
 
NASLOVNA STRANICA 

Investitor: GRAD ZAGREB, Zagreb, Trg Stjepana Radića 1 

 

Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 

Elaborat: Geotehnički istražni radovi za sanaciju potpornog zida u 
Mesničkoj ulici u Zagrebu 

Vrsta 
dokumentacije: Izvještaj o istraživanju temeljnog tla - Geotehnički elaborat 
Oznaka 
elaborata: E-005-19-01 v 1.0 
  

Zagreb, svibanj 2019. godine 

kontrolni broj: ________ 



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:II.  

 

POTPISNA STRANICA 

Investitor: GRAD ZAGREB, Zagreb, Trg Stjepana Radića 1 

Izvoditelj: GEOKON-ZAGREB d.d., Zagreb, Starotrnjanska 16a 

Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 

Lokacija: Zagreb, Mesnička ulica 

Naziv elaborata: Geotehnički istražni radovi za sanaciju potpornog zida u 
Mesničkoj ulici u Zagrebu 

Vrsta dokumentacije: Izvještaj o istraživanju temeljnog tla - Geotehnički elaborat 

Vrsta elaborata: Geotehnička podloga 

Oznaka elaborata: E-005-19-01 v 1.0  

Oznaka ugovora: U-005-19-01 

Izrada izvještaja: 

Ivan PEĆINA, struc.spec.ing.aedif. 

Dr.sc. Aleksandar TOŠEVSKI, dipl.ing.geol. 

Renato LISICA, dipl.ing.rud. 

Filip VUKIČEVIĆ, mag.ing.geol. 

Neven KORAČ, mag.ing.geol. 

Ivan SEVER, mag.ing.min. 

Suradnici: 

 

Terenski radovi: Goran KRAJINOVIĆ, građ.teh. 

Laboratorijska 
ispitivanja: 

Laboratorij Geokon-Zagreb d.d., voditelj laboratorija:  
Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. 

Uredska obrada: Igor FILIPOVIĆ, građ.teh. 

Pregledao: Goran DAŠIĆ, dipl.ing.građ. 

Predsjednik Uprave: 

Zlatko BRŠČIĆ, dipl.ing.građ. (M.P.) 

Datum: svibanj 2019.  



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:III.  

 

SADRŽAJ ELABORATA 
Stranica broj:

NASLOVNA STRANICA .......................................................................................................................................... I 

POTPISNA STRANICA .......................................................................................................................................... II 

SADRŽAJ ELABORATA ........................................................................................................................................ III 

PRESLIKA IZVATKA IZ SUDSKOG REGISTRA ................................................................................................. IV 

1  UVOD ....................................................................................................................................................... 1-1 

2  LOKACIJA ISTRAŽIVANJA ..................................................................................................................... 2-1 

2.1  Opis lokacije ......................................................................................................................................... 2-1 

2.2  Seizmološke značajke lokacije ............................................................................................................ 2-3 

2.3  Geotehnička kategorizacija .................................................................................................................. 2-7 

3  UGRADNJA I PRAĆENJE CRACK-METARA I KONTROLNIH STAKALACA ........................................ 3-1 

3.1  Ugradnja mjerne opreme ..................................................................................................................... 3-1 

3.1.1  Crack-metri..................................................................................................................................... 3-1 

3.1.2  Kontrolna stakalca ......................................................................................................................... 3-1 

3.2  Mjerenja crack-metara ......................................................................................................................... 3-1 

3.3  Kontrolna stakalca ............................................................................................................................... 3-3 

3.4  Zaključak .............................................................................................................................................. 3-4 

4  SNIMANJE ŠUPLJINA IZA POTPORNOG ZIDA CCTV KAMEROM ...................................................... 4-1 

5  INŽENJERSKOGEOLOŠKA ISTRAŽIVANJA ......................................................................................... 5-1 

5.1  Opća geologija lokacije ........................................................................................................................ 5-1 

5.2  Inženjerskogeološko kartiranje površine terena .................................................................................. 5-2 

5.3  Inženjerskogeološki i hidrogeološki opis naslaga ................................................................................ 5-3 

6  GEOTEHNIČKA ISTRAŽIVANJA ............................................................................................................. 6-1 

6.1  Terenski istražni radovi ........................................................................................................................ 6-1 

6.1.1  Istražno bušenje uz geotehnički nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre bušenja ..................... 6-1 

6.1.2  Uzorkovanje tla .............................................................................................................................. 6-1 

6.1.3  Standardni penetracijski test (SPT) ............................................................................................... 6-2 

6.1.4  Ispitivanje džepnim penetrometrom i džepnom krilnom sondom na jezgri bušenja ...................... 6-3 

6.2  Laboratorijska ispitivanja ...................................................................................................................... 6-4 

7  GEOTEHNIČKI MODEL TLA ................................................................................................................... 7-1 

7.1  Sastav i svojstva tla .............................................................................................................................. 7-1 

7.2  Podzemna voda ................................................................................................................................... 7-2 

8  ZAKLJUČNO ............................................................................................................................................ 8-1 

9  POPIS PRILOGA ..................................................................................................................................... 9-1 

 



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:IV.  

 

PRESLIKA IZVATKA IZ SUDSKOG REGISTRA  
 

 
 

 

 

 



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:V.  

 



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:VI.  

 

 
 

 



 
Građevina:  Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:1-1.  

 

1 UVOD 

Za potrebe sanacije potpornog zida u Mesničkoj ulici u Zagrebu izvedeni su geotehnički istražni radovi 
koji su se sastojali od sljedećih segmenata: 

• Ugradnja crack-metara i kontrolnih stakalaca na potporni zid te praćenje pomaka 

• Snimanje šupljina iza potpornog zida CCTV kamerom 

• Inženjerskogeološko kartiranje površine terena 

• Istražno bušenje s uzorkovanjem neporemećenih i poremećenih uzoraka tla te "in situ" 
ispitivanjima čvrstoće i zbijenosti (SPT) uz kontinuirani geotehnički nadzor; 

• Inženjerskogeološko kartiranje jezgre bušenja 

• Laboratorijska ispitivanja neporemećenih i poremećenih uzoraka tla, te 

• Izrada izvještaja o ispitivanju temeljnog tla - geotehničkog elaborata sa sintezom provedenih 
istražnih radova. 

Cilj istražnih radova bio je prikupiti podatke o sastavu i karakteristikama temeljnog tla, podatke o razini 
podzemne vode, utvrditi stanje tla iza potpornog zida te ugradnjom crack-metara i kontrolnih stakalaca pratiti 
eventualnu daljnju progresiju oštećenja.   

Sljedeća tehnička dokumentacija je korištena kao podloga pri izradi elaborata: 

redni 
broj 

vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvođač 

1. Geodetska Geodetska snimka terena na potezu Strossmayerovog šetališta, Zagreb,  
2018. god., Reper plus d.o.o. 

2. Seizmološka 
V. Kuk (1987): Seizmološka karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000,  

M. Herak (2011): Karta potresnih područja Republike Hrvatske, M 1:800.000, 
Geofizički zavod PMF-a – Zagreb 

3. Geološka podloga Osnovna geološka karta SFRJ sa pripadajućim tumačem, list Zagreb L 38-80, 
M 1:100 000, Institut za geološka istraživanja Zagreb 1972.god., Šikić i dr. 
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2 LOKACIJA ISTRAŽIVANJA 

2.1 OPIS LOKACIJE 

Potporni zid na kojem su registrirana oštećenja se nalazi u Mesničkoj ulici ispod Strossmayerovog 
šetališta (preko puta zgrade broj 15A). Uže područje predmetne lokacije je prikazano na sljedećoj slici. 

 

Potporni zid koji osigurava denivelaciju terena između Strossmayerovog šetališta i Mesničke ulice je 
izveden od slaganih kamenih kocaka. Zid je ukupne dužine cca 56 m, visine cca 0,5 m na početku do 5,4 m na 
kraju. Potez na kojem su registrirana oštećenja je dužine cca 11 m, na kojem se visina zida kreće od 3,2 do 
3,9 m, dok je denivelacija terena između šetališta i Mesničke ulice cca 8,0 do 10,0 m. Na predmetnom potezu 
zid se ispupčio uslijed čega su se kamene kocke odvojile na međusobnim spojevima (reškama), mjestimice i 
do 5-6 cm.   

Na sljedećim fotografijama prikazana je lokacija zida i registrirana oštećenja. 

Pogled na potporni zid u Mesničkoj ulici 
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Pogled na oštećeni potez zida na kojem su se kamene kocke odvojile na međusobnim spojevima (reškama)

  
Između razmaknutih spojeva (reški) učestalo probija vegetacija 

 
Razmak na reškama između blokova zijeva 5 do 6 cm, vezivo 

dezintegrirano 

  

Pogled na oštećeni zid. Na desnoj slici je vidljivo ispupčenje zida 
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2.2 SEIZMOLOŠKE ZNAČAJKE LOKACIJE 

U ovom poglavlju prikazani su podaci potrebni za određivanje projektnih seizmičkih parametara za 
predmetnu lokaciju. Kao ulazni podaci za određivanje projektnih seizmičkih parametara definirane su 
vrijednosti maksimalnog intenziteta potresa (Imax izraženo u stupnjevima MCS), poredbeno vršno ubrzanje tla 
tipa A (agR izraženo u jedinici g) i kategorija lokalnog tla. 

- MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax 

Na sljedećim slikama prikazani su isječci iz seizmoloških karata1 sa označenom lokacijom istraživanja 
(bijela točka) na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta očekivanih potresa prema MCS skali. 

ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA 

 
ISJEČAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA 

 
 

Očitani maksimalni intenziteti očekivanih potresa na lokaciji istraživanja prema MCS skali prikazani su u 
sljedećoj tablici (vjerojatnost 63%). 

Maksimalni intenzitet potresa 

Povratni period Imax (°) ljestvice MCS 

100 godina 8° 

500 godina 9° 

                                                      
1 V. Kuk (1987): Seizmološka karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizički zavod PMF-a – Zagreb 
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- POREDBENA VRŠNA UBRZANJA agR 

Na temelju karata potresnih područja Republike Hrvatske određuju se potresom prouzročena 
horizontalna poredbena vršna ubrzanja (agR) površine temeljnog tla tipa A čiji se premašaj tijekom bilo kojih 
t = 50 godina godina očekuje s vjerojatnošću od p = 10 %. Vjerojatnosti premašaja (p) i poredbena razdoblja (t) 
s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom 

 
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premašuju svakih T = 95 i 

T= 475 godina. Ubrzanja su izražena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s2).  

Iznosi poredbenih vršnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Numerički 
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor između dvije susjedne izolinije. U slučaju dvojbe valja uzeti 
prvu susjednu veću vrijednost.  

Karte sa tumačem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, 
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija – 1. dio – Opća pravila, potresna djelovanja i pravila 
za zgrade. Na sljedećim slikama prikazani su isječci karata potresnih područja Republike Hrvatske2 za lokaciju 
istraživanja (žuta i plava točka) na kojoj su prikazana vršna ubrzanja tla tipa A. 

 
Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A (agR), s vjerojatnosti premašaja 10 % u 10 godina, 

za poredbeno povratno razdoblje potresa TDLR = 95 godina, izraženo u jedinicama 
gravitacijskog ubrzanja (g) 

 
Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A (agR), s vjerojatnosti premašaja 10 % u 50 godina, 
za poredbeno povratno razdoblje potresa TNCR = 475 godina, izraženo u jedinicama 

gravitacijskog ubrzanja (g) 
TDLR – DLR = Damage Limitation Requirement; TNCR - NCR = No-Collapse Requirement 

                                                      
2 M.Herak (2011): Karta potresnih područja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizički odsjek PMF-a – Zagreb 
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Očitane vrijednosti poredbenih vršnih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedećoj tablici. 
Poredbeno vršno ubrzanje tla tipa A 

Povratni period agR (g) 

95 godina 0,12 

475 godina 0,26 

Napomena: za očitanje poredbenog vršnog ubrzanja predmetne lokacije može se koristiti i web 
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizičkog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, očitanja na navedenoj 
poveznici su samo orijentacijska i nužno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih područja. 

Karte potresnih područja karte su seizmičkog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na 
temelju opažene seizmičnosti tijekom što je moguće duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka 
sadržana u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji održava Geofizički odsjek Prirodoslovno-
matematičkog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrži osnovne podatke o više od 40 000 potresa koji su se 
dogodili na teritoriju Republike Hrvatske i susjednim područjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim 
potresima. 

 

Današnja mreža seizmografa u Hrvatskoj omogućuje da se godišnje prosječno locira i u katalog uvrsti 
više od 3 500 potresa.  

Sljedeća slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je označena šira lokacija 
istraživanja. 

 
Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa (Geofizički odsjek PMF-a, 2011) 
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Na osnovu tipova geotehničkih sredina propisanih Eurokodom 8 koji se koriste za projektiranje objekata 
u dinamičkim uvjetima predmetna lokacija nakon usvojenih klasifikacijskih parametara pripada geotehničkoj 
sredini C sukladno prikazanoj tablici. 

 

Geotehnička 
sredina Opis geotehničke sredine vs30 

(m/s) 
NSPT 

(n/30cm) 
cu 

(kPa) 

A 
Stijena ili neka druga geološka formacija slična 

stijeni koja uključuje najviše 5 m slabijeg 
materijala na površini. 

>800 - - 

B 

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, šljunka ili 
polučvrste i čvrste gline debljine najmanje 

nekoliko desetaka metara koje karakterizira 
postupno poboljšanje mehaničkih svojstava s 

dubinom. 

360 - 800 >50 >250 

C 
Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga pijeska, 

šljunka ili krutoplastične gline debljine od 
nekoliko desetaka do više stotina metara. 

180 - 360 15-50 70 - 250 

D 

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih 
nekoherentnih tala (sa ili bez mekoplastičnih do 

srednjeplastičnih koherentnih slojeva) ili nanosi s 
dominantno mekoplastičnim do srednjeplastičnim 

koherentnim tlima. 

<180 <15 <70 

E 

Površinski aluvijalni pokrivač koji karakterizira 
brzina vs30 geotehničkih sredina C i D i debljina od 

5 m do 20 m, a ispod kojeg je krući materijal s 
brzinom Vs30 većom od 800 m/s.  

- - - 

S1 

Tla koja sadrže sloj debljine najmanje 10 m 
mekoplastične ili srednjeplastične gline/praha s 

indeksima plastičnosti većim od 40 i velikim 
sadržajem vode. 

<100 - 10-20 

S2 
Tla podložna likvefakciji, tla izgrađena od 

osjetljivih glina ili bilo koja druga geotehnička 
sredina koja nije navedena od A do E ili pod S1 

- -  

LEGENDA: 

vs,30 - srednja vrijednost brzine poprečnih površinskih valova 

NSPT - standardni penetracijski test (broj udaraca/30cm) 

Cu - posmična čvrstoća tla 
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2.3 GEOTEHNIČKA KATEGORIZACIJA 

Da bi se olakšalo utvrđivanje geotehničke složenosti projekta, Eurokod 7 je uveo tri geotehničke 
kategorije, 1, 2 i 3 s naglaskom da je kategorija viša što je projekt složeniji (ili njegov dio). Razlika u 
kategorijama leži u prirodi i opsegu geotehničkih istraživačkih radova i proračuna, a sukladno tome i stupnju 
stručnosti projektanta. Primjena kategorizacije nije obvezna, ali može poslužiti projektantu kao smjernica i 
pomoć pri projektiranju.  

Geotehnička kategorija 1 se odnosi na najjednostavnije konstrukcije (npr. temelji jednokatnica, niski 
zidovi i nasipi i slično) gdje istražni radovi mogu obuhvaćati najjednostavnije radnje (pregled terena, primjena 
iskustva sa susjednih objekata i sl.), a dokazi se stabilnosti mogu zamijeniti usporedivim iskustvom. 

Geotehnička kategorija 2 obuhvaća najčešće zastupljene geotehničke zahvate kao što su plitki i duboki 
temelji, potporni zidovi, nasipi i niske nasute brane, jednostavnije građevne jame, stabilnost jednostavnijih 
kosina i sl. 

U geotehničku kategoriju 3 spadaju vrlo složeni zahvati i zahvati velikog rizika (na primjer temeljenje na 
mekom tlu, složene građevne jame u blizini postojećih objekata, klizišta, tuneli, visoke nasute brane, nuklearne 
elektrane i sl.). 

U idućoj tablici su prikazane značajke geotehničkih kategorija prema Eurokodu 7 iz kojih je vidljivo da 
predmetni zahvat spada u geotehničku kategoriju 2. 

Kategorizacijski parametri 
Geotehnička kategorija 1 Geotehnička kategorija 2 Geotehnička kategorija 3 

Geotehnički hazard 
mali srednji veliki 

uvjeti u tlu poznati iz usporedivog iskustva i 
jednostavni 

mogu se odrediti iz rutinskih 
istraživačkih radova 

slabo tlo, područja gdje 
postojeća pomicanja tla ili 
mogućnost nestabilnosti 

lokacije treba istražiti prije 
projektiranja 

podzemna voda 
iskop iznad podzemne vode, 
osim gdje iskustvo uči da je 

iskop ispod vode jednostavan 

Nema izuzetnih uvjeta za 
brtvljenjem pod vodom 

visoki pritisci podzemne 
vode, slojevito tlo različite 

vodopropusnosti 

istraživački radovi 
kvalitativni geotehnički podaci 

(udarno bušenje, pregled jame i 
sl.) 

kvantitativni geotehnički podaci 
(rutinski terenski i laboratorijski 

pokusi) 

osim rutinskih i nerutinski 
istraživački radovi 

regionalna seizmičnost niska srednja velika 

utjecaj okoliša mali rješava se rutinskim postupcima 
dimenzioniranja 

složeni utjecaji traže 
posebne postupke 

dimenzioniranja 

 Osjetljivost 
mala srednja velika 

veličina konstrukcije 

male i jednostavne, jednokatne i 
dvokatne zgrade s 

maksimalnom projektnom silom 
u stupu od 250 kN, a u zidu 100 

kN, uobičajeno plitki temelji 
samci ili piloti, potporni zidovi do 

2 m visine, mali iskopi za 
drenaže, polaganje cijevi i sl. 

uobičajene konstrukcije i temelji 
bez posebnog rizika, uobičajene 

vrste plitkih temelja, roštilja, 
pilota, potpornih zidova; 
građevne jame, stupovi 

mostova, upornjaci, nasipi i 
zemljani radovi, geotehnička 

sidra, tuneli u tvrdoj, 
neraspucanoj stijeni i bez 

posebnih uvjeta na propusnost 

vrlo velike i neobične 
konstrukcije, konstrukcije 
koje uključuju nenormalni 

rizik, veliki mostovi, duboke 
jame, nasipi na mekom tlu, 

tuneli u mekanom ili vrlo 
propusnom tlu, osjetljive 
konstrukcije u seizmički 

aktivnim područjima 

okolina 

zanemariv rizik oštećenja 
susjednih zgrada (ili od 

susjednih zgrada), zanemariv 
rizik za život 

moguć rizik oštećenja susjednih 
zgrada ili komunalija, na primjer 

zbog iskopa ili zbijanja pilota 

visok rizik oštećenja 
susjednih zgrada ili 

komunalija 

pravila obuhvaćena u eurokodu 
ne (pravila se mogu naći u 

lokalnim preporukama, 
udžbenicima i sl.) 

da potrebna dodatna pravila 
dimenzioniranja 

 Zaključni geotehnički rizik 
mali srednji veliki 
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3 UGRADNJA I PRAĆENJE CRACK-METARA I KONTROLNIH STAKALACA 

Za potrebe praćenja eventualne daljnje progresije oštećenja potpornog zida izvedena je ugradnja 
crack-metara (3 kom) i kontrolnih stakalaca (10 kom), te nulto i 5. serija mjerenja i praćenja instalirane opreme. 

3.1 UGRADNJA MJERNE OPREME 

 
Ugradnja crack-metra  

Ugradnja kontrolnog stakalca 

3.1.1 CRACK-METRI 

Ugradnja je izvedena 28.01.2019., a ukupno je ugrađeno 3 kom crack-metra na dilatacijama između 
kamenih blokova potpornog zida. Crack-metri su vijcima i visokokvalitetnim ljepilom pričvršćeni na potporni zid.  

3.1.2 KONTROLNA STAKALCA 

Ugradnja je izvedena 28.01.2019., a ugrađeno je ukupno 10 kom kontrolnih stakalaca na dilatacijama 
kamenih blokova. Kontrolna stakalca su pričvršćena visokokvalitetnim ljepilom na potporni zid. 

3.2 MJERENJA CRACK-METARA 

Crack metar se sastoji od dvije pločice koje se preklapaju u dijelu njihove duljine. Služe za praćenje 
relativnog pomaka pukotine zida, na način da se svaka pločica ugrađuje na jednu stranu pukotine. Jedna ploča 
je kalibrirana u milimetrima dok je na drugoj ploči označen tanki kursor. Kako se širina promatrane pukotine 
otvara ili zatvara, jedna pločica se pomiče u odnosu na drugu. Odnos pokazivača na skali prikazuje pomak. 
Očitanja pomaka mogu biti horizontalni ± 25 mm i vertikalni ± 10 mm sa točnošću od ± 1,0 mm. Postavljaju se 
na način da je promatrana pukotina u sredini mjerne skale te se svaka pločica vijcima pričvršćuje na željenu 
površinu (zid). Relativni pomak između mjernih pločica mjeri pomak pukotine (širenje, skupljanje, posmik). 
Udaljenost između pločica mjerimo digitalnim pomičnim mjerilom, dok se očitanja sa crack-metra vrše vizualno.  

U sljedećoj tablici prikazani su podaci o izvedenim mjerenjima: 

DATUM 
(dd.mm.gggg.) SERIJA MJERENJA 

28.01.2019. 0 

01.02.2019 1 

06.02.2019 2 

19.02.2019 3 

19.03.2019 4 

29.04.2019 5 
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REZULTATI MJERENJA – Crack-metar KR-1 

datum sat
0 28.1.2019 9:00
1 1.2.2019 9:00
2 6.2.2019 9:00
3 19.2.2019 10:00
4 19.3.2019 10:30
5 29.4.2019 15:00

datum sat ±x os (mm) ±y os (mm) ±x os (mm) ±y os (mm)

0 28.1.2019 9:00 0,00 0,75
1 1.2.2019 9:00 0,00 0,75 0,00 0,00
2 6.2.2019 9:00 0,00 0,75 0,00 0,00
3 19.2.2019 10:00 0,00 0,75 0,00 0,00
4 19.3.2019 10:30 0,00 0,75 0,00 0,00
5 29.4.2019 15:00 0,00 0,75 0,00 0,00

Očitanje pomaka
Razlika očitanje 

pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

Redni broj 
mjer.:

Datum mjerenja

Rezultati vizualnog očitanja sa ''crack metra'' 

116,36 0,04 0,04

116,37
0,09

0,31
0,14

0,01

0,17116,63

116,37

116,46

(mm)

Razlika očitanja 
pomaka u odnosu na 

nulto mjerenje

Razlika očitanje 
pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

(mm)

Redni 
broj 

mjer.:

Datum mjerenja

Rezultati mjerenja uzdužnog pomaka između pločica ''crack metra''

Mjerenje pomaka 
između pločica

(mm)

0,000,05

(x-os)

116,32

0,05

 

REZULTATI MJERENJA – Crack-metar KR-2 

datum sat
0 28.1.2019 9:10
1 1.2.2019 9:10
2 6.2.2019 9:10
3 19.2.2019 10:10
4 19.3.2019 10:40
5 29.4.2019 15:10

datum sat ±x os (mm) ±y os (mm) ±x os (mm) ±y os (mm)

0 28.1.2019 9:10 0,00 0,25
1 1.2.2019 9:10 0,25 0,25 0,25 0,00
2 6.2.2019 9:10 0,00 0,25 -0,25 0,00
3 19.2.2019 10:10 0,00 0,25 0,00 0,00
4 19.3.2019 10:40 0,00 0,25 0,00 0,00
5 29.4.2019 15:10 0,00 0,25 0,00 0,00

(mm)

Razlika očitanja 
pomaka u odnosu na 

nulto mjerenje

Razlika očitanje 
pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

(mm)

Redni 
broj 

mjer.:

Datum mjerenja

(mm)

Rezultati mjerenja uzdužnog pomaka između pločica ''crack metra''

Očitanje pomakaRedni broj 
mjer.:

Datum mjerenja
Razlika očitanje 

pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

Rezultati vizualnog očitanja sa ''crack metra'' 

(x-os)

Mjerenje pomaka 
između pločica

116,89

116,82 0,01
116,81

116,89
0,00

116,91 0,10

116,81
0,00 0,00

0,02

0,070,08
0,01

0,08

 

REZULTATI MJERENJA – Crack-metar KR-3 

datum sat
0 28.1.2019 9:20
1 1.2.2019 9:20
2 6.2.2019 9:20
3 19.2.2019 10:20
4 19.3.2019 10:50
5 29.4.2019 15:20

datum sat ±x os (mm) ±y os (mm) ±x os (mm) ±y os (mm)

0 28.1.2019 9:20 0,25 0,25
1 1.2.2019 9:20 0,25 0,25 0,00 0,00
2 6.2.2019 9:20 0,25 0,25 0,00 0,00
3 19.2.2019 10:20 0,25 0,25 0,00 0,00
4 19.3.2019 10:50 0,25 0,25 0,00 0,00
5 29.4.2019 15:20 0,25 0,25 0,00 0,00

Razlika očitanje 
pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

Razlika očitanja 
pomaka u odnosu na 

nulto mjerenje

Mjerenje pomaka 
između pločicaDatum mjerenjaRedni 

broj 
mjer.:

(x-os)
Rezultati mjerenja uzdužnog pomaka između pločica ''crack metra''

0,09116,80
0,080,08116,79

116,71
(mm)(mm)(mm)

0,01

Redni broj 
mjer.:

116,78

0,09
0,00116,80
0,00116,80

0,09
-0,02

Očitanje pomaka

0,07

Razlika očitanje 
pomaka u odnosu na 
prethodno mjerenje

Datum mjerenja

Rezultati vizualnog očitanja sa ''crack metra'' 
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3.3 KONTROLNA STAKALCA 

Stakalca su postavljena na ukupno 10 pozicija kako bi lomom ukazala na daljnju progresiju pomaka 
potpornog zida. Stakalca su dimenzija 14x3 cm, debljine 2 mm. Postavljanje je izvedeno fiksiranjem stakalca 
za potporni zid visokokvalitetnim ljepilom. U sljedećoj tablici prikazani su podaci o vizualnoj kontroli: 

DATUM 
OPAŽANJA 

(dd.mm.gggg.) 

STAK. 
1 

STAK. 
2 

STAK. 
3 

STAK. 
4 

STAK. 
5 

STAK. 
6 

STAK. 
7 

STAK. 
8 

STAK. 
9 STAK. 10 

28.01.2019. cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

01.02.2019 cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

06.02.2019 cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

19.02.2019 cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

19.03.2019 cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

29.04.2019 cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo cijelo 

Fotodokumentacija vizualne kontrole kontrolnih stakalaca: 

 
Kontrolno stakalce 1 

 
Kontrolno stakalce 2 

 
Kontrolno stakalce 3 

 
Kontrolno stakalce 4 

 
Kontrolno stakalce 5  

Kontrolno stakalce 6 
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Kontrolno stakalce 7 

 
Kontrolno stakalce 8 

 
Kontrolno stakalce 9 

 
Kontrolno stakalce 10 

3.4 ZAKLJUČAK 

U periodu praćenja ugrađene mjerne opreme (28.01. do 29.04.2019., 0+5 serija mjerenja/opažanja) 
nisu registrirani značajni pomaci. Registrirani pomaci se kreću unutar vrijednosti do 0,31 mm, što je ukupno i 
najveća registrirana vrijednost na crack-metru KR-1. U posljednjoj seriji mjerenja na crack-metru KR-1 
registrirano je blago rastezanje pukotine u iznosu do 0,17 mm u odnosu na prethodnu seriju. Na ostalim crack-
metrima u posljednjim serijama bilježe se manje promijene vrijednosti koje su unutar terenske točnosti 
mjerenja.  

Ugrađenu mjernu opremu je preporučljivo nastaviti opažati kako bi se registrirala eventualna daljnja 
progresija oštećenja tj. pomaci i njihov red veličine. 
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4 SNIMANJE ŠUPLJINA IZA POTPORNOG ZIDA CCTV KAMEROM 

Na potezu oštećenja zida je kroz otvor tj. procjednicu u zidu (otvor 1) utvrđeno postojanje šupljine 
dubine cca 1,9 m što je trebalo dodatno istražiti. U tom cilju je provedeno snimanje CCTV kamerom kroz taj 
otvor i susjedne otvore u zidu, a kako bi se utvrdila veličina i prostiranje šupljine te sastav materijala iza zida.  

Snimanje kamerom je provedeno 07.05.2019. godine, a nastavku je prikazano nekoliko fotografija sa 
izvođenja snimanja. 

Snimanje je obavljeno unutar 5 otvora koji se nalaze na visini 0,10-0,70 m od nogostupa, a čiji je 
položaj tlocrtno i visinski prikazan na sljedećim slikama. 

Napomena: za vrijeme provođenja snimanja kontrolno stakalce broj 3 je puknulo, a na što je utjecalo 
provođenje snimanja.  
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U nastavku se daje nekoliko fotografija snimanja po pojedinom otvoru. Kompletne video snimke su 
pohranjene na DVD koji dan u prilogu 6. 

OTVOR 1 (video snimak Otvor 1_1 do Otvor 1_5.AVI 

 

OTVOR 2 (video snimak Otvor 2.AVI) 

 

OTVOR 3 je bio neprohodan tako da snimanje stanja iza zida kroz njega nije bilo moguće. Obzirom da 
otvor 3 nije snimljen iduće snimke su označene redoslijedom nastavno na otvor 2.   

 

OTVOR 4 (video snimak Otvor 3.AVI) 
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OTVOR 5 (video snimak Otvor 4.AVI 

 

Dodatno je manjom kamerom snimljeno stanje kroz otvor tj. rešku u zidu kod kontrolnog stakalca broj 3 
(video snimak Razmaknut kamen kod stakalca br 3_1 i 3_2.AVI). Utvrđeno je isto stanje kao i na prethodnim 
snimkama.  

 

ZAKLJUČNO 

Temeljem provedenog snimanja utvrđeno je vrlo loše stanje iza potpornog zida. Iza potpornog zida je 
registriran zasip koji se sastoji od krupnog kamena i blokova nepravilnih dimenzija i različitih veličina (procjena 
veličine blokova od nekoliko centimetara do cca 0,5 m, moguće i većih). Blokovi su međusobno nepravilno 
ukliješteni (izgledaju nabacano) sa međusobnim šupljinama u raznim smjerovima, a protežu se najdublje oko 
1,9 m od lica zida tj. najdalje do kuda je bilo moguće proći sa kamerom. Ista ili slična situacija je registrirana u 
svim snimljenim otvorima. 
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5 INŽENJERSKOGEOLOŠKA ISTRAŽIVANJA 

Inženjerskogeološka istraživanja za potrebe sanacije zida izvedena su tijekom travnja 2019. godine, a 
sastojala su se od uvida u postojeća geološka istraživanja, inženjerskogeološkog kartiranja površine terena i 
inženjerskogeološke determinacija jezgre bušenja. 

5.1 OPĆA GEOLOGIJA LOKACIJE 

Opća geologija šireg područja istraživanja definirana je Osnovnom geološkom kartom (OGK), list 
Zagreb, M 1:100 000 koju su izradili Šikić i dr. (1977) te pripadajućim tumačem autora Šikić i dr. (1979). Prema 
spomenutim publikacijama lokacija se nalazi u zoni kontakta pliokvartarnih i proluvijalnih naslaga što je i 
prikazano na idućem isječku OGK list Zagreb (lokacija označena crvenom točkom). 

 
Legenda: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kada je riječ o pliokvartaru (PlQ), radi se o slatkovodnim fluvijalno-jezerskim sedimentima koji 

diskordantno leže na različitim članovima tercijara, mezozoika i paleozoika. Karakterizira ih izmjena šljunaka, 
pijesaka i glina, a vrlo rijetko se mogu naći ulošci konglomerata i pješčenjaka. Pojedine partije ovih sedimenata 
su obogaćene feromanganskim konkrecijama. Valutice šljunaka su najčešće promjera do 5 cm, rijetko do 20 
cm. Izgrađene su od različitih vrsta stijena kao što su karbonati, pješčenjaci, rožnjaci eruptivi, metamorfiti, 
kvarc i dr. Mjestimično su uložene u glinovite pijeske. Zapažen je pad zaobljenosti i povećanje promjera 
valutica u područjima koja su bliže današnjim planinskim predjelima. 

Ukupna debljina pliokvartarnih naslaga na OGK listu Zagreb pretpostavljeno ne iznosi više od 150 m. 

Također prema OGK, proluvijalne naslage (pr) se nalaze u manjim količinama na južnim i zapadnim 
padinama Medvednice. Izgrađene su od krupnozrnatih šljunaka pomiješanih sa pijeskom i glinom. Njihova 
debljina ne prelazi 10 m. 
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5.2 INŽENJERSKOGEOLOŠKO KARTIRANJE POVRŠINE TERENA 

Inženjerskogeološko kartiranje površine terena na lokaciji je obavljeno na geodetskoj podlozi mjerila 
1:200, a rezultati kartiranja su prikazani na inženjerskogeološkoj situaciji u prilogu 1. 

Kartiranjem površine terena utvrđene su isključivo naslage antropogenog pokrivača dok izdanci 
osnovnog sraslog tla/stijene na površini nisu registrirani. 

Antropogeni pokrivač je podijeljen na dvije jedinice. Jednu čine površine prekrivene betonom (potporni 
zid šetališta) i kamenim kockama (šetališe, Mesnička ulica i potporni zid), a drugu površine prekrivene 
heterogenim nasipom izgrađenim od mješavine krupno i sitnozrnatih materijala (padina između zida i šetališta). 

Od površinskih inženjerskogeoloških procesa kartiranjem su uočene pojave plitkih puzanja 
heterogenog nasipa na lokaciji o čemu svjedoče pojave pijanih stabala. Navedeno se može vidjeti na idućoj 
slici koja prikazuje padinu između Strossmayerovog šetališta i Mesničke ulice, a na kojoj je crvenim poligonom 
okonturena zona oštećenje (ispupčenja) potpornog zida. 
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5.3 INŽENJERSKOGEOLOŠKI I HIDROGEOLOŠKI OPIS NASLAGA 

Inženjerskogeološkim kartiranjem površine terena, jezgre izvedenih bušotina i obradom laboratorijskih 
podataka definirana je građa padine koja je prikazana na prognoznom IG presjeku tla, a sastoji se od naslaga 
antropogenog pokrivača (nasipa) i prirodnog sraslog tla pliokvartarne starosti. 

 

Nasip se može podijeliti u dvije jedinice. Jednu čine površine prekrivene betonom i kamenim kockama, 
a drugu nasipani materijali izgrađeni od mješavine uglavnom krupnozrnatih materijala (pijesak, sitni šljunak) sa 
nešto sitnozrnatih materijala u različitim omjerima. Registriran je u obje bušotine debljine 0,5 i 1,0 m.  

Betonske i kamene površine se mogu smatrati nepropusnima dok materijale nasipa karakterizira 
međuzrnska poroznost. Koeficijent hidrauličke vodljivosti nasipanih materijal se procjenjuju na red veličine 
10-1 do 10-3 cm/sek što materijal definira kao dobro do srednje vodopropustan. 

Grupa materijala: 1 

Oznaka na karti: ab; n; rec / G, S, M, C; n; rec 

 

Prirodno sraslo tlo (pliokvartarne naslage) se može podijeliti u dvije vrste materijala: sitnozrnata tla 
srednje do visoke plastičnosti (glina) te krupnozrnata tla (glinoviti šljunak, glinoviti pijesak do pjeskovita glina). 

Sitnozrnata tla predstavljaju gline srednje do visoke plastičnosti koje su registrirane cijelom dubinom 
bušenja te dominantno izgrađuju teren na lokaciji. Gline su uglavnom krutoplastične konzistencije, smeđe do 
žutosmeđe boje prošarane sivom, mjestimice pjeskovite (23-33% sitnog pijeksa), sa nešto sitnih vapnenačkih 
konkrecija i konkrecija Fe i Mn oksida. 

Koeficijent hidrauličke vodljivosti je prema laboratorijskim rezultatima reda veličine 10-7 do 10-8  cm/sek, 
dok je izvedeni koeficijent iz granulometrijskog sastava (USBR, 2001) 10-7 cm/sek, što materijal klasificira kao 
vrlo slabo vodopropustan.  

Grupa materijala: 2 

Oznaka na presjecima: CI, CH; PlQ 

 

Krupnozrnata tla su zastupljena glinovitim šljunkom i glinovitim pijeskom do pjeskovitom glinom, a u 
odnosu na sitnozrnata tla (glina) su na lokaciji zastupljeni vrlo malo i to kao pojedinačni proslojci debljine 1,4 do 
1,6 m. Glinoviti šljunak je sitan do srednje krupan, poluzaobljenog do oštrobridnog zrna, dok je glinoviti pijesak 
sitan, a materijali su smeđe do žutosmeđe boje. Udio krupnozrnate frakcije u ovim materijalima je 53,2-74,1%, 
a sitnozrnate 25,9-46,8%. U bušotini B-1 su registrirani ispod nasipa, u intervalu 1,0-2,4 m, dok su u bušotini 
B-2 nabušeni na dubini 9,7 m, te se protežu do 11,3 m. Prema rezultatima SPT-a, materijal je klasificiran kao 
srednje zbijen. 

Koeficijenti hidrauličke vodljivosti izvedeni iz granulometrijskog sastava (USBR, 2001) su reda veličine 
od 10-5 do 10-6 cm/sek što ove materijale klasificira kao slabo vodopropusne.  

Grupa materijala: 3 

Oznaka na presjecima: GC, CL/G, CL/SC; PlQ 
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6 GEOTEHNIČKA ISTRAŽIVANJA 

Geotehnička istraživanja su se sastojala od terenskih istražnih radova i laboratorijskih ispitivanja. 

6.1 TERENSKI ISTRAŽNI RADOVI 

Terenski istražni radovi sastojali su se od slijedećih segmenata: 

• Istražno bušenje uz geotehnički nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre bušenja 

• Uzorkovanje poremećenih i neporemećenih uzoraka 

• Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u bušotini (SPT) 

• Terensko ispitivanje džepnim penetrometrom i džepnom krilnom sondom na jezgri bušenja 

Rezultati terenskih istražnih radova prikazani su na geotehničkim presjecima bušotina (prilog 2) te 
prognoznom inženjerskogeološkom presjeku tla (prilogu 3). 

6.1.1 ISTRAŽNO BUŠENJE UZ GEOTEHNIČKI NADZOR, IDENTIFIKACIJU I KLASIFIKACIJU JEZGRE 
BUŠENJA 

U cilju osiguranja kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istražnih radova te izrade 
geotehničkog elaborata istražno bušenje je izvedeno uz kontinuirani Geotehnički nadzor. Izvedene su dvije 
istražne bušotine dubine 12,0 m, od toga jedna ispod potpornog zida, a druga iznad njega. Istražno bušenje je 
izvedeno 27. i 28.03.2019. godine, a položaj izvedenih bušotina prikazan je na situaciji u prilogu elaborata. 

Istražne bušotine su izvedena strojnom garniturom "Geotech Georig 604". Bušenje je izvedeno 
rotacijski "na suho" uz kontinuirano jezgrovanje vidija bušaćom krunom i jednostrukom jezgrenom cijevi. Od 
zarušavanja stjenke bušotina su štićene čeličnim kolonama po potrebi.  

Jezgra je deponirana u sanduke za jezgru dužine 1,0 metar tako da dubinski ekvivalent jezgre od 1,0 m 
bude 1,0 m po dužini sanduka. Jezgra je odlagana u sanduke od lijeva na desno, odozgora prema dolje. 
Nakon slaganja, jezgra je fotografirana uz obilježavanje jezgre u sanducima nazivom bušotine te dubinom 
bušotine. 

Terenska razredba (klasifikacija) i raspoznavanje (identifikacija) slojeva tla nabušene jezgre pomaže u 
odabiru mjerodavnih uzoraka tla/stijene dobivenih istražnim bušenjem kao i za daljnja detaljnija ispitivanja u 
laboratoriju. Identifikacija i opis tla provodi se na način usvojen u praksi tako da se prema određenom postupku 
upisuju sve osobine materijala u za to predviđene obrasce. 

Tijekom izvođenja istražnog bušenja praćena je pojava podzemne vode u bušotinama. Podatke o 
izvedenim bušotinama pruža sljedeća tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM, visinski HVRS71). 

Bušotina Interna oznaka Datum izvođenja
dd.mm.gggg. 

Koordinate i visina ušća bušotine Dubina 
bušotine (m) E N H 

B-1 S-005-19-01 27.03.2019. 458884,53 5075108,25 139,02 12,0 

B-2 S-005-19-02 28.03.2019. 458876,92 5075107,02 130,90 12,0 

6.1.2 UZORKOVANJE TLA 

Tijekom istražnog bušenja provedeno je uzorkovanje poremećenih i neporemećenih uzoraka tla. 

Neporemećeni uzorci 
Za uzorkovanje neporemećenih uzoraka tla korišten je uzorkivač. Nakon što je dosegnuta 

odgovarajuća dubina, uzorkivač se spuštao u bušotinu. Dubinu uzorkovanja na terenu definirao je geotehnički 
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nadzor. Uzorci su se nakon vađenja ostavljali u cilindrima kako bi se sačuvali od poremećaja strukture i gubitka 
vlage.  

Poremećeni uzorci 
Za klasifikacijska ispitivanja uzimani su sistematski iz svakog sloja, minimalno po jedan uzorak. Uzorci 

su uzimani iz sanduka. Poremećeni uzorci su pohranjivani u plastične vrećice kako bi se zaštitili od gubitka 
vlage.  

Prilikom transporta uzorci su pohranjeni u odgovarajućem sanduku u kojemu su zaštićeni od mogućih 
vanjskih utjecaja (vrućine, hladnoće, vibracija i udaraca). Prilikom preuzimanja uzoraka, izvršen je njihov popis 
(broj NU i PU), pregled te su zaduženi i pohranjeni u vlažnoj komori. Nakon što je definiran laboratorijski 
program ispitivanja, na ispitnim uzorcima su se izvela laboratorijska ispitivanja. 

Svi uzorci su pravovaljano označeni. U sljedećoj tablici prikazan je način označavanja bušotine i 
ispitnog uzorka prema broju radnog naloga. 

Oznaka radnog 
naloga 

Oznaka 
bušotine 

Interna oznaka 
bušotine Oznaka uzorka Opis 

NA-005-19 B-1 S-005-19-01 S-005-19-01-01 Bušotina br. 01, ispitni uzorak broj 01 

6.1.3 STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT) 

Zbijenost tla je ispitivana "in situ" metodom standardnog penetracijskog testa (SPT). Ispitivanja se 
provode tijekom bušenja, a rezultati ispitivanja SPT-a služe za procjenu parametara čvrstoće i relativne 
zbijenosti koherentnih i nekoherentnih materijala prema postojećim korelacijama te za uspostavljanje 
neposrednih korelacija SPT s rezultatima laboratorijskih pokusa. 

Uz svako mjerno mjesto zabilježene su slijedeće informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode u 
bušotini, tip šipki koje su se koristile. Nakon spuštanja cilindra sa šipkama u bušotini se zabilježila dubina do 
dna bušotine te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod utjecajem vlastite težine i težine šipki i opreme. 

Pokus se izvodio u dvije faze: 

U prvoj fazi brojali su se udarci za penetraciju od 0,15 m koja uključuje i inicijalnu penetraciju od vlastite 
težine. Ukoliko se ova penetracija nije mogla ostvariti za 50 udaraca, bilježila se dubina penetracije za 50 
udaraca uz posebnu naznaku da je riječ o prvoj fazi pokusa, te se bušenjem prilazilo novom mjernom mjestu.  

U drugoj fazi brojali su se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz bilježenje broja udaraca 
za svakih 0,15 m penetracije, čiji je zbroj dao N mjernog mjesta. Ukoliko se penetracija od 0,30 m nije mogla 
postići za ukupno 50 udaraca, zabilježila se dubina penetracije za 50 udaraca i postupilo se kao u sličnom 
slučaju u prvoj fazi pokusa. Ispitivana su se izvela optimalnom brzinom koja je omogućila kvalitetno obavljanje 
traženih operacija, a frekvencija udaraca nije prelazili 15-18 udaraca u minuti. 

Rezultati ispitivanja SPT-a prikazani su u sljedećoj tablici te na geotehničkim presjecima bušotina u 
prilogu 2 i prognoznom inženjerskogeološkom presjeku tla u prilogu 3. 

BUŠOTINA INTERNA OZNAKA 
BUŠOTINE

OD 
(m)

DO
(m)

N1
(0-15cm)

N2
(15-30cm)

N3
(30-45cm) N=N2+N3 PRIBOR 

NOŽ/ŠILJAK
B-1 S-005-19-01 4,00 4,45 2 2 2 4 NOŽ
B-1 S-005-19-01 6,00 6,45 4 7 9 16 NOŽ
B-1 S-005-19-01 8,00 8,45 7 11 13 24 NOŽ
B-1 S-005-19-01 12,00 12,45 9 13 17 30 NOŽ
B-2 S-005-19-02 2,50 2,95 5 10 14 24 NOŽ
B-2 S-005-19-02 4,50 4,95 7 12 15 27 NOŽ
B-2 S-005-19-02 6,50 6,95 8 12 16 28 NOŽ
B-2 S-005-19-02 8,50 8,95 9 12 17 29 NOŽ
B-2 S-005-19-02 10,50 10,95 12 17 19 36 NOŽ
B-2 S-005-19-02 12,00 12,45 11 16 20 36 NOŽ

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
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6.1.4 ISPITIVANJE DŽEPNIM PENETROMETROM I DŽEPNOM KRILNOM SONDOM NA JEZGRI 
BUŠENJA 

Na jezgri bušenja je u glinenim materijalima izvršeno in-situ ispitivanje jednoosne tlačne čvrstoće 
priručnim džepnim penetrometrom - qu (kPa), te ispitivanje vršne i rezidualne nedrenirane čvrstoće priručnom 
džepnom krilnom sondom - cu i cur (kPa).  

Džepni penetrometar je ručni instrument za ispitivanje približne vrijednosti jednoosne tlačne čvrstoće 
koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kućišta sa mjernom skalom i pokazivačem 
unutar kojeg se nalazi kalibrirana opruga. Mjerenje se izvodi utiskivanjem mjerne sonde penetrometra u tlo do 
dubine 6,4 mm te očitanja vrijednosti sa mjerne skale. Mjerni raspon se kreće od 0 do maksimalno 450 kPa.  

Džepna krilna sonda je ručni instrument za ispitivanje približne vrijednosti vršne i rezidualne 
nedrenirane posmične čvrstoće koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kućišta sa 
pokazivačem i mjernom skalom na koji se pričvršćuje nastavak (disk) sa lopaticama na jednoj strani. Mjerenje 
se izvodi utiskivanjem nastavka sa lopaticama u tlo te rotiranjem kućišta u smjeru kazaljke na satu do sloma 
tla. Nakon sloma tla očita se vrijednost sa mjerne skale. Nakon sloma tla te očitanja vršne čvrstoće vrši se 
mjerenje rezidualne čvrstoće na istom mjestu. Pokazivač se vrati na početni položaj (0), a princip mjerenje je 
isti kao i kod mjerenja vršne čvrstoće. Ovisno o konzistentnom stanju tla koristi se jedan od tri raspoloživa 
nastavka. Najveći nastavak ima mjerni raspon 0-20 kPa, a koristi se u mekanim tlima. Srednji nastavak ima 
mjerni raspon 0-100 kPa, dok najmanji nastavak ima mjerni raspon 0-250 kPa te se koristi u tvrdim glinama.  

Pregled rezultata ispitivanja džepnim penetrometrom i džepnom krilnom sondom prikazan je u sljedećoj 
tablici te na geotehničkim presjecima bušotina u prilogu 2. 

BUŠOTINA INTERNA OZNAKA 
BUŠOTINE

DUBINA 
ISPITIVANJA (m)

qu

(kPa)
cu

(kPa)
cur

(kPa)

B-1 S-005-19-01 2 50 65,0 18,0
B-1 S-005-19-01 2,9 250 137,5 12,5
B-1 S-005-19-01 3,6 375 87,5 12,5
B-1 S-005-19-01 4,6 350 100,0 12,5
B-1 S-005-19-01 5,1 350 112,5 12,5
B-1 S-005-19-01 6,75 >450 - -
B-1 S-005-19-01 6,9 >450 175,0 12,5
B-1 S-005-19-01 7,4 >450 162,5 12,5
B-1 S-005-19-01 8,5 >450 162,5 12,5
B-1 S-005-19-01 9,9 300 162,5 12,5
B-1 S-005-19-01 10,1 425 130,0 27,5
B-1 S-005-19-01 10,8 >450 - -
B-1 S-005-19-01 11,3 >450 - -
B-1 S-005-19-01 11,85 >450 - -
B-2 S-005-19-02 1,15 100 30,0 7,0
B-2 S-005-19-02 1,6 250 112,5 25,0
B-2 S-005-19-02 2,4 >450 - -
B-2 S-005-19-02 3,5 >450 - -
B-2 S-005-19-02 4,2 >450 - -
B-2 S-005-19-02 4,35 >450 - -
B-2 S-005-19-02 5,5 >450 87,5 12,5
B-2 S-005-19-02 6,3 >450 - -
B-2 S-005-19-02 7,6 >450 - -
B-2 S-005-19-02 8,3 >450 - -
B-2 S-005-19-02 9,3 >450 100,0 12,5
B-2 S-005-19-02 9,45 400 112,5 25,0
B-2 S-005-19-02 10,4 275 87,5 12,5
B-2 S-005-19-02 11,6 >450 - -  
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6.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 

Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla provedena su u geotehničkom laboratoriju tvrtke 
Geokon-Zagreb d.d. koji je akreditiran za laboratorijska ispitivanja prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2008. 
Izvedena su sljedeća ispitivanja: 

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma 

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla    

Određivanje sadržaja prirodne vode (vlažnosti)  wo % HRN U. B1. 012 

Određivanje ukupne gustoće mase (zapreminska težina) γ i γd kN/m3 HRN U. B1. 016 

Određivanje gustoće mase čestica (specifična težina) γs kN/m3 HRN U. B1. 014 

Određivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice)  wL i wP % HRN U. B1. 020 

Granulometrijska analiza -- % ASTM D-422 

Ispitivanje čvrstoće tla    

Jednoosno tlačno ispitivanje s praćenjem deformacija 
- pritisna čvrstoća 
- relativna deformacija 

 
qu 

ε

 
kPa 
% 

ASTM D2166 

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom (standardno smicanje) 
Reversno smicanje  
- kohezija 
- kut unutrašnjeg trenja 

 
 
c 
ϕ

 
 

kPa  

o 

HRN U. B1. 028 

Ispitivanje stišljivosti i deformiranja tla    

Edometarsko ispitivanje stišljivosti Ms MPa HRN U. B1. 032 

Ispitivanje propusnosti tla    

Određivanje koeficijenta propusnosti (hidrauličke provodljivosti) uz 
promjenjiv hidraulički gradijent u edometru k (cm/s) HRN U. B1. 034 

Ispitivanja su provedena u skladu s važećim propisima i normama. 

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su na presjecima bušotina u prilogu 2 te u tablicama u 
prilogu 5. 

Laboratorijski izvještaj o provedenim laboratorijskim ispitivanjima prikazan je u prilogu 4. 
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7 GEOTEHNIČKI MODEL TLA 

7.1 SASTAV I SVOJSTVA TLA 

Temeljem provedenih istraživanja određen je geotehnički model tla koji se sastoji od tri grupe materijala 
(geotehničke sredine). U idućoj tablici je za pojedinu grupu dan kratki opis materijala i njihovi parametri koji su 
dobiveni neposrednim in-situ i laboratorijskim ispitivanjima, te preporučljivi raspon vrijednosti parametara kao 
okvir za daljnje projektiranje.  

Grupa materijala Oznaka 
materijala Kratki opis i geotehnički parametri 

(1) 
NASIP N; rec 

Kamene kocke su debljine 10 cm, a ispod njih je registriran sloj nasipa od sitnog do srednje 
krupnog pijeska sa nešto valutica šljunka. Debljina nasipa je 1,0 m u bušotini B-1 te 0,5 m u 
bušotini B-2. 
 

Preporuka parametara: 
Gustoća vlažnog tla; ρ = 1,95 - 2,05 g/cm3 
Kut unutarnjeg trenja; φ' = 28 - 34°; Kohezija; c' = 0 – 1 kPa 
Modul stišljivosti; Ms = 5 – 10 MPa; Koeficijent vodopropusnosti; k = 10-1 – 10-3 cm/s 

(2) 
GLINA SREDNJE DO 

VISOKE 
PLASTIČNOSTI 
(sitnozrnato tlo) 

CI, CH; PlQ 

Glina je srednje do visoke plastičnosti, uglavnom krutoplastične konzistencije, smeđe do 
žutosmeđe boje prošarane sivom, mjestimice pjeskovita, sa nešto sitnih vapnenačkih 
konkrecija te konkrecija Fe i Mn oksida. Registrirane su gotovo cijelom dubinom bušenja u obje 
bušotine. 
 
In-situ: 
SPT = 4 – 36 ud/30cm (prosjek 24)  
Jednoosna tlačna čvrstoća qu = 50 - >450 kPa 
Nedrenirana nekonsolidirana čvrstoća – vršna cu = 30 – 175 kPa 
Nedrenirana nekonsolidirana čvrstoća – rezidualna cu = 7 – 27,5 kPa 
 
Laboratorij: 
Prirodna vlaga; wo=15,07-34,27% 
Indeks plastičnosti; IP=15,31-33,0% 
Indeks konzistencije; Ic=0,51-1,41 
Gustoća vlažnog tla; ρ =1,86-1,98 g/cm3  
Jednoosna tlačna čvrstoća qu = 30 - 311 kPa 
Smicanje - kut unutarnjeg trenja; φ' = 19,2 – 22,4° (standardno); 17 – 21,2° (reversno) 
Smicanje - kohezija; c' = 16,5 – 53,5 kPa (standardno); 25,3 – 28,4 (reversno) 
Modul stišljivosti; Ms (σ50 kPa) =3,9-6,7 MPa; Ms (σ100 kPa) =5,8-10,8 MPa;  
Ms (σ200 kPa) =7,1-10,0 MPa; Ms (σ400 kPa) =10,1-12,3 MPa 
Koeficijent vodopropusnosti; k = 10-7 – 10-8 cm/s 
 
Preporuka parametara: 
Gustoća vlažnog tla; ρ = 1,9 - 2,0 g/cm3 
Kut unutarnjeg trenja; φ' = 18 - 24°; Kohezija; c' = 20 - 30 kPa 
Modul stišljivosti; Ms = 5 – 15 MPa; Koeficijent vodopropusnosti; k = 10-7 – 10-9 cm/s 

(3) 
GLINOVITI ŠLJUNAK, 
GLINOVITI PIJESAK 

DO PJESKOVITA 
GLINA 

(krupnozrnato tlo) 

GC, CL/G, 
CL/SC; PlQ 

Glinoviti šljunak je sitan do srednje krupan, poluzaobljenog do oštrobridnog zrna, dok je 
glinoviti pijesak sitan, smeđe do žutosmeđe boje. U odnosu na glinu, na lokaciji su zastupljeni 
vrlo malo (pojedinačni proslojci debljine 1,4-1,6 m). U bušotini B-1 su registrirani u intervalu 
1,0-2,4 m, a u bušotini B-2 u intervalu 9,7-11,3 m.  
 
In-situ: 
SPT = 36 ud/30cm 
 
Laboratorij: 
Udio šljunka (%) = 0,2-44,3; Udio pijeska (%) = 25,5-53,0 
Udio praha (%) = 17,1-32,5; Udio gline (%) = 7,5-15,2 
Udio šljunka i pijeska (%) = 53,2-74,1 
Udio praha i gline (%) = 25,9-46,8 
Vodopropusnost USBR; k (cm/s) = 10-5 - 10-7 

 
Preporuka parametara: 
Gustoća vlažnog tla; ρ = 1,95 - 2,1 g/cm3 
Kut unutarnjeg trenja; φ' = 27 - 34°; Kohezija; c' = 1 - 5 kPa 
Modul stišljivosti; Ms = 8 - 16 MPa; Koeficijent vodopropusnosti; k = 10-5 – 10-6 cm/s 

Rasprostiranje pojedinih geotehničkih cjelina prikazano je na prognoznom inženjerskogeološkom 
presjeku tla u prilogu 3. 



 
Građevina: Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:7-2.  

 

7.2 PODZEMNA VODA 

Tijekom provođenja terenskih istražnih radova praćena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne vode. 
Opažanja su vršena od ušća bušotine, a podaci o registriranim razinama prikazani su u sljedećoj tablici: 

BUŠOTINA INTERNA OZNAKA 
DUBINA 

BUŠOTINE 
(m) 

DATUM 
IZVOĐENJA 

POJAVA PODZEMNE 
VODE PPV (m) 

RAZINA PODZEMNE VODE 
PO ZAVRŠETKU BUŠENJA

RPV (m / m n.m.) 

B-1 S-005-19-01 12,0 27.03.2019. nije registrirana nije registrirana 

B-2 S-005-19-02 12,0 28.03.2019. 10,6 7,6 / 123,3 

Obzirom da su bušotine izvedene na frekventnim pješačkim površinama iste su odmah po završetku 
bušenja zatrpane i sanirane tako da naknadno mjerenje stabilizirane razine podzemne vode nije bilo moguće. 
Kao što je i vidljivo iz tablice, podzemna voda u gornjoj bušotini (B-1) nije registrirana, dok je u donjoj bušotini 
(B-2) pojava registrirana na 10,6 m, a njena razina na 7,6 m (30 min nakon bušenja).  

Generalno gledajući, uvažavajući morfologiju terena i hidrogeološke značajke registriranih naslaga, 
pojava podzemne (procjedne) vode se može očekivati unutar propusnih površinskih slojeva nasipa te unutar 
slojeva krupnozrnatih materijala pliokvartara (šljunak, pijesak). Sve površinske i procjedne (podzemne) vode na 
lokaciji gravitiraju prema dnu padine tj. Mesničkoj ulici. 
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8 ZAKLJUČNO 

Za potrebe sanacije potpornog zida u Mesničkoj ulici u Zagrebu izvedeni su inženjerskogeološki i 
geotehnički istražni radovi. Cilj istražnih radova bio je prikupiti podatke o sastavu i karakteristikama temeljnog 
tla, podatke o razini podzemne vode, utvrditi stanje tla iza potpornog zida te ugradnjom crack-metara i 
kontrolnih stakalaca pratiti eventualnu daljnju progresiju oštećenja. Opis provedenih inženjerskogeoloških 
istraživanja je dan u poglavlju 5, a geotehničkih istraživanja u poglavlju 6. 

Potporni zid na kojem su registrirana oštećenja osigurava denivelaciju terena između Strossmayerovog 
šetališta i Mesničke ulice. Izveden je od slaganih kamenih kocaka, ukupne je dužine cca 56 m, a visine 0,5 do 
5,4 m. Potez na kojem su registrirana oštećenja je dužine cca 11 m, duž kojeg se zid ispupčio uslijed čega su 
se kamene kocke odvojile na međusobnim spojevima (reškama). Detaljniji opis lokacije i oštećenja zida je 
prikazan u poglavlju 2.  

Za potrebe praćenja progresije oštećenja zida izvedena je ugradnja crack-metara i kontrolnih stakalaca 
te 5. serija mjerenja i praćenja instalirane opreme. U periodu praćenja ugrađene mjerne opreme (28.01. do 
29.04.2019.) nisu registrirani značajni pomaci. Opis ugrađene opreme i rezultati mjerenja su prikazani u 
poglavlju 3. 

Na potezu oštećenja je provedeno snimanje CCTV kamerom stanja iza potpornog zida. Snimanje je 
izvedeno 07.05.2019. kroz otvore u zidu (procjednice). Temeljem provedenog snimanja utvrđeno je loše stanje 
iza potpornog zida. Iza potpornog zida je registriran zasip koji se sastoji od krupnog kamena i blokova 
nepravilnih dimenzija i različitih veličina. Blokovi su međusobno nepravilno ukliješteni (izgledaju nabacano) sa 
međusobnim šupljinama u raznim smjerovima. Isto stanje iza zida je utvrđeno u svim snimljenim otvorima. Opis 
snimanja sa fotodokumentacijom je prikazano u poglavlju 4, a kompletne video snimke su dane na DVD-u u 
prilogu 6. 

Istražnim radovima određen je geotehnički model tla koji se sastoji od naslaga antropogenog pokrivača 
(nasipa) i prirodnog sraslog tla pliokvartarne starosti (sitnozrnata tla srednje do visoke plastičnosti - glina i 
krupnozrnata tla - glinoviti šljunak, glinoviti pijesak do pjeskovita glina). Opis registriranih materijala, parametri 
dobiveni neposrednim in-situ i laboratorijskim ispitivanjima, te preporučljivi raspon vrijednosti parametara je 
prikazan u poglavlju 7.1. 

Podzemna voda (PPV i RPV) je opažana tijekom bušenja, a obzirom da su bušotine odmah po 
završetku zatrpane i sanirane naknadno mjerenje stabilizirane razine podzemne vode nije bilo moguće. 
Podzemna voda u gornjoj bušotini (B-1) nije registrirana, dok je u donjoj bušotini (B-2) pojava registrirana na 
10,6 m, a njena razina na 7,6 m (30 min nakon bušenja). Generalno gledajući, pojava podzemne (procjedne) 
vode se može očekivati unutar propusnih površinskih slojeva nasipa te unutar slojeva krupnozrnatih materijala 
pliokvartara (šljunak, pijesak).  

 

Na temelju provedenih istražnih radova može se zaključiti kako je do pojave oštećenja zida došlo zbog 
sljedećih nepovoljnih čimbenika: 

• Neadekvatno izveden zasip iza zida (krupni kamen i blokovi) koji vrše pritisak sa stražnje strane 
zida. 

• Starost zida i za današnje standardne nekvalitetna gradnja. Vidljivo je kako je vezivo u reškama 
izgubilo svoja svojstva te se raspada, a kroz reške učestalo probija korijenje vegetacije.  

• Nepovoljno djelovanje korijenja drveća. Na pokosu iznad zida raste drveće koje svojim korijenjem 
djeluje na teren iza zida te stvara dodatni pritisak na zid. 

 



 
Građevina:  Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   GRAD ZAGREB 

 

   Oznaka elaborata:E-005-19-01 
Stranica br.:9-1.  

 

9 POPIS PRILOGA 

Popis priloga pruža sljedeća tablica: 

 

Oznaka 
priloga 

Naziv priloga Napomena uz 
prilog 

1 Inženjerskogeološka situacija sa istražnim bušotinama  

2 Geotehnički presjeci bušotina  

2.1 Geotehnički presjek bušotine B-1(S-005-19-01) - 

2.2 Geotehnički presjek bušotine B-2(S-005-19-02) - 

3 Prognozni inženjerskogeološki presjek tla IG-1  

4 Laboratorijski izvještaj  

5 Tablice rezultata laboratorijskih ispitivanja  

5.1. Tablica rezultata fizikalnih svojstava materijala tla  

5.2. Tablica rezultata mehaničkih svojstava materijala tla  

6 Video snimak CCTV kamerom stanja iza potpornog zida u Mesničkoj 
ulici 

1 DVD 
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1 UVOD 

U skladu s programom laboratorijskih ispitivanja za građevinu: "Potporni zid u Mesničkoj ulici", izvedena 
su laboratorijska ispitivanja od strane Laboratorija društva Geokon-Zagreb d.d. iz Zagreba. Rezultati tih 
ispitivanja sastavni su dio ovog izvještaja. 

Ispitivanja su provedena sukladno važećim normama, a rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane 
uzorke. 

1.1 NAČIN OZNAČAVANJA UZORAKA I LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA U 
LABORATORIJU GEOKON-ZAGREB 

Način označavanja uzorka i formiranje jedinstvene laboratorijske oznake pojedinog ispitivanja prikazan 
je u tablici 1. 

Tablica 1: Način formiranja jedinstvene laboratorijske oznake ispitivanja 

S − 005 − 19 − 01 − 01 − 1 − 01 
  

broj 
radnog 
naloga 

 oznaka 
godine  

oznaka 
bušotine 

(jame i sl.) 
 oznaka 

uzorka  
oznaka 
ispitnog 
uzorka 

 
oznaka 
vrste 

ispitivanja 

 

Sustavne oznake pojedinih vrsta laboratorijskih ispitivanja prikazane su u tablici 2. 

Tablica 2: Sustavne oznake pojedinih vrsta laboratorijskih ispitivanja 

Oznaka 
ispitivanja Vrsta ispitivanja 

01 Određivanje vlažnosti uzorka tla 

02 Određivanje specifične težine uzorka tla 

03 Određivanje jedinične težine uzorka tla 

04 Određivanje granulometrijskog sastava tla 

05 Određivanje granica plastičnosti 

06 Određivanje čvrstoće tla izravnim smicanjem 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla reverznim načinom smicanja 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla izravnim smicanjem po Kray Tiedemannu K. T. 

07 Određivanje jednoosne čvrstoće  

08 Određivanje modula stišljivosti u edometarskom uređaju  

09 Određivanje koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom uređaju 
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1.2 ZAPRIMANJE UZORAKA I LABORATORIJSKOG PROGRAMA 

U laboratorij društva Geokon-Zagreb d.d dostavljena su dvadeset i dva uzorka. Podaci o zaprimanju 
uzoraka i zaprimanju laboratorijskog programa su prikazani u tablici 3. 

Tablica 3: Osnovni podaci o zaprimanju uzoraka i zaprimanju laboratorijskog programa. 

Datum zaprimanja uzoraka Oznaka kontejnera Broj uzoraka 

29/03/2019 190329-002 22 

Datum zaprimanja laboratorijskog programa  Oznaka radnog naloga   

02/04/2019 NA-005-19  
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2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 

2.1 ZADANA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 

U tablici 4 prikazan je zaprimljeni laboratorijski program s podacima o zadanim ispitivanjima uzoraka 
dostavljenih u laboratorij.  

U stupcu "Napomena" navedene su dodatne specifikacije vezane za pojedina ispitivanja. 

Tablica 4: Program zadanih laboratorijskih ispitivanja 
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2.2 IZVEDENA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA  

U tablici 5 prikazan je laboratorijski program s podacima o izvedenim ispitivanjima uzoraka dostavljenih 
u laboratorij. 

Promjene u odnosu na program zadanih laboratorijskih ispitivanja označene su sivom bojom uz 
dodatno objašnjenje u stupcu "Napomena".  

Tablica 5: Program izvedenih laboratorijskih ispitivanja 
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S-005-19-02-10 PU 11,6 11,7
Prosljeđen 
laboratoriju 1+ 1+

Σ 17 0 5 0 6 6 17 0 4 0 5 3 0 3 0 0 0 0 0 0
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 Građevina:  Potporni zid u Mesničkoj ulici 
Investitor:   Grad Zagreb, Trg Stjepana Radića 1, 10000 Zagreb 

 

Voditelj laboratorija:  Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. Datum: travanj, 2019 Oznaka izvještaja: L-005-19 
Stranica br.:5.   

 

3 POPIS ISPITNIH IZVJEŠTAJA 

Popis ispitnih izvještaja prikazan je u tablici 6.  

Tablica 6: Popis ispitnih izvještaja 

Oznaka 
vrste 

ispitivanja 
Naziv ispitnog izvještaja Broj 

stranica 

01 Ispitni izvještaj određivanja vlažnosti uzorka tla 2 

02 Ispitni izvještaj određivanja specifične težine uzorka tla 1 

03 Ispitni izvještaj određivanja jedinične težine uzorka tla 1 

04 Ispitni izvještaj određivanja granulometrijskog sastava tla – S-005-19-01 1 

04 Ispitni izvještaj određivanja granulometrijskog sastava tla – S-005-19-02 1 

05 Ispitni izvještaj određivanja granica plastičnosti – S-005-19-01 1 

05 Ispitni izvještaj određivanja granica plastičnosti – S-005-19-02 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla izravnim smicanjem – S-005-19-01-08 / 6,60-6,90 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla reverznim načinom smicanjem – S-005-19-01-08 / 
6,60-6,90 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla izravnim smicanjem – S-005-19-01-10 / 10,00-10,20 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla reverznim načinom smicanjem – S-005-19-01-10 / 
10,00-10,20 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla izravnim smicanjem – S-005-19-02-01 / 1,00-1,30 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla reverznim načinom smicanjem – S-005-19-02-01 / 
1,00-1,30 1 

06 Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla izravnim smicanjem – S-005-19-02-03 / 4,20-4,30 1 

07 Ispitni izvještaj određivanja jednoosne čvrstoće – S-005-19-01-08 / 6,60-6,90 2 

07 Ispitni izvještaj određivanja jednoosne čvrstoće – S-005-19-01-12 / 11,70-12,00 2 

07 Ispitni izvještaj određivanja jednoosne čvrstoće – S-005-19-02-01 / 1,00-1,30 2 

07 Ispitni izvještaj određivanja jednoosne čvrstoće – S-005-19-02-03 / 4,20-4,30 2 

07 Ispitni izvještaj određivanja jednoosne čvrstoće – S-005-19-02-07 / 9,30-9,60 2 

08/09 Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 
uređaju – S-005-19-01-08 / 6,60-6,90 2 

08/09 Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 
uređaju – S-005-19-02-01 / 1,00-1,30 2 

08/09 Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 
uređaju – S-005-19-02-03 / 4,20-4,30 2 

 



Lokacija:  Mesnička Zagreb

Predmet:  005-19
Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja vlažnosti
uzorka tla

OL-5.4-01-01 v.1.2

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Objekt:  Potporni zid

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-01     ( B-1 )

Masa posude (g):  35,64 Masa vlažna (g):  109,38 Masa suha (g):  99,72 Vlažnost (%): 15,07

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-04-1-01
Dubina (m):  2,50-2,60 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  27,62 Masa vlažna (g):  141,30 Masa suha (g):  118,68 Vlažnost (%): 24,84

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-05-1-01
Dubina (m):  3,60-3,70 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  36,08 Masa vlažna (g):  139,40 Masa suha (g):  117,31 Vlažnost (%): 27,19

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-06-1-01
Dubina (m):  4,00-4,10 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  37,25 Masa vlažna (g):  120,98 Masa suha (g):  103,58 Vlažnost (%): 26,23

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-07-1-01
Dubina (m):  5,00-5,10 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  57,77 Masa vlažna (g):  215,38 Masa suha (g):  183,60 Vlažnost (%): 25,26

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-08-1-01
Dubina (m):  6,60-6,90 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  05.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  38,58 Masa vlažna (g):  162,43 Masa suha (g):  134,94 Vlažnost (%): 28,53

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-09-1-01
Dubina (m):  7,90-8,00 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  37,95 Masa vlažna (g):  140,75 Masa suha (g):  118,21 Vlažnost (%): 28,08

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-10-1-01

Dubina (m):  10,00-10,20 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Br.str.: 1/ 3Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 1



Lokacija:  Mesnička Zagreb

Predmet:  005-19
Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja vlažnosti
uzorka tla

OL-5.4-01-01 v.1.2

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Masa posude (g):  37,42 Masa vlažna (g):  164,73 Masa suha (g):  137,80 Vlažnost (%): 26,83

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-11-1-01
Dubina (m):  11,30-11,40 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  56,05 Masa vlažna (g):  205,69 Masa suha (g):  175,06 Vlažnost (%): 25,74

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-12-1-01
Dubina (m):  11,70-12,00 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  05.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-02     ( B-2 )

Masa posude (g):  55,55 Masa vlažna (g):  203,58 Masa suha (g):  165,80 Vlažnost (%): 34,27

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-01-1-01
Dubina (m):  1,00-1,30 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  05.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  37,53 Masa vlažna (g):  164,36 Masa suha (g):  138,46 Vlažnost (%): 25,66

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-02-1-01
Dubina (m):  2,40-2,50 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  61,77 Masa vlažna (g):  217,74 Masa suha (g):  191,28 Vlažnost (%): 20,43

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-03-1-01
Dubina (m):  4,20-4,30 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  05.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  27,73 Masa vlažna (g):  166,49 Masa suha (g):  138,84 Vlažnost (%): 24,89

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-04-1-01
Dubina (m):  5,60-5,70 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  35,91 Masa vlažna (g):  141,20 Masa suha (g):  120,44 Vlažnost (%): 24,56

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-06-1-01

Dubina (m):  7,70-7,80 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  55,93 Masa vlažna (g):  205,71 Masa suha (g):  177,39 Vlažnost (%): 23,32

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-07-1-01
Dubina (m):  9,30-9,60 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  05.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Br.str.: 2/ 3Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 1



Lokacija:  Mesnička Zagreb

Predmet:  005-19
Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja vlažnosti
uzorka tla

OL-5.4-01-01 v.1.2

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Masa posude (g):  27,43 Masa vlažna (g):  159,05 Masa suha (g):  133,75 Vlažnost (%): 23,80

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-08-1-01
Dubina (m):  10,30-10,40 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Masa posude (g):  27,20 Masa vlažna (g):  116,10 Masa suha (g):  98,89 Vlažnost (%): 24,01

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-10-1-01
Dubina (m):  11,60-11,70 Datum početka ispitivanja:  02.04.2019. Datum završetka ispitivanja:  04.04.2019.

Norma:  HRN U.B1 012 (1979)

Napomena:

Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 05.04.2019.

Br.str.: 3/ 3Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 1



Lokacija:  Mesnička Zagreb

Predmet:  005-19
Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja specifične
težine uzorka tla

OL-5.4-02-01 v.1.2

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Objekt:  Potporni zid

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-01     ( B-1 )

Dmax (mm): Specifična (g/cm^3):    2,73

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-08-1-02
Dubina (m):  6,60-6,90 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 014 (1988)

Napomena:

Dmax (mm): Specifična (g/cm^3):    2,73

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-12-1-02
Dubina (m):  11,70-12,00 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 014 (1988)

Napomena:

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-02     ( B-2 )

Dmax (mm): Specifična (g/cm^3):    2,74

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-01-1-02
Dubina (m):  1,00-1,30 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 014 (1988)

Napomena:

Dmax (mm): Specifična (g/cm^3):    2,72

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-03-1-02
Dubina (m):  4,20-4,30 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 014 (1988)

Napomena:

Dmax (mm): Specifična (g/cm^3):    2,74

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-07-1-02
Dubina (m):  9,30-9,60 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 014 (1988)

Napomena:

Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 8.4.2019.

Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19--01 Oznaka vrste ispitivanja: 2



Lokacija:  Mesnička Zagreb

Predmet:  005-19
Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja zapreminske
težine uzorka tla

OL-5.4-03-01 v.1.2

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Objekt:  Potporni zid

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-01     ( B-1 )

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,58

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-08-1-03
Dubina (m):  6,60-6,90 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,98

Napomena:

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,54

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-10-1-03

Dubina (m):  10,00-10,20 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  15.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,98

Napomena:

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,50

Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-12-1-03
Dubina (m):  11,70-12,00 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,88

Napomena:

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:  S-005-19-02     ( B-2 )

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,39

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-01-1-03
Dubina (m):  1,00-1,30 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,86

Napomena:

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,63

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-03-1-03
Dubina (m):  4,20-4,30 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,96

Napomena:

Zapreminska suha (g/cm^3):    1,53

Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-07-1-03

Dubina (m):  9,30-9,60 Datum zaprimanja uzorka:  8.4.2019. Datum ispitivanja uzorka:  8.4.2019.

Norma:  HRN U.B1 016 (1968)

Zapreminska vlažna (g/cm^3):    1,88

Napomena:

Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 15.4.2019.

Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19--01 Oznaka vrste ispitivanja. 3



Obrazac:

s ija n je a re o m e trira n je

Promjer zrna, D [mm]
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U dijagramu mjerene točke označene su 
odgovarajućim simbolom prikazanim u legendi

 
 

ŠLJUNAK PIJESAK PRAH
KRUPAN

GLINA
SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITANKRUPAN SREDNJI SITAN

BLOK

0,186 0,012 0,001 156,041 0,636 25,0 30,6 32,5 11,9

dubina / 
kota
(m)

Dmax
(mm)

oblik
zrna

tvrdoća
zrna Gs uređaj za 

dispaciju

disp. 
trajanje
(min)

Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja
granulometrijskog sastava tla prema

OL-5.4-08_01

2,274 0,130 0,003 671,409 2,188 42,5 31,6 18,4 7,5
0,032 0,005 ništa ništa 1,4 23,2 15,7

S-005-19-01-01-2-04
S-005-19-01-03-2-04
S-005-19-01-06-1-04 ništa 59,7

oznaka JLO
ispitivanja

opisna oznaka
bušotina/jama/

stacionaža
1,30-1,40 22,0 oštro tvrdo i postojano 2,76S-005-19-01-01-2-04B-1
2,00-2,30 24,0 n/a tvrdo i postojano 2,73S-005-19-01-03-2-04B-1
4,00-4,10 3,0 oštro tvrdo i postojano 2,76 mješalica 10S-005-19-01-06-1-04B-1

Datum ispisa:  9.4.2019.

C(%)M(%)S(%)G(%)CcCuD10D30D60poslovni zadatak / pokus

Mesnička Zagreb

Potporni zid

Datum izvještaja: 5.4.2019.

ASTM D 422-63

Lokacija :

Objekt :

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 oznaka vrste ispitivanja. 4



Obrazac:

s ija n je a re o m e trira n je

Promjer zrna, D [mm]
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U dijagramu mjerene točke označene su 
odgovarajućim simbolom prikazanim u legendi

 
 

ŠLJUNAK PIJESAK PRAH
KRUPAN

GLINA
SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITANKRUPAN SREDNJI SITAN

BLOK

0,042 0,004 ništa ništa ništa 1,9 33,7 46,5 17,9

dubina / 
kota
(m)

Dmax
(mm)

oblik
zrna

tvrdoća
zrna Gs uređaj za 

dispaciju

disp. 
trajanje
(min)

Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja
granulometrijskog sastava tla prema

OL-5.4-08_01

0,184 0,005 ništa ništa ništa 0,2 53,0 31,6 15,2
2,487 0,057 ništa ništa 44,3 25,5 13,1

S-005-19-02-04-1-04
S-005-19-02-08-1-04
S-005-19-02-09-1-04 ništa 17,1

oznaka JLO
ispitivanja

opisna oznaka
bušotina/jama/

stacionaža
5,60-5,70 3,5 oštro tvrdo i postojano 2,76 mješalica 10S-005-19-02-04-1-04B-2

10,30-10,40 2,7 n/a tvrdo i postojano 2,76 mješalica 10S-005-19-02-08-1-04B-2
11,00-11,20 25,0 oštro tvrdo i postojano 2,76S-005-19-02-09-1-04B-2

Datum ispisa:  9.4.2019.

C(%)M(%)S(%)G(%)CcCuD10D30D60poslovni zadatak / pokus

Mesnička Zagreb

Potporni zid

Datum izvještaja: 9.4.2019.

ASTM D 422-63

Lokacija :

Objekt :

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 oznaka vrste ispitivanja. 4
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Granica tečenja (%)
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja konzistentnih
stanja (Atterbergove granice) prema

OL-5.4-05-01 v.1.1

oznaka JLO
ispitivanja

bušotina/jama/
stacionaža

2,50-2,60 CI1 S-005-19-01-04-1-05B-1 Konkrecije do 2 mm
3,60-3,70 CI2 S-005-19-01-05-1-05B-1

4,00-4,10 CI3 S-005-19-01-06-1-05B-1

Datum ispisa:  05.04.2019.

Mesnička Zagreb

Potporni zid

Datum izrade izvještaja: 04.04.2019.

HRN U.B1 020 (1980)

Lokacija :

Objekt :

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

CI4 S-005-19-01-07-1-05

6,60-6,90 CH5 S-005-19-01-08-1-05B-1

B-1 5,00-5,10

wl (%)

36,71

40,50

38,81

49,09

55,35

wp (%)

21,40

21,78

21,57

22,51

22,35

IP (%)

15,30

18,72

17,24

26,58

33,00

os (%)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

pv / ps

pv

pv

pv

pv

pv

LEGENDA:
CH - Glina anorganska visoke plastičnosti     MH - Prah visoke plastičnosti  CI - Glina anorganska srednje plastičnosti   MI - Prah srednje plastičnosti    
CL - Glina anorganska niske plastičnosti       ML - Prah niske plastičnosti   OH - Glina organska visoke plastičnosti       SM - Prašinasti pijesak
OI - Glina organska srednje plastičnosti         SC - Zaglinjeni pijesak            OL - Glina organska niske plastičnosti
OS - % ostatka na situ No.40(0,425mm) %    pv - priprema u prirodno vlažnom stanju       ps - priprema u suhom stanju
rv - ručno rolani valjčići      mv - mehanički rolani valjčići      ru - ručni casag. uređaj       mu - mehanički casag. uređaj

7,90-8,00 CI6 S-005-19-01-09-1-05B-1

10,00-10,20 CI7 S-005-19-01-10-1-05B-1

11,30-11,40 CI8 S-005-19-01-11-1-05B-1

CH9 S-005-19-01-12-1-05B-1 11,70-12,00

47,25

48,15

42,79

51,75

22,42

22,54

22,09

22,47

24,83

25,62

20,70

29,28

0,00

0,00

0,00

0,00

pv

pv

pv

pv

ru / mu

Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 5
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja konzistentnih
stanja (Atterbergove granice) prema

OL-5.4-05-01 v.1.1

oznaka JLO
ispitivanja

bušotina/jama/
stacionaža

1,00-1,30 CI1 S-005-19-02-01-1-05B-2

2,40-2,50 CI2 S-005-19-02-02-1-05B-2

4,20-4,30 CH3 S-005-19-02-03-1-05B-2

Datum ispisa:  05.04.2019.

Mesnička Zagreb

Potporni zid

Datum izrade izvještaja: 05.04.2019.

HRN U.B1 020 (1980)

Lokacija :

Objekt :

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

CI4 S-005-19-02-04-1-05

7,70-7,80 CH5 S-005-19-02-06-1-05B-2

B-2 5,60-5,70

wl (%)

47,16

45,64

51,75

38,29

54,20

wp (%)

22,43

21,88

22,47

22,16

22,42

IP (%)

24,73

23,76

29,28

16,13

31,79

os (%)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

pv / ps

pv

pv

pv

pv

pv

LEGENDA:
CH - Glina anorganska visoke plastičnosti     MH - Prah visoke plastičnosti  CI - Glina anorganska srednje plastičnosti   MI - Prah srednje plastičnosti    
CL - Glina anorganska niske plastičnosti       ML - Prah niske plastičnosti   OH - Glina organska visoke plastičnosti       SM - Prašinasti pijesak
OI - Glina organska srednje plastičnosti         SC - Zaglinjeni pijesak            OL - Glina organska niske plastičnosti
OS - % ostatka na situ No.40(0,425mm) %    pv - priprema u prirodno vlažnom stanju       ps - priprema u suhom stanju
rv - ručno rolani valjčići      mv - mehanički rolani valjčići      ru - ručni casag. uređaj       mu - mehanički casag. uređaj

9,30-9,60 CI6 S-005-19-02-07-1-05B-2

10,30-10,40 CL7 S-005-19-02-08-1-05B-2

11,60-11,70 CI8 S-005-19-02-10-1-05B-2

46,18

34,34

39,30

21,11

21,79

22,76

25,06

12,56

16,54

0,00

0,00

0,00

pv

pv

pv

ru / mu

Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 5



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-1 6,60-6,90

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-03
neporemećen Glina smeđe i sive boje,oksidi

22,35 55,35 n/a n/a n/a n/a

10.4.2019.S-005-19-01-08-1-06

Simbol klasifikacije: CH

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 25,4 / 29,1 2,00 / 1,55 2,03 / 1,57 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 25,4 / 28,1 2,02 / 1,58 2,07 / 1,61 24,8 / 60,1 DA/200
3 400 25,4 / 27,6 2,00 / 1,57 2,08 / 1,63 24,8 / 60,1 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 72,3 0,95
2 0,03 200 132,6 1,71
3 0,03 400 196,3 2,36

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=40,5; f i=21,8° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 10.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
5,04,54,03,53,02,52,01,51,00,50,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-1 6,60-6,90

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-03
neporemećen Glina smeđe i sive boje,oksidi- REVERSNO

22,35 55,35 n/a n/a n/a n/a

10.4.2019.S-005-19-01-08-2-06

Simbol klasifikacije: CH

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 25,4 / 29,1 2,00 / 1,55 2,03 / 1,57 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 25,4 / 28,2 2,02 / 1,57 2,07 / 1,61 24,8 / 60,1 DA/200
3 400 25,4 / 27,6 2,00 / 1,57 2,08 / 1,63 24,8 / 60,1 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 60,6 1,33
2 0,03 200 115,8 1,84
3 0,03 400 180,2 2,67

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=28,4; f i=21,2° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 10.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
4,03,53,02,52,01,51,00,50,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-1 10,00-10,20

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-03
neporemećen Glina smeđe i sive boje,oksidi

22,54 48,15 n/a n/a n/a n/a

9.4.2019.S-005-19-01-10-1-06

Simbol klasifikacije: CI

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 26,8 / 29,0 1,99 / 1,54 2,02 / 1,56 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 26,8 / 28,4 1,98 / 1,54 2,03 / 1,58 24,8 / 60,1 DA/200
3 400 26,8 / 25,7 1,97 / 1,57 2,04 / 1,63 24,8 / 60,1 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 70,9 0,61
2 0,03 200 121,4 1,37
3 0,03 400 190,7 2,05

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=36,3; f i=21,4° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 9.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
4,03,02,01,00,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-1 10,00-10,20

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-03
neporemećen Glina sive i smeđe boje,oksidi-REVERSNO

22,54 48,15 n/a n/a n/a n/a

9.4.2019.S-005-19-01-10-2-06

Simbol klasifikacije: CI

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 26,8 / 29,0 1,99 / 1,54 2,01 / 1,56 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 26,8 / 28,4 1,98 / 1,54 2,03 / 1,58 24,8 / 60,1 DA/200
3 400 26,8 / 25,7 1,97 / 1,57 2,04 / 1,63 24,8 / 60,1 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 58,4 2,03
2 0,03 200 104,2 1,27
3 0,03 400 170,4 1,59

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=25,3; f i=20,2° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 9.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
2,82,62,42,22,01,81,61,41,21,00,80,60,40,20,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-2 1,00-1,30

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-04
neporemećen Glina sive i smeđe boje,oksidi

22,43 47,16 n/a n/a n/a n/a

9.4.2019.S-005-19-02-01-1-06

Simbol klasifikacije: CI

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 35,5 / 34,4 1,89 / 1,40 1,92 / 1,43 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 35,5 / 33,7 1,89 / 1,42 1,97 / 1,47 24,9 / 60,3 DA/200
3 400 35,5 / 32,3 1,89 / 1,43 2,01 / 1,52 24,9 / 60,2 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 89,6 2,82
2 0,03 200 121,2 2,79
3 0,03 400 193,4 3,26

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=53,5; f i=19,2° (V)

normalno naprezanje (kPa)
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 9.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
5,55,04,54,03,53,02,52,01,51,00,50,0
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]

225,00

200,00

175,00

150,00

125,00

100,00

75,00

50,00

25,00

0,00

SMICANJE

SMICANJE

Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-2 1,00-1,30

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-04
neporemećen Glina sive i smeđe boje,oksidi- REVERSNO

22,43 47,16 n/a n/a n/a n/a

9.4.2019.S-005-19-02-01-2-06

Simbol klasifikacije: CI

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 35,5 / 34,4 1,89 / 1,40 1,92 / 1,43 24,9 / 60,1 DA/100
2 200 35,5 / 33,7 1,89 / 1,42 1,94 / 1,45 24,9 / 60,3 DA/200
3 400 35,5 / 32,3 1,89 / 1,43 1,97 / 1,49 24,9 / 60,2 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 59,5 0,95
2 0,03 200 83,7 0,84
3 0,03 400 150,1 1,24

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=26,3; f i=17,0° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 9.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
2,01,81,61,41,21,00,80,60,40,20,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6



Mesnička Zagreb
NA-005-19

Obrazac:

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvještaj ne smije
se preslikavati djelomično ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne
provodi uzorkovanje.

Ispitni izvještaj određivanja čvrstoće tla
izravnim smicanjem prema

HRN U.B1 028 (1969)

OL-5.4-06-01 v.1.4

Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb

Oznaka bušotine/jame/stacionaže:
Oznaka ispitivanja: Datum ispitivanja:

Potporni zid
B-2 4,20-4,30

Oznaka seta:
Vrsta uzorka: Opis materijala:
Wp: Wl: G: S: M: C:
Napomena:

S-DS-01
neporemećen Glina sive i smeđe boje

22,47 51,75 n/a n/a n/a n/a

8.4.2019.S-005-19-02-03-1-06

Simbol klasifikacije: CH

Dubina:

Predmet: 
Lokacija:
Objekt:

točka σv (kPa)
w (%)

poč.stanje/
konač.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
poč.stanje

ρ/ρd (g/cm3)
konač.stanje

početna visina /
širina (mm)

uzorak potopljen/ 
ako DA σv (kPa)

1 100 22,8 / 25,6 1,89 / 1,51 3,17 / 2,52 22,3 / 60,0 DA/100
2 200 22,8 / 23,1 1,89 / 1,54 1,94 / 1,58 22,5 / 60,1 DA/200
3 400 22,8 / 21,5 1,90 / 1,56 1,98 / 1,63 22,5 / 60,0 DA/400

točka horiz. def. pri
slomu (mm)

brzina smicanja
(mm/min) σv (kPa) τ 1 (kPa)

1 0,03 100 60,1 2,79
2 0,03 200 94,9 1,84
3 0,03 400 182,2 3,08

100 kPa (V)
200 kPa (V)
400 kPa (V)
c=16,5; f i=22,4° (V)

normalno naprezanje (kPa)
5004003002001000
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Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veličković, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvještaja: 8.4.2019.

horizontalna deformacija [mm]
5,04,54,03,53,02,52,01,51,00,50,0
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Br.str.: 1/ 1Izvještaj: L-005-19-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6





Rezultati ispitivanja odnose se samo na 
ispitine uzorke. Ispitni izvještaj se ne 

smije preslikavati dijelomično ili u cijelosti 
bez  pisanog odobrenja vod. lab.

Investitor: 
Grad Zagreb 

Trg S. Radića 1
10000 Zagreb

Obrazac OL-5.4-07_01 1.2

Lokacija objekta Mesnička ulica, Zagreb
Naziv objekta Potporni zid Oznaka uzorka S-005-19-01-08-1-07
Oznaka bušotine S-005-19-01 Dubina uzorka (m) 6,60-6,90

ISPITNO IZVJEŠĆE 

ISPITNI IZVJEŠTAJ ODREĐIVANJA JEDNOOSNE ČVRSTOĆE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
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Ispitni izvještaj izradio:
Datum izrade izvještaja: 09/04/2019
Izvještaj: L-005-19-01

voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing rud

Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2                   





Rezultati ispitivanja odnose se samo na 
ispitine uzorke. Ispitni izvještaj se ne 

smije preslikavati dijelomično ili u cijelosti 
bez  pisanog odobrenja vod. lab.

Investitor: 
Grad Zagreb 

Trg S. Radića 1
10000 Zagreb

Obrazac OL-5.4-07_01 1.2

Lokacija objekta Mesnička ulica, Zagreb
Naziv objekta Potporni zid Oznaka uzorka S-005-19-01-12-1-07
Oznaka bušotine S-005-19-01 Dubina uzorka (m) 11,70-12,00

ISPITNO IZVJEŠĆE 

ISPITNI IZVJEŠTAJ ODREĐIVANJA JEDNOOSNE ČVRSTOĆE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
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Ispitni izvještaj izradio:
Datum izrade izvještaja: 09/04/2019
Izvještaj: L-005-19-01

voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing rud

Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2                   





Rezultati ispitivanja odnose se samo na 
ispitine uzorke. Ispitni izvještaj se ne 

smije preslikavati dijelomično ili u cijelosti 
bez  pisanog odobrenja vod. lab.

Investitor: 
Grad Zagreb 

Trg S. Radića 1
10000 Zagreb

Obrazac OL-5.4-07_01 1.2

Lokacija objekta Mesnička ulica, Zagreb
Naziv objekta Potporni zid Oznaka uzorka S-005-19-02-01-1-07
Oznaka bušotine S-005-19-02 Dubina uzorka (m) 1,00-1,30

ISPITNI IZVJEŠTAJ ODREĐIVANJA JEDNOOSNE ČVRSTOĆE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
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Ispitni izvještaj izradio:
Datum izrade izvještaja: 09/04/2019
Izvještaj: L-005-19-01

voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing rud

Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2                   





Rezultati ispitivanja odnose se samo na 
ispitine uzorke. Ispitni izvještaj se ne 

smije preslikavati dijelomično ili u cijelosti 
bez  pisanog odobrenja vod. lab.

Investitor: 
Grad Zagreb 

Trg S. Radića 1
10000 Zagreb

Obrazac OL-5.4-07_01 1.2

Lokacija objekta Mesnička ulica, Zagreb
Naziv objekta Potporni zid Oznaka uzorka S-005-19-02-03-1-07
Oznaka bušotine S-005-19-02 Dubina uzorka (m) 4,20-4,30

ISPITNO IZVJEŠĆE 

ISPITNI IZVJEŠTAJ ODREĐIVANJA JEDNOOSNE ČVRSTOĆE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Tl
ač

na
 č

vr
st

oć
a 

(k
Pa

)

Vertikalna deformacija pri slomu (%)

Ispitni izvještaj izradio:
Datum izrade izvještaja: 09/04/2019
Izvještaj: L-005-19-01

voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing rud

Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2                   





Rezultati ispitivanja odnose se samo na 
ispitine uzorke. Ispitni izvještaj se ne 

smije preslikavati dijelomično ili u cijelosti 
bez  pisanog odobrenja vod. lab.

Investitor: 
Grad Zagreb 

Trg S. Radića 1
10000 Zagreb

Obrazac OL-5.4-07_01 1.2

Lokacija objekta Mesnička ulica, Zagreb
Naziv objekta Potporni zid Oznaka uzorka S-005-19-02-07-1-07
Oznaka bušotine S-005-19-02 Dubina uzorka (m) 9,30-9,60

ISPITNO IZVJEŠĆE 

ISPITNI IZVJEŠTAJ ODREĐIVANJA JEDNOOSNE ČVRSTOĆE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
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Ispitni izvještaj izradio:
Datum izrade izvještaja: 09/04/2019
Izvještaj: L-005-19-01

voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing rud

Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2                   



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-08_01 V.1.3

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,73

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,63 32 13-52 6,7
promjer  [mm] 71,40 71,41 76 52-101 10,8

w [%] 25,9 26,9 - - -
r [g/cm3] 1,94 1,99 150 101-199 10,0
rd [g/cm3] 1,54 1,57 - - -

e [] 0,78 0,74 297 199-395 12,3
Sr [%] 91,31 98,93 - - -

Uzorak potopljen: DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
Uzorak bujao: DA, uravnotežen pri vert. naprez. od 27 [kPa], i vert. def. od 0,488 [%]

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  8
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 1/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

stanje

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a
Opis korekcije: n/a

Vrsta uzorka: neporemećen uzorak
Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi

Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260
Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-08-1-08 Datum ispitivanja: 12.4.2019
Oznaka bušotine: S-005-19-01 (B-1) Dubina: 6,60-6,90

Lokacija: Mesnička Zagreb
Objekt: Potporni zid

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Oznaka projekta: E-005-19-01

Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti u 
edometru prema

HRN U B1 032 1969
Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb
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Investitor:

Obrazac: OL-5.4-09_01 V.1.1

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,73

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,63 - - -
promjer  [mm] 71,40 71,41 - - -

w [%] 25,9 26,9 101 0,756 7,45E-08
r [g/cm3] 1,94 1,99 - - -
rd [g/cm3] 1,54 1,57 199 0,739 2,92E-08

e [] 0,78 0,74 - - -
Sr [%] 91,31 98,93 395 0,711 1,48E-08

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

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  9
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 2/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

stanje

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a
Opis korekcije: n/a

Vrsta uzorka: neporemećen uzorak
Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi

Datum ispitivanja: 12.4.2019
Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260

Oznaka bušotine: S-005-19-01 (B-1) Dubina: 6,60-6,90
Oznaka ispitivanja: S-005-19-01-08-1-09

Lokacija: Mesnička Zagreb
Objekt: Potporni zid

Grad Zagreb
Trg Stjepana Radića 1

10000, ZagrebRezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Oznaka projekta: E-005-19-01

Ispitni izvještaj određivanja koeficijenta 
vodopropusnosti u edometru prema

HRN U.B1 034 (1969)



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-08_01 V.1.3

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,74

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,39 32 13-52 3,9
promjer  [mm] 71,40 71,41 76 52-101 5,8

w [%] 28,3 26,5 - - -
r [g/cm3] 1,96 2,00 150 101-199 7,1
rd [g/cm3] 1,53 1,58 - - -

e [] 0,79 0,74 297 199-395 10,1
Sr [%] 98,06 98,68 - - -

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

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  8
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 1/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

Grad Zagreb
Trg Stjepana Radića 1

10000, Zagreb

Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti u 
edometru prema

HRN U B1 032 1969

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a

Objekt:

Oznaka projekta: E-005-19-01

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Lokacija: Mesnička Zagreb
Potporni zid

Oznaka bušotine: S-005-19-02 (B-2)

Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260

Dubina: 1,00-1,30
Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-01-1-08 Datum ispitivanja: 12.4.2019

Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi
Vrsta uzorka: neporemećen uzorak

stanje

Opis korekcije: n/a
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Investitor:

Obrazac: OL-5.4-09_01 V.1.1

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,74

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,39 - - -
promjer  [mm] 71,40 71,41 - - -

w [%] 28,3 26,5 101 0,755 1,68E-08
r [g/cm3] 1,96 2,00 - - -
rd [g/cm3] 1,53 1,58 199 0,730 1,42E-08

e [] 0,79 0,74 - - -
Sr [%] 98,06 98,68 395 0,695 1,27E-08

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

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  9
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 2/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a

Oznaka projekta: E-005-19-01

Grad Zagreb
Trg Stjepana Radića 1

10000, ZagrebRezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Ispitni izvještaj određivanja koeficijenta 
vodopropusnosti u edometru prema

HRN U.B1 034 (1969)

Oznaka bušotine: S-005-19-02 (B-2) Dubina: 

Lokacija: Mesnička Zagreb
Objekt: Potporni zid

proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260
Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-01-1-09 Datum ispitivanja: 12.4.2019

1,00-1,30

Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi
Vrsta uzorka: neporemećen uzorak
Uređaj:

stanje

Opis korekcije: n/a



Investitor:

Obrazac: OL-5.4-08_01 V.1.3

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,72

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,50 32 13-52 4,2
promjer  [mm] 71,40 71,41 76 52-101 8,0

w [%] 23,8 23,9 - - -
r [g/cm3] 1,98 2,03 150 101-199 7,8
rd [g/cm3] 1,60 1,64 - - -

e [] 0,70 0,66 297 199-395 12,2
Sr [%] 91,82 98,45 - - -

Uzorak potopljen: DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
Uzorak bujao: DA, uravnotežen pri vert. naprez. od 27 [kPa], i vert. def. od 0,926 [%]

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  8
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 1/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

stanje

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a
Opis korekcije: n/a

Vrsta uzorka: neporemećen uzorak
Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi

Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260
Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-03-1-08 Datum ispitivanja: 12.4.2019
Oznaka bušotine: S-005-19-02 (B-2) Dubina: 4,20-4,30

Lokacija: Mesnička Zagreb
Objekt: Potporni zid

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Oznaka projekta: E-005-19-01

Ispitni izvještaj određivanja modula stišljivosti u 
edometru prema

HRN U B1 032 1969
Grad Zagreb

Trg Stjepana Radića 1
10000, Zagreb
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Investitor:

Obrazac: OL-5.4-09_01 V.1.1

Spec. gustoća, rs [g/cm3] = 2,72

wP = n/a wL = n/a

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

visina [mm] 20,00 19,50 - - -
promjer  [mm] 71,40 71,41 - - -

w [%] 23,8 23,9 101 0,677 3,95E-07
r [g/cm3] 1,98 2,03 - - -
rd [g/cm3] 1,60 1,64 199 0,656 2,98E-07

e [] 0,70 0,66 - - -
Sr [%] 91,82 98,45 395 0,628 4,13E-08

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

Oznaka izvještaja:  L-005-19-01;    Oznaka vrste ispitivanja:  9
Ispitni izvještaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELIČKOVIĆ, dipl.ing.rud. str. 2/2
Datum izrade izvještaja: 25.4.2019

stanje

G= n/a; S= n/a; M= n/a; C= n/a
Opis korekcije: n/a

Vrsta uzorka: neporemećen uzorak
Opis materijala: Glina smeđe boje, sivi proslojci, oksidi

Datum ispitivanja: 12.4.2019
Uređaj: proizvođač: "Matest" kat. broj: S-260

Oznaka bušotine: S-005-19-02 (B-2) Dubina: 4,20-4,30
Oznaka ispitivanja: S-005-19-02-03-1-09

Lokacija: Mesnička Zagreb
Objekt: Potporni zid

Grad Zagreb
Trg Stjepana Radića 1

10000, ZagrebRezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvještaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti

bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija.Laboratorij ne provodi 
uzorkovanje

Oznaka projekta: E-005-19-01

Ispitni izvještaj određivanja koeficijenta 
vodopropusnosti u edometru prema

HRN U.B1 034 (1969)



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablice rezultata laboratorijskih ispitivanja 
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TABLICA   REZULTATA  FIZIKALNIH  
 SVOJSTAVA  MATERIJALA   TLA

DUBINA PRIRODNA 
VLAGA

GUSTOĆA 
MASE 

ČVRSTIH 
ČESTICA

INDEKS 
PLASTIČNO

STI

INDEKS 
KONZISTEN

CIJE

SADRŽAJ 
GORIVIH 

TVARI

SADRŽAJ 
ORGANSKIH 

TVARI

m w  [%] ρs  [g/cm3] ρd  [g/cm3] ρ  [g/cm3] G [%] S [%] M  [%] C  [%] M + C  [%] VDP USBR
k [cm/s] wL  [%] wP  [%] IP  [%] Ic [%] [%]

S-005-19-01-01 1,30-1,40 25,00 30,60 32,50 11,90 1,18E-06 CL/SC

S-005-19-01-03 2,00-2,30 42,50 31,60 18,40 7,50 6,92E-05 CL/G

S-005-19-01-04 2,50-2,60 15,07 36,71 21,40 15,31 1,41 CI

S-005-19-01-05 3,60-3,70 24,84 40,50 21,78 18,72 0,84 CI

S-005-19-01-06 4,00-4,10 27,19 1,40 23,20 59,70 15,70 6,46E-07 38,81 21,57 17,24 0,67 CI

S-005-19-01-07 5,00-5,10 26,23 49,09 22,51 26,58 0,86 CI

S-005-19-01-08 6,60-6,90 25,26 2,73 1,58 1,98 55,35 22,35 33,00 0,91 CH

S-005-19-01-09 7,90-8,00 28,53 47,25 22,42 24,83 0,75 CI

S-005-19-01-10 10,00-10,20 28,08 1,54 1,98 48,15 22,54 25,61 0,78 CI

S-005-19-01-11 11,30-11,40 26,83 42,79 22,09 20,70 0,77 CI

S-005-19-01-12 11,70-12,00 25,74 2,73 1,50 1,88 51,75 22,47 29,28 0,89 CH

S-005-19-02-01 1,00-1,30 34,27 2,74 1,39 1,86 47,16 22,43 24,73 0,52 CI

S-005-19-02-02 2,40-2,50 25,66 45,64 21,88 23,76 0,84 CI

S-005-19-02-03 4,20-4,50 20,43 2,72 1,63 1,96 51,75 22,47 29,28 1,07 CH

S-005-19-02-04 5,60-5,70 24,89 1,90 33,70 46,50 17,90 3,09E-07 38,29 22,16 16,13 0,83 CI

S-005-19-02-06 7,70-7,80 24,56 54,20 22,42 31,78 0,93 CH

S-005-19-02-07 9,30-9,60 23,32 2,74 1,53 1,88 46,18 21,11 25,07 0,91 CI

S-005-19-02-08 10,30-10,40 23,80 0,20 53,00 31,60 15,20 6,46E-07 34,34 21,79 12,55 0,84 CL/SC

S-005-19-02-09 11,00-11,20 44,30 25,50 17,10 13,10 4,28E-06 GC

S-005-19-02-10 11,60-11,70 24,01 39,30 22,76 16,54 0,92 CI

BUŠOTINA B-2(S-005-19-02)

GUSTOĆA MASE    
(SUHA I UKUPNA)

GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE 
PLASTIČNOSTI

OZNAKA UZORKA SIMBOL

BUŠOTINA B-1(S-005-19-01)

E-005-19-01
Prilog broj: 5.1

(str. 1/1)



TABLICA   REZULTATA  MEHANIČKIH
  SVOJSTAVA  MATERIJALA   TLA

OZNAKA UZORKA DUBINA SIMBOL

σ50 σ100 σ200 σ400 σ100 σ200 σ400

m c [kPa] φ [°] c [kPa] φ [°] qu [kPa] ε  [%] γdmax (kN/m3) wopt (%)

S-005-19-01-08 6,60-6,90 40,50 21,80 28,40 21,20 311,00 3,48 6,70 10,80 10,00 12,30 7,45E-08 2,92E-08 1,48E-08 CH
S-005-19-01-10 10,00-10,20 36,30 21,40 25,30 20,20 CI
S-005-19-01-12 11,70-12,00 270,00 3,08 CH

S-005-19-02-01 1,00-1,30 53,50 19,20 26,30 17,00 30,00 2,81 3,90 5,80 7,10 10,10 1,68E-08 1,42E-08 1,27E-08 CI
S-005-19-02-03 4,20-4,50 16,50 22,40 262,00 2,74 4,20 8,00 7,80 12,20 3,95E-07 2,98E-07 4,13E-08 CH
S-005-19-02-07 9,30-9,60 144,00 2,31 CI

PROCTOROV 
POKUS

DIREKTNO 
SMICANJE

DIREKTNO 
SMICANJE

k [cm/s]

BUŠOTINA
Ms [MPa]

PRITISNA 
ČVRSTOĆA

REVERSNO

BUŠOTINA B-2(S-005-19-02)

B-1(S-005-19-01)

VDP IZ STIŠLJIVOSTISTIŠLJIVOSTI TLA

STANDARDNO

E-005-19-01
Prilog broj:5.2 

(str. 1/1)



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Video snimak CCTV kamerom stanja iza potpornog zida u 
Mesničkoj ulici 

(jedan DVD) 
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