatdin Tel :042/408 909, Fax.:042/313 587 geolab@ghv.hr

Revizija: 00
List: 76/84

Oznaka projekta-knjige-priloga

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
G2-F87.00.01-G04.0-009

Zagreb, 18.5.2017.



elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
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GEOTEHNICKI
LABORATORIJ

Lo

Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,20 - 8,50
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kanitka lva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-38-17

Detalji ispitivanja

Norma BS 1377: Part 5 : 1990 : Clause 3 Specifiéna gustoca | 2.72 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0deq.C
Dubina uzorka 8.20m
Opis uzorka
Napomena
Detalji uzorka
Uzorak D Opis uzorka
Masa vlaznog uzorka 17246 g Stanje uzorka | Preplavljeni
Visina uzorka 19.92 mm
Napomena
Edometar
Broj prstena 5 Promjer prstena 75.04 mm
Visina prstena 19.92 mm Masa prstena 121.49¢g
Omjer poluge 9.00:1
Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja
0,75 |-
0.1 EE
0,73 —
f '-\..‘\\
“\.\‘-
T 4.d7}14
0,71
o BN
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= i 3
0,67 i ~— el .
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0,63
1 10 100 1000
Pressure kPa
| Visina évrste faze tla [ 11.44 mm | Tlak bubrenja [ 0.0 kPa |
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GEOTEHNICKI ? |
LABORATORI ﬁg}_lz L
Naruéitelj Elektroprojekt d.d. Dubina 8,20 - 8,50
Gradevina Akumulacija BRSLJIANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G1-B3 LOU 9-38-17
Vlaga prije ispitivanja | 25.3 % Vlaga nakon ispitivanja | 255 %
Pocgetna gustoca Zavrsna gustoca
vlaZnog uzorka 196 Mgima vlaZnog uzorka 201 Mg
Pocetna gustoca Zavrsna gustoca
suhog uzorka 168 Mgs suhog uzorka 181 Mgim3
Pocetni koeficijent 0.7403 Zavréni koeficijent 0.6941
pora pora
Pocetni stupanj Zavrsni stupanj
zasiéenosti WS zasienosti 99.84 %
*lzracunato iz mase vlaZznog i suhog uzorka
Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul sti8ljivosti
naprezanja volumena (m,) (M)
50.0 kPa 0.31 m2/MN 3.23 MN/m2
100.0 kPa 0.17 m2/MN 5.88 MN/m2
200.0 kPa 0.14 m2/MN 7.14 MN/m2
400.0 kPa 0.11 m2/MN 9.09 MN/m2
200.0 kPa 0.02 m2/MN e
100.0 kPa 0.05 m2/MN
50.0 kPa 010m2MN e
6.0 kPa 029m2MN | e
0.0 kPa 094m2/MN | e -
Mjesto i darum | VaraZdin, svibanj 2017.
Voditelj -W—‘ﬂ P otior
laboratorija
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
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Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kanika Iva
Oznaka uzorka | G4-Bl LOU 9-71-17

Detalji ispitivanja

Norma BS 1377: Part 5 : 1990 : Clause 3 Specifitna gustoéa | 2.69 Mg/m3
Vrsta uzorka Neporemeceni uzorak Lab. temperatura 23.0 deg.C
Dubina uzorka 2.00m
Opis uzorka
Napomena

Detalji uzorka
Uzorak D Opis uzorka
Masa vlaznog uzorka 161.37 g Stanje uzorka | Preplavijeni
Visina uzorka 19.84 mm
Napomena

Edometar

Broj prst 6 Promjer prstena 75.12 mm
Visina prstena 19.84 mm Masa prstena 109.69 g
Omijer poluge 9.00:1

Odnos koeficijenta pora i vertikalnog naprezanja
1,03
& <2’E |
- |
0,98 B |
“‘0\9.9 3
I~
o N
® % 0,942
% 0,02 N
)
o
> €-9.90
DE\ \u,ssr
~—~—
0,88 ~§.5)4
140,861
b 0L4
0,83 |
1 10 100 1000
Pressure kPa
| Visina évrste faze tla | 8.79 mm | Tlak bubrenja | 0.0 kPa
L 77142008 J— IZDANE : 03 L_ DATUM : 051012015 —| |_ Stranica 80/84 —|
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SUELMLIATE L ZAGESEL . s
R A T TR e GEOTEHNICKI r ]
| Al CABORATORI n'
Naruditelj Elektroprojekt d.d. Dubina 2,00 -2,30
Gradevina Akumulacija BRSLJANICA Lokacija SN Kapelica - Kaniska Iva
Oznaka uzorka | G4-Bl LOU 9-71-17
Vlaga prije ispitivanja | 38.2 % Vlaga nakon ispitivanja | 34.5 %
Poéetna gustoéa Zavrsna gustoca
vlaznog uzorka 1.83 Mg/m3 vlaznog uzorka 1,88 Mol
Pocetna gustoca Zavréna gustoca
suhog uzorka i i suhog uzorka 140 Mgi3
Pocetni koeficijent 1.0265 Zavrsni koeficijent 0.9262
pora pora
Poéetni stupanj Zavrsni stupanj
zasiGenosti 100.00% zasiéenosti 100.00 %
*lzratunato iz mase vlaznog i suhog uzorka
Stupnjevi vertikalnog Koeficijent promjene Modul sti8ljivosti
naprezanja volumena (m,) M,)
50.0 kPa 0.55 m2/MN 1.82 MN/m2
100.0 kPa 0.31 m2/MN 3.23 MN/m2
200.0 kPa 0.23 m2/MN 4.35 MN/m2
400.0 kPa 0.15 m2/MN 6.67 MN/m2
200.0 kPa 0.02 m2/MN e
100.0 kPa 0.07 m2/MN e
50.0 kPa 014m2/MN | e
6.0 kPa 042m2/MN | e
0.0 kPa 153m2MN | e
Mjesto i datum | Varazdin, svibanj 2017.
Voditelj HAd .
laboratorija L
D.STUHEC, dipl.ing.geoteh.
KRAJ ISPITNOG IZVJESCARN.: 9117 |
L Z7-14-2108 | L IZDANIE : 03 ] ] DATUM : 05110/2015 1 L Stranica 81/81 —'
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9.12

Odredivanje koeficijenata vodopropusnosti

U nastavku (Tablica 9.12-1) se daje okvirni izracun koeficijenata vodopropusnosti za
uzorke tla s lokacije 3 akumulacije Brsljanica koji se nisu mogli ispitati u permeametru
zbog nedovoljne koli¢ine uzoraka. IzraCun je izveden grafoanalitickim postupkom iz
krivulja konsolidacije neporemecenih uzoraka dobivenih prilikom ispitivanja stisljivosti u
edometru. Izradun je raden za vertikalna optereCenja koja priblizno odgovaraju
naprezanjima ,in situ“. ToCnost metode je podloZna grafi¢koj interpretaciji rezultata
mjerenja pa su koeficijenti vodopropusnosti zaokruzeni na jednu cjelobrojnu vrijednost s
pripadaju¢im redom veli€ine. Rezultate izraCuna treba koristiti kao informativne, a odnose
se na temperaturu vode od 23°C.

Tablica 9.12-1: Okvirni izracun koeficijenata vodopropusnosti za uzorke tla s lokacije 3

Vertikalno Koeficijent
Busotina Dubina [m] opterecenje | vodopropusnosti USC klasifikacija
o [kN/m?] k [cm/s]

Gl1-B1 4,50-4,80 100 5x10-8 CL

G1-B2 2,20-2,50 50 2 x10-7 CL s pijeskom

Gl1-B2 8,65—-8,95 200 2 x10-8 CL s pijeskom

G1-B3 2,00-2,30 50 3 x 10-7 CH

G1-B3 8,20-8,50 200 1x10-8 CH

G4 -B1 2,00-2,30 50 2x10-8 CH s organ. primjes.

Ako se ove vrijednosti koeficijenata vodopropusnosti usporede s vrijednostima dobivenim
u permeametru FH metodom na uzorcima s lokacije 2 akumulacije Brsljanica, zamjetno je
poklapanije rezultata izmedu istih vrsta materijala sli¢nih fizicko-mehanickih svojstava.
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9.13 Zakljuéno o laboratorijskim ispitivanjima

Laboratorijska ispitivanja provedena su prema pravilima struke i navedenim standardima
(Tablica 9.1-1).

Rezultati laboratorijskih ispitivanja poklapaju se sa terenskom klasifikacijom materijala te
svojstvima materijala procijenjenim za vrijeme terenskih istraznih radova (vidjeti Prilog

008).
Projektant:
Mario Mahni¢, mag.ing.aedif.
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Investitor :  BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
DR.ANTE STARCEVICA 8,43000 BJELOVAR
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Dio gradevine
Lokacija gradevine :  Grad Garesnica
Vrsta dokumentacije :Idejni projekt
Vrsta projekta :  Gradevinski
Projekt/Posao : PODLOGE ZA IDEJNI PROJEKT SUSTAVA
NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Knjiga/mapa :  GEOTEHNICKI ELABORAT ZA AKUMULACIJU

BRSLJANICA - LOKACIJA 3 — DODATNI RADOVI

Prilog 010 : ZAKLJUCAK
Projektant :Mario Mahni¢, mag.ing.aedif. ...,
Suradnik : Marko Bili¢, mag.ing.min.
Kontrolirao : Martin Arezina, mag.ing.aedif. .......cccccoeiiiiiiii
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10.1 Opcenito
Primarna svrha ovih radova je utvrdivanje pogodnosti predmetne lokacije za smjestaj
akumulacije Brsljanica.

10.2 Geotehnicke karakteristike tla
Prema rezultatima terenskih (Prilog 007 i Prilog 008) i laboratorijskih istraznih radova
(Prilog 009) moze se zakljuditi sljedece:

10.2.1 Karakteristike tla iz busotine G1-B1 (od 0,0 m do 15,0 m)
Materijal u buSotini G1-B1 se generalno sastoji od prahovite gline, niske do visoke
plasti¢nosti. Od 10,0 m do 15,0 m se nalazi prahovita gline niske plasti¢nosti sa nesto
vec¢im udjelom pijeska.

10.2.2 Karakteristike tla iz busotine G1-B2 (od 0,0 m do 20,0 m)
Materijal u budotini G1-B2 se generalno sastoji od nisko plasti€ne prahovite gline, s tim da
se od 6,0 metra povecava udio pijeska. Od 12,50 m do kraja se nalazi zaglinjeni pijesak
sa Sljunkom.

10.2.3 Karakteristike tla iz buSotine G1-B3 (od 0,0 do 15,0 m)
Materijal u budotini G1-B3 se sastoji od prahovite gline, niske do visoke plasti¢nosti. Do
kraja buSotine se postepeno povecava udio pijeska, da bi se od oko 13,0 m pojavio i
dobro graduirani zaglinjeni pijesak sa Sljunkom.

10.2.4 Karakteristike tla iz busotine G2-B1 (od 0,0 do 23,40 m)
Materijal u busotini G2-B1 se sastoji od prahovite gline, niske do visoke plasti¢nosti. Od
12,0 m se pojavljuje dobro graduirani pijesak. Od 18,0 m se nalazi nisko do visoko
plasti¢na prahovita glina, a od 21,50 do kraja izvedene buSotine je pronaden lako gnjecivi
tamni organski prah visoke plasti¢nosti, lako gnjecive konzistencije.

10.2.5 Karakteristike tla iz busotine G2-B2 (od 0,0 do 20,00 m)
Materijal u busotini G2-B2 se sastoji od prahovite gline, niske do visoke plasti¢nosti. Od
oko 11,0 m se povecava udio pijeska u glini, a od 13,00 m do kraja buSotine je pronaden
prahoviti pijesak.

10.2.6 Karakteristike tla iz buSotine G4-B1 (od 0,0 do 12,45 m)
Materijal u buSotini G4-B1 se sastoji od prahovite gline, niske do visoke plasti¢nosti. Od
oko 120 m se pojavljue dobro graduirani pijesak sa  Sljunkom.
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10.2.7

10.2.8

Zakljuéno

Podrucje akumulacije lezi na naslagama glinovitog i glinovito-pjeskovitog materijala u
povrsinskom dijelu (do oko 11,00 m). U podini prevladava pjeskovitiji materijal.

Iz profila snimljenih geoelektric(nom tomografijom moze se zakljuciti da profili izgledaju
generalno sli¢no: u prvih se desetak metara dubine o€ekuje uglavnom glina, s moguéom
pojavom zaglinjenih pijesaka i/ili praha. U sljedecih desetak metara se o¢ekuju uglavhom
prah ifili pijesak, a moguc¢a je i pojava Sljunaka. Na dubinama vec¢im od dvadesetak
metara se oekuje pojava glina.

Prema rezultatima terenskih i laboratorijskih istraznih radova, pronadeni materijali u
buSotinama na predmetnoj lokaciji svojim mehanic¢kim karakteristikama (Cvrstoca,
deformabilnost) ukazuju na to da je lokacija prihvatljiva za izgradnju akumulacije sa
prate¢im objektima.

S obzirom na istraZeni sastav materijala na predmetnoj lokaciji (dominantno gline i prahovi
do oko 11,00 m), moze se zakljuCiti da je vododrzivost lokacije br. 3 dobra i da vrlo
vjerojatno nece biti potrebni dodatni radovi (oblaganje dna akumulacije i sl.) na osiguranju
njene vododrzivosti.

lako je prethodnim istraznim radovima (istrazne jame i laboratorijska ispitivanja,
GeotehniCki elaborat za akumulaciju Brs$ljanica — lokacija 3, Elektroprojekt d.d., Zagreb,
studeni 2016.) utvrdeno da je lokacija 3 povoljna za formiranje i izvodenje akumulacije,
naglaseno je da je dubina istraznih radova bila do samo 5 m. Dodatnim istraznim
radovima izvedenim u okviru ove faze (geoloSko kartiranje, geoelektricno snimanje do
dubine cca 50 m, istrazno buSenje do dubine 20,0 m) pokazalo se kako je lokacija 3
pogodna za izgradnju akumulacije.

Program daljnjih geotehnickih istraZivanja

Daljnja geotehniCka istrazivanja je obvezno provesti i prije izrade Glavnoga projekta
akumulacije Brsljanica kako bi se na temelju rezultata tih istrazivanja mogla donijeti
kona¢na odluka o tome zadovoljava li projektno rjeSenje u idejnom projektu uvjete
mehanicke otpornosti i stabilnosti, te kako bi se dobili podaci potrebni za proracun
temeljenja i stabilnosti gradevina i pokosa.

Program dodatnih istrazivanja trebao bi sadrzati sljedeca istrazivanja:

e minimalno 1 buSotina dubine do 15,0 m na mjestu vodozahvatne gradevine
minimalno 1 buSotina dubine do 15,0 m na mjestu ulazne gradevine

¢ minimalno 3 buSotine dubina do 15,0 m na mjestu temeljnog ispusta (na pocetku,
sredini i kraju)

e minimalno 2-3 busotine dubine do 15,0 m na mjestu preljeva
profil geoelektricne tomografije u osi temeljnog ispusta, kao i na mjestima gdje se
planira deponirati viSak materijala iz iskopa akumulacije

e minimalno 10 istraznih jama u podrudju akumulacije da se utvrdi pruZanje slojeva
materijala korisnih za ugradnju u branu

e minimalno 2 bu$otine dubine do 10,0 m na repu akumulacije u podrucje gdje vodotok
ulazi u uredeni dio
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e minimalno 6 buSotina dubine do 10,0 m u Sirem prostoru akumulacije za potrebe
utvrdivanja stabilnosti pokosa akumulacije

e izvodenje prikladnih in situ ispitivanja (SPT i/ili krilna sonda) u buSotinama, na svakih
2,0 do 3,0 m' buSotina

e provodenje terenske (USCS) klasifikacije izvadene jezgre te biljezenje razine
podzemne vode

e uzimanje neporemecéenih (NU) i poremecenih (PU) uzoraka materijala iz busotina

e odredeni broj buSotina (podlozno odobrenju Projektanta, ali preporucljivo ne viSe od
= 30% od sveukupnih predvidenih m' busenja) mozZe se zamijeniti CPTU ispitivanjem

e provodenje adekvatnog broja i tipova laboratorijskih pokusa, S&to otprilike
podrazumijeva:

o0 80 do 100 ispitivanja granulometrijskog sastava materijala

80 do 100 ispitivanja Atterbergovih granica

cca. 80 ispitivanja prirodne vlaznosti materijala

cca. 20 ispitivanja zapreminske tezine materijala

cca. 20 ispitivanja posmi¢ne ¢vrstoce materijala u konsolidiranim dreniranim i/ili

nedreniranim uvjetima

cca. 20 ispitivanja posmiCne C¢vrstoée materijala u nekonsolidiranim

nedreniranim uvjetima ili jednoosne tlaéne &vrstoce

cca. 20 ispitivanja modula stisljivosti materijala

cca. 20 ispitivanja vodopropusnosti materijala

cca. 30 ispitivanja postotka koli€ine organskog materijala u uzorcima

cca. 10 ispitivanja optimalne vlaznosti i zbijenosti pri ugradnji (Proctorov pokus)

cca. 10 ispitivanja disperzivnosti materijala

0 cca. 10 ispitivanja materijala na bubrenje

e izrada Geotehnitkog elaborata sa rezultatima provedenih istrazivanja, njihovom

obradom, te zaklju¢cima i smjernicama za projektiranje

o O O0OO0O0

OO0OO0O0O0
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Takoder, za izvodenje navedenih istraznih radova trebali bi se postivati sljedeci tehnicki
uvjeti kojima se osigurava prihvatljivi standard i kvaliteta istraZznih radova:

1.

10.

Istrazno buSenje treba se provoditi prema pravilima struke. BuSenje se treba obavljati
isklju€ivo strojno, sa kontinuiranim jezgrovanjem. BuSenje spiralom se u ovom slu€aju
ne dozvoljava. Minimalni unutarnji profil srzne cijevi pri buSenju u tlu mora biti
@101 mm ili vedi.

Prilikom busenja potrebno je izvuc¢i minimalno 90% jezgre po 1m'. Iznimno se moze
priznati 80% izvadene jezgre u izuzetno oteZanim uvjetima. Sve manje od toga ne
mozZe se priznati kao uspjeSno provedeno istrazno buSenje te se nece priznati
IzvodaCu kao izvedeni radovi. Postotak stvarno izvadene jezgre dokazuje se kroz
dnevnik busenja te fotodokumentaciju izvadene jezgre posloZene u za to predvidene
sanduke sa svim potrebnim oznakama (busotina, dubine/intervali).

Oprema za izvodenje SPT pokusa mora biti umjerena prema vaze¢im normama i
standardima (kao npr. ASTM D 4633-05 ,Standard test method for Energy
Measurements for Dynamic Penetrometers® ili jednako vrijedan ekvivalent), a
umijeravanije je trebalo biti provedeno najviSe unutar dvije godine prije ovih radova.
Vadenje neporemecéenih uzoraka u busotini ne smije se provoditi na manjem razmaku
od 1,5 m ispod dubine izvodenja SPT-a, osim ukoliko nadzorni inZenjer (geotehnicar
ili inzenjerski geolog) uz konzultacije sa projektantom ne odluci da manji razmak nece
utjecati na kvalitetu neporemecéenog uzorka.

Neporemeceni uzorak mora biti izvaden uz pomo¢ metalnog cilindri¢nog uzorkivaca,
te u istom biti upakiran i otpremljen u laboratorij. Zahtijeva se vadenje uzorka
minimalno 1. ili 2. klase (kategorija A) prema EC7 odnosno HRN EN 1997-2.

Ukoliko je moguce, poremeéeni uzorci (kategorija C) moraju biti uzeti i zapakirani na
nacin da sacuvaju prirodnu vlaznost — ovo pogotovo vrijedi za koherentne materijale.
Izvodac€ radova odnosno geotehnicki nadzor mora biljeziti prvu pojavu podzemne
vode (PPV) tijekom busSenja te razinu podzemne vode (RPV) u nastavku radova
odnosno pri zavrSetku izvodenja budotine.

Izvoda¢ ovih radova mora voditi dnevnik busenja €ija se kopija mora priloziti u
predmetnom geomehanickom elaboratu.

Lokacije svih izvedenih buSotina moraju biti geodetski snimljene, sa svim polozajnim
3D koordinatama u prostoru.

Nadzor nad busenjem kao i koordinaciju istraznih radova treba provoditi inZenjerski
geolog ili inZenjer geotehniCar sa iskustvom u tom podruéju struke. U koordinaciju
istraznih radova mora biti uklju¢en i projektant predmetnih gradevina odnosno
zahvata.

Projektant:

Mario Mahni¢, mag.ing.aedif.
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