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Laboratorijska ispitivanja fizicko-mehanic¢kih svojstava lapora za potrebe

izgradnje jednostavnog homogenog nasipa

Sazetak:

U svrhu potrebe za izgradnjom nasipa od lapora provedena su ispitivanja potrebna za ugradnju u
nasip. Kroz rad su se usporedno provodila ispitivanja za materijal rastroSen prirodnim putem i

materijal rastroSen simulacijom rastrosbe u laboratoriju.

Kljuéne rijeci:

Lapor, rastrosba, Proctorov pokus, edometar, nasip

Laboratory tests of physical and mechanical properties of marl for building a

simple homogeneous embankment

Abstract:

In order to build an embankment made of marl, various tests have been made to ensure its
successful installation. Simultaneous tests were made for materials that were weathering

naturally and those weathering by simulation of weathering process in the laboratory.
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1. UVOD

U ovom diplomskom radu provedena su laboratorijska ispitivanja lapora [1], tipi¢nog za Sire
podrugje grada Splita, u svrhu dobivanja potrebnih parametara za izradu nasipa. Citavi rad bi se
mogao okarakterizirati kao usporedba dvije “vrste” istog materijala lapora, uzorka koji je prosao

prirodnu rastrosbu [2] i uzorka koji se podvrgnuo laboratorijski simuliranoj rastrosbi [3].

Materijal uzorkovan na licu mjesta bio je podvrgnut atmosferskim prilikama u periodu od 5-
10 godina, dok je uzorak laboratorijski rastroSen podvgnut dvama ciklusima vlazenja i susenja.
Uzorci su uzeti sa istog mjesta, na lokaciji DV RuZmarin u gradskom kotaru Trstenik, samo u

razli¢itom vremenskom periodu.

PolaziSna toCka ispitivanja bilo je prosijavanje cijelog materijala, za potrebe uvida u
granulometriju svakog od njih. Uz granulometrijsku analizu napravljena su i prateca ispitivanja
kao sto su izracun suhe gustoc¢e materijala, granice plasti¢nosti, jednoosna tla¢na ¢vrstoca, prirodna

vlaznosti i postotak upijanja vode.

Dva glavna parametra koja su bila i svrha ovog diplomskog rada su optimalna vlaznost i
edometarski modul sti§ljivosti pripremljenih uzoraka. Za potrebe rada na raspolaganju je bio
standardizirani uredaj za provodenje Proctorova pokusa u kojem su se izvrSila sljedeca ispitivanja:
Standardni Proctorov pokus, modificirani Proctorov pokus i One-point Proctor test. Ispitano je
ukupno 5 uzoraka standardnim testom, 5 uzoraka modificiranim testom i 1 uzorak za one point

test, te na takav nacin oba pripremljena materijala.

Nakon dobivenih rezultata optimalne vlaznosti za pojedine uzorke, u edometar su se
ugradivali jedan po jedan uzorak i to oni uzorci koji su imali vrijednosti optimalne vlaznosti (ili
oni kojima je ta vrijednost bila najbliza) za svaki od 4 uzorka. Opterecenje kojim su se opterecivali
uzorci bilo je u inkrementima redom 25, 50, 100, 200 i 400 kPa. Nakon faze opterec¢enja uzorak je

rasterecen u intervalima kako se i nanosilo opterecenje.

U trenutku kad su rezultati optimalne vlaznosti i edometarskog modula bili kompletirani, kao

primjer primjene prikazan je proracun slijeganja za nasip visine 15 metara uslijed vlastite tezine.
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2. LAPOR

Podrucje grada Splita i srednje Dalmacije nalazi se na prostoru eocenskog flisa [4]. FliS je
termin koji se koristi za kompleks klasticnih sedimentnih stijena nastalih turbidnim (mutnim)
tokovima. Bitna karakteristika fliSnih naslaga je da se sastoje od krupnozrnih i sitnozrnih
sedimenata. Sedimentne stijene koje se smjenjuju u sastavu fliSa su najcesce lapori, pjes€enjaci,

glineni skriljci 1 vapnenci. [1]

Za ovo podneblje najbitniija i najdominantnija stijena je lapor. To je stijena obi¢no
svijetlozute, sive, smede ili modre boje (Slika 2.1.), male jednoosne tla¢ne Cvrstoce podlozna

troSenju. Splitski lapor ima jedoosnu tla¢nu ¢vrstoc¢u u rasponu od 6 do 30 MPa. [5]

Slika 2.1 Prikaz zasjeka u laporu

Zbog naprezanja kojima je stijenska masa bila izloZena tijekom svoje geoloske prosSlosti
dolazi do savijanja i povecanja kuta nagiba slojeva Sto dovodi do pojave pukotina okomitih na
slojne plohe. Lapor karakterizira njegov Skoljkasti lom i topivost u hladnoj solnoj kiselini (pri
c¢emu se otapaju njegovi kalcitni dijelovi), te se ta ¢injenica naj¢es¢e uzima u obzir pri odredivanju
udjela karbonata postupkom kalcimetrije. Pravi lapori su stijene koje se sastoje samo od kalcita 1

gline, medutim jako su rjetki. Cesto stijene lapora imaju primjese sitnog praha do pijeska. U slugaju
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dauz udjele gline 1 kalcita stijena sadrzi 1 10-30 % sitnog praha, naziva se siltni lapor, dok u slucaju

da u strukturi stijene postoji uz sitni prah i primjese pijeska naziva se pjeskovito-siltni lapor. [6]

2.1 RastroSba

Iskopi u stijenama lapora moraju se izvoditi miniranjem ili pomocu teskih pneumatskih cekica.
Medutim, svjeze iskopane kosine podlozne su vrlo brzom razvoju rastrosbe, te se na njima unutar
razdoblja od nekoliko mjeseci do nekoliko godina, $to predstavlja razdoblje koriStenja tih
konstrukcija zapocinje razvijati proces razlaganja stijene kako na povrsini kosine tako i kroz

unutrasnjost mase (Slika 2.2.). [7]

Slika 2.2 Konzola pjeS¢enjaka

Podrucje srednje Dalmacije je prvenstveno izgradeno od meke stijene (lapora) koje u sebi
imaju strukture pjeS¢enjaka koji se sporije razlaze od mekih stijena, te se dogada da se lapor oko

stijene pjescenjaka raspada i gravitacijski se urusava niz kosine, dok stijene pjescenjaka ostaju
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konzolno napete S$to se naziva difernecijalna rastrosba. [8] Nakon odredenog vremena kad

opterecenje konzolne stijene postane preveliko dolazi do odrona tih masivnih komada. [9]

Osnovni uzrok degradacije zrna lapora jest promjena vlaznosti u ponavljanom procesu
suSenja i vlazenja. Proces suSenja i vlazenja ima za posljedicu razaranje veza unutar strukture
materijala (ve¢inom kalcitnih). Razaranje veza na zrnu lapora oclituje se raspucavanjem
(mrvljenjem) zrna u manje komade 1/ili “ljuStenjem” materijala u obliku sitnih fragmenata s
povrsne zrna. Proces raspucavanja svojstven je za lapore s vise kalcita, dok je “ljustenje”
svojstveno za lapore s viSe minerala gline. lako je obi¢no jedan proces dominantan, redovito oba

teku istodobno. [10, 11]
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3. UZORKOVANIJE I LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Materijal koji se koristio za potrebe ovog diplomskog rada uzorkovan je s lokacije djecjeg
vrti¢a na Trsteniku u Splitu. Osnovna Zelja ovog rada su bila ispitivanja na materijalu koji je prosao
proces rastrosbe kako bi se mogla odrediti njegova fizicka i mehanicka svojstva koja bi zadovoljila

potrebe zbijanja nasipa odredenih parametara. [12]

Kroz ovaj rad usporedno ¢e se obradivati dvije vrste uzorka. Uzorak oznake 24/21 uzorkovan
je s navedenog mjesta u Splitu koji je bio izloZen atmosferskim prilikama u rasponu 5-10 godina

$to znaci da je prosao u potpunosti proces prirodne rastrosbe. [13]

Slika 3.1 Mjesto uzorkovanja -
Trstenik
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Slika 3.2 24/21

S povrsine je skinut sloj od nekoliko centimetara kako bi se izbjegli organski spojevi koji
bi imali negativan utjecaj na laboratorijska ispitivanja. S mjesta je uzeta veca koli¢ina materijala

kako bi se napravila sva potrebna ispitivanja.

Na istom tom mjestu su zapoceti gradevinski radovi iskopa, te je napravljen novi zasjek iz
kojega se uzorkovao trazeni materijal u obliku intaktne stijene koji nije bio podlozan atmosferskim
utjecajima, te je za potrebe ispitivanja nazvan uzorak 20/20. Uzorak je dopremljen u laboratorij,
te se pristupilo procesu simulacije prirodne rastro$be. Simulacija rastrosbe u laboratoriju izvodi se
suSenjem i vlazenjem uzorka u ciklusima. Jedan ciklus se sastoji od dvije faze: a) potapanje uzorka
u vodu na 24 sata, b) suSenje uzorka u suSioniku 24 sata pri konstantnoj temperaturi od 105 ° C.
Za potrebe ovog diplomskog rada odluceno je da uzorak prode kroz 2 navedena ciklusa, zbog

intencije prakti¢nosti ugradnje u realnim gradiliSnim uvjetima.
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Slika 3.4 Materijal nakon drugog vlazenja i nakon drugog susenja

Po zavrSenim ciklusima vlazenja i1 suSenja bilo je vidljivo kako uzorak 20/20 koji je
laboratorijski rastroSen ima vecu koli¢inu zrna veceg promjera, te kako bi mogao biti izlozen jos
jednom ciklusu vlazenja i susenja kako bi se dobila granulometrija sli¢nija onoj uzorku 24/21. Za
potrebe diplomskog rada odluceno je da se daljnja ispitivanja rade na uzorku koji je prosao tocno

2 ciklusa kako bi se dobila usporedba tog uzorka i uzorka koji je prosao prirodnu rastrosbu.

3.1 Laboratorijska ispitivanja
Konac¢ni cilj je bio provesti Proctor-ov pokus i ispitivanje modula stisljivosti u edometru kako

bi se dobili rezultati na oba uzeta uzorka, te se potom usporedili.
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Da bi se ispitivanja mogla provesti bilo je potrebno osmisliti postupak pripreme uzorka. Prvi
korak nakon Sto je materijal bio spreman za ispitivanja bio je odrediti njegovu granulometrijsku
krivulju. Pristupilo se procesu suhog prosijavanja uzorka, te su se dobili sljede¢i rezultati. Pomocu
karakteristicnih tocaka tj. promjera sita kroz kojeg prolazi odredeni postotak zrna, odreduju se
svojstva granulometrijske krivulje. Spomenute karakteristi¢ne tocke su efektivni promjeri sita kroz
koje prolazi posljednjih 10 % ukupne koli¢ine (D10), promjer sita kroz koje prolazi 30% ukupne
koli¢ine (D30) i 60 % ukupne koli¢ine (D60).

24/21
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Slika 3.5 Karakteristi¢ne tocke granulometrijske krivulje uzorka 24/21
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Slika 3.6 Karakteristi¢ne tocke granulometrijske krivulje uzorka 20/20
Tablica 3.1 Karakteristi¢ne tocke uzoraka
UZORAK D10 D30 D60 Cu Cc
24/21 0.47 1,5 3,0 6,38 1,60
20/20 0,42 4,3 9,8 23,33 4,48
D 60 . . . .
Cu = —; koeficjent jednolikosti
D10
D30)2 . .. .
Cc = g; koeficjent zakrivljenosti
D60+D10

Koeficijent zakrivljenosti u intervalu 1-3 predstavlja dobro granuliran materijal, §to se kroz

ispitivanje dobilo za krivulju uzorka 24/21 odnosno za materijal prirodno rastroSen, te uzorkovan

na licu mjesta. Uzorak laboratorijski rastroSen nije pokazao dobro rasporedenu granulometriju Sto

je na neki nacin bilo i za ocekivati jer je postojala mogucénost za jo§ jednim ciklusom vlaZenja i

susenja.

Laporom se obi¢no smatra stijena koja sadrzi izmedu 35 1 75 % gline te 25 1 65 % karbonata

(CaCO03), iz tog razloga uzorak se podvrgnuo testu da se utvrdi tocna koli¢ina karbonata u
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materijalu. U ovisnosti o udjelu kalcita u materijalu postoji razredbena podjela materijala. Udio

kalcita od 100 % ukazuje na Cisti vapnenac, dok materijal bez kalcijeva karbonata predstavlja istu

glinu.
Tablica 3.2 Razredba karbonatnih stijena prema udjelu kalcita i1 glinovitih komponenti[3]
caco, [%]
100 95 85 65 25 15 5 0
vapnenac laporoviti vapnenac vapnenacki lapor lapor glinoviti lapor laporovita glina glina
0 5 15 35 75 85 95 100

Nekarbonatna komponenta [%]

UZORAK UDIO CaCO03
Uzorak 20/20 45.87 %
Uzorak 24/21 56.67 %

Iz priloZene tablice provedenih ispitivanja udjela kalcijeva karbonata u uzorcima 24/21 1 20/20
jasno je da je materijal testiran za potrebe ovog diplomskog rada spada u €isti lapor sa podjednakim

udjelom karbonatne i nekarbonatne komponente.

Nadalje, sljedece bitno laboratorijsko ispitivanje koje je provedeno za uzorak 20/20 su granice
plasti¢nosti. Uzorak se podvrgnuo testiranju u Casangradeovoj treskalici kako bi se dobili podaci

granice tecenja, granice plasti¢nosti i samim time indeksa plasti¢nosti.

100
90 w% N logN w%
80
70 broj aproks.
x60 udaraca (pravac)
=50
(7]
240 ——
®30 ——
> 00 43.84 12 1.07918  43.849949
10 2;5 38.96 27 1.43136  38.820419
10 Broj udaraca (log) 100 36.21 39 1.59106  36.539726
35.45 48 1.68124  35.251911
WL 25 1.39794  39.297745

Slika 3.7 Rezultati granice tecCenja

10
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Iz prilozenog grafa i pripadne tablice za granicu tecenja dobiveni su rezultati provedenog

ispitivanja na Casangradeovoj treskalici.

Tablica 3.3 Granice plasti¢nosti

Granica tecenja WL 39.30 %
Granica plasti¢nosti Wp 26.37 %
Indeks plasticnosti Ip 12.92 %

Na osnovi pregleda literature, zapazanja sudionika u diplomskom radu, te moguénosti u

laboratoriju napravljena su jos$ i sljedeca prateca laboratorijska ispitivanja za uzorke.

Tablica 3.4 Rezultati pratecih ispitivanja

ISPITIVANIJE Uzorak 20/20 Uzorak 24/21
Suha gustoca Cvrstih Cestica 2.64 2.63
(Mg/m®)
Upijanje vode (%) 9.95
Prirodna vlaznost (%) 2.60 10.91
Cvrstoc¢a u to¢ki — PLT test 1.240
(Mpa)
Jedini¢na tezina (kN/m?) 23.53 17.07
Gustoéa (Mg/m?) 2.40 1.74

11
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4. PROCTOROV POKUS

4.1 Povijest
Povijesna prekretnica kod rada s nasipnim materijalima bila je 1933. godina kada je Ralf
Roscoe Proctor dokazao povezanost izmedu vlaznosti materijala i energije zbijanja za zbijenost

sitnozrnih materijala. Do tada se ugradnja sitnozrnih materijala temeljila na iskustvu. .[14]

Ralf R. Proctor (1894.-1962.) bio je veteran prvog svjetskog rata koji je u to vrijeme bio u
Francuskoj, te radio na izgradnji zeljeznica. Nakon rata vratio se u Los Angeles i radio kao terenski
inzenjer pri tvtrki koja se bavila vodnim gospodarstvom. Svoju slavu stekao je radeci na na
izgradnji brane Bouquet Canyon (1932.-1934.) gdje je 1933. izumio takozvani Proctorov pokus.
Uocio je da postoji vlaznost koja, za odredenu energiju zbijanja, daje najve¢u mogucu suhu
gustocu tla, tj. najveéu mogucu zbijenost. Nasipi spomenute brane bili su prvi izgradeni tako da se

materijal nabijao po pravilima dobivenima kroz provedeni proctorov pokus.[14]

Standardna energija zbijanja koja se koristila u laboratorijima je odredena na nacin da bude
usporediva energiji koju su strojevi za zbijanje s pocetka dvadesetog stolje¢a mogli prenijeti na
tlo. Nakon objavljivanja rezultata Proctorovog pokusa dogodila se takozvana revolucija u gradnji

cesta, zeljeznickih pruga i avionskih pista.

Tek oko 1950. uslijed povecanja snage i ucinka gradevinskih strojeva ameri¢ko udruzenje za
ceste (AASHTO) uvelo je modificirani Proctorov pokus koji je bio pogodniji za tehnologiju u to

vrijeme. Energija zbijanja je povecana za otprilike 4,5 puta u odnosu na standardni Proctor.

4.2 Pripreme uzoraka i tijek pokusa

Za potrebe pisanja ovog diplomskog rada Proctorov pokus se izvodio na standardiziranom
modernom automatskom uredaju koji provodi pokus. Za oba pripremljena uzorka (24/21 1 20/20)
napravila su se ispitivanja standardnim Proctorovim pokusom, modificiranim, te One-point proctor

test. Nakon provedene granulometrijske analize za oba uzorka pristupilo se pripremi
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Slika 4.1 Uredaj na kojem
se vrsio pokus

pojedinacnih uzoraka i dodavanje razlicitih koli¢ina vode istima. Ukupna koli¢ina materijala koji
se prosijao raspodjelio se tako da bude moguce napraviti standardni Proctorov pokus na 5 uzoraka
razli¢ite vlaznosti, isto tako 5 uzorka za modificirani pokus, te 1 uzorak za potrebe provodenja
One-point proctor testa. U provedbi ovog diplomskog rada ¢e se usporediti dva ista materijala

lapora razli€ito rastroSeni.

Nakon spomenute granulometrijske pripreme materijala uzorcima bi se dodale postotne
koli¢ine vode u odnosu na njihovu masu, te bi ih se ostavilo 24 sata potpuno zatvorene do ugradnje

materijala u uredaj za zbijanje.

Nakon 24 sata, postupak je takav da se materijal na propisan nacin ugraduje u cilindar, te ga
uredaj nabija ovisno o izabranom testu (standardni, modigicirani, one point test). Slijedi vaganje

nabijenog uzorka u cilindru i uzimanje uzorka za izracun stvarne vlaznosti materijala.
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Diplomski rad

GRANULOMETRIJSKA
PRIPREMA MATERIUJALA,
ODREDIVANIJE
RECEPTURE

Slika 4.2 Granulometrijska analiza

PRIPREMA UZORAKA
ISTOG MATERIJALA
JEDNAKE RECEPTURE

Slika 4.3 Uzorci jednakih masa prije dodavanja vode

DODAVANJE
VLAZENJE RAZLICITE KOLICINE
UZORAKA 24 | VODEUSVIHS
SATA UZORAKA

Slika 4.4 Postupak dodavanja vode
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UGRADIVANJE UZORKA U
UREDAJ ZA NABIJANJE (5
PONAVLJANJA)

VAGANJE MATERIJALA S
CILINDROM NAKON
ZAVRSENOG NABIJANJA

Slika 4.6 Uzorak spreman za konacno vaganje

X

IZRACUN STVARNE
KOLICINE VODE U
UZORKU
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4.3  Standardni proctorov pokus
Pokus se sastoji od ugradivanja materijala u uredaj koji se zbija u 3 sloja sa po 25 udaraca u
svakom od slojeva. Promjer cilindra u koji se ugraduje materijal iznosi 10 cm, dok mu je visina 12
cm. Masa utega za zbijanje iznosi 2500 g, te uteg pada s visine od 30,5 cm. Volumen cilindra je

odreden iz izmjerenih volumnih parametara, te iznosi 942,47 cm?. [15]

4.3.1 24/21

Prvi uzorak koji se podvrgao ispitivanju bio je uzorak koji je prirodno rastrosen. Iskustveno se
odlucilo da ¢e koli¢ine vode koje se dodaju uzorcima redom biti 14 %, 16 %, 18 %, 20 % 122 %
vode. Poslije se pokazalo da je traZzena optimalna vlaznost ispod pretpostavljene minimalne

vrijednosti, te je dodan jos jedan uzorak oznake vlaznosti 10 %.

Nakon provedenih nabijanja i izracuna vlaznosti uzoraka doslo se do sljedecih rezultata
potrebnih za odredivanje optimalne vlaznosti i maksimalne suhe gusto¢e uzorka 24/21 uslijed

standardnog Proctorova pokusa.

Tablica 1 Standardni Proctor 24/21

POKUSNI BROJ 10 % 14 % 16% 18% 20% 22%
SUHA GUSTOCA | 1,788 | 1,844 1,828 1,742 1,696 1,632
¢od (g/cm3)

VLAZNOST w (%) | 8,965 | 13,075 | 15,805 | 18,335 | 19,345 | 21,665
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Standardni 24/21
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Slika 4.7 Graf provedenog Standardnog testa za uzorak 24/21

Iz prilozenog grafa se dolazi do rezultata da optimalna vlaznost uzorka iznosi 14,05 % za suhu

gustocu uzorka od 1.848 g/cm3.

4.3.2 20/20

Cijeli postupak je ponovljen za uzorak 20/20 odnosno za uzorak podvrgnut laboratorijskoj
rastro$bi. Odstupanja od vrijednosti dobivenih za uzorak 24/21 proizlaze iz toga §to je u ovom
uzorku granulometrijska struktura takva da je veca koli¢ina zrna veéeg promjera. U pogledu na

prilozene granulometrijske krivulje vidljiva je razlika.

U odnosu na provedeni Proctorov test za uzorak 24/21 kod ovih uzoraka su se dodavale manje

koli¢ine vode $to se zakljucilo na temelju rezultata dobivenih za optimalnu vlaznost uzorka 24/21.
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Tablica 4.2 Standardni Proctor 20/20

Diplomski rad

POKUSNI BROJ 10 % 12 % 14% 16% 18%
SUHA GUSTOCA 1,845 1,893 1,880 1,814 1,747
¢d (g/cm3)
VLAZNOSTW(%) 10,025 | 12,08 14,14 16,02 18,485
Standardni 20/20
1.95
= 12.73,1.897
E 1o 12.08, 1.893
5 14.14,1.88
E 10.025, 1.845
2 185
@ 16.02, 1.814
2
5 18
E 18.485, 1.747
8 175
1.7
5000  7.000  9.000 11.000 13.000 15.000 17.000  19.000  21.000  23.000

Slika 4.8 Graf provedenog Standardnog testa za uzorak 20/20

vlaZnost uzorka (%)

Za suhu gustoc¢u uzorka od 1.897 g/cm3 optimalna vlaznost iznosi 12.73 %.

4.4  Modificirani proctorov pokus

Uslijed povecanja obujma strojeva i njihovog ucinka rada standardni Proctorov pokus ne prati

dovoljno to¢no stanje na terenu. Strojevi koji izvode radove s nasipnim materijalima stvaraju puno

vece energije zbijanja nego Sto stanadardni proctorov pokus to moze pribliziti stvarnom stanju. Iz

tog razloga strucnjaci su 50-ih godina proslog stoljeca dosli na ideju osmisljavanja modernije

verzije testa odnodno modificiranog proctorovog pokusa. [15]
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U literaturi se takav pokus moze raditi u kalupu obujma kao kod standardnog, ali se moze
koristiti 1 ve¢i kalup. Razne su verzije modificranog proctorovog pokusa ovisno o podrucju gdje
se ispitivanje vrsi, te za kakve materijale se ispitivanje obavlja. Sljede¢i popratnu dokumentaciju i
uputstva koja su bila pracena u ovom diplomskom radu vezana za uredaj koji je bio na raspolaganju

koristio se isti kalup kao za standardni pokus.

Zbijanje se vrsi u 5 slojeva sa po 25 udaraca u kalupu obujma 942,47 cm® . Uteg koji vrsi

zbijanje materijala ima masu od 4500 g, te pada s visine od 45,7 cm.

Tablica 4.3 Usporedba parametara standardnog i modificiranog Proctorova pokusa

POKUS Broj slojeva Masa bata | Volumen Visina pada | Broj udaraca
(2) cilindra (cm3) bata (cm) po sloju
Standardni 3 2500 942,47 30,5 25
Modificirani 5 4500 942,47 45,7 25
4.4.1 24/21

Postupak pripreme materijala je identican pripremi za standardni pokus. Materijal se odvojio
na jednake koli¢ine kojima su se dodavale razli¢ite koliCine vode. Za potrebe ovog ispitivanja
dodao se Siri spektar koli¢ina vode zbog tehnickih stvari (dostupna veca koliina materijala).

Postotone koli¢ine vode koje su ugradene u uzorke su 8%, 10%, 12%, 14%, 16%, 18% 1 20%.

Tablica 4.4 Modificirani Proctorov pokus 24/21

POKUSNI BROJ 8 % 10 % 12% 14% 16% 18% 20%
SUHA GUSTOCA | 1,966 2,001 2,003 1,938 1,847 1,753 1,689
¢od (g/cm3)

VLAZNOST w (%) | 9,57 11,50 11,085 | 13,475 | 15,625 | 17,85 19,955
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Modificirani 24/21
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Slika 4.9 Graf provedenog modificiranog testa za uzorak 24/21
Za vecu energriju zbijanja optimalna vlaznost materijala ima niZe vrijednosti u odnosu na
manje energije zbijanja, te vrijednost optimalne vlaznosti se dobija za vece vrijednosti suhe
gustoce uzoraka. Modificiranim proctorovim testom uzorak 24/21 ima optimalnu vlaznost od

skoro 11% vode pri ¢emu suha gustoca materijala iznosi 2 g/cm3.

4.4.2 20/20

Uzevsi u obzir sva dosad navedena ispitivanja, uzorak rastrosen u laboratoriju oznake 20/20 se
na isti nacin pripremio za provedbu modificiranog proctorova testa, ali sa nesto razli¢itim i nizim
koli¢inama vode koje su se dodavale. Iskustveno nakon 3 provedena testa je bilo za oc¢ekivati da

bi rezultati ovog testa trebali dati najnizu vrijednost optimalne vlaznosti.

Koli¢ine vode u odnosu na masu uzroka su bile 6%, 8%, 10%, 12% 1 14%.
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Tablica 4.5 Modificirani Proctorov pokus 20/20

Diplomski rad

POKUSNI BROJ 6% 8% 10% 12% 14%
SUHA GUSTOCA 1,98 2,01 2,03 1,94 1,89
¢od (g/cm3)
VLAZNOST w (%) | 7,305 | 8,06 9,07 12,05 13,39
Modificirani 20/20
2.05 9.07,2.03 9.25,2.031
— 8.06, V\
(2]
£ 2
.
3 7.305,1.98
g 195 12.05, 1.94
% 13.39, 1.89
S 19
8 1.85
[a W
1.8
5 7 9 11 13 15

VlaZnost uzorka (%)

Slika 4.10 Graf provedenog modificiranog testa za uzorak 20/20

Kao $to je bilo i za oCekivati rezultati modificiranog proctorova testa na uzorku 20/20 dali su

najmanje vrijednosti optimalne vlaznosti pri najvecoj suhoj gustoci.

Tablica 4.6 Rezultati provedenih testova

POKUS Maksimalna suha gustoca (g/cm3) Optimalna vlaznost (%)
Standardni 24/21 1.85 14.05
Standardni 20/20 1.89 12.73

Modificirani 24/21 2.00 10.99
Modificirani 20/20 2.03 9.25
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Uvidom u navedene rezultate i prikazom usporedbe dvaju uzoraka istog promatranog
materijala lapora, ali razli¢itim na¢inom rastrosbe (prirodna i laboratorijska) dolazi se do sljedecih
zakljucaka. Kao $to se vidi u prilozenoj tablici maksimalna suha gusto¢a uzoraka za odredenc
optimalne vlaznosti se ne razlikuje izmedu uzoraka. Zanemarivo je veca kod uzorka 20/20, ali red

veliCine je prakticki isti.

Optimalna vlaznost materijala za zbijanje daje vece vrijednosti za standardne pokuse u odnosu

na modificirane §to je i za oc¢ekivati zbog vece energije zbijanja kod modificiranog testa.

U odnosu uzoraka 24/21 1 20/20 primjecena je razlika i kod standardnog 1 modificiranog testa,
na nacin da je vlaZznost manja kod uzorka laboratorijski rastro$§enog. Takvo stanje stvari proizlazi
iz granulometrijske analize, odnosno vece frakcije zrna u uzorku daju kona¢no nizu optimalnu

vlaznost 1 za jedan, te drugi test.

4.5 Stupanj zasiCenja tla

— - i Zrak

voda

CA,

|
o Gwrste 2
=i testice =

fazni dijagram

Slika 4.11 Odnosi sadrzaja u tlu

Tlo se sastoji od takozvanih prikazanih faza, odnosno volumena ¢vrstih Cesti¢a, volumena
vode u porama u tlu i volumena zraka u porama. Iz odnosa volumena faza definiraju se tri svojstva

tla: koeficijent pora e, stupanj zasi¢enosti Sr i relativni porozitet n.

L . S Vw .
Stupanj zasi¢enosti tla definiran je izrazom: Sr = o X 100; gdje je Vw volumen vode u porama,

a Vv volumen pora ispunjenih vodom i zrakom. [16]
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Dakle, stupanj zasi¢enosti pokazuje koliki je postotak pora ispunjen vodom. Ako je Sr =0, tlo
je suho. Ako je Sr = 100 %, pore u tlu su u potpunosti ispunjene vodom, pa kazemo da je tlo
potpuno zasi¢eno ili potpuno saturirano. Ako je 0 < Sr < 100 %, pore su ispunjene vodom i zrakom

1 kazemo da je tlo djelomic¢no zasiceno.

Naslici 4.12 gdje su se prikazali rezultati provedenih ispitivanja Proctorovim pokusom ucrtale
su se krivulje koje odgovaraju odredenom stupnju zasi¢enja tla na kojem su se provodili pokusi.

Ucrtane su krivulje saturacije tla od 100 i 80 posto kako bi se dobio uvid u stanje provedenog

ispitivanja.

2.100

Uzorak 24/21

2.000

1.900 Sr=100%

1.800

Suha gustoé¢a uzorka (g/cm3)

1.700
1.600 \g
1.500
5.000 7.000 9.000 11.000 13.000 15.000 17.000 19.000 21.000 23.000

VlaZnost uzorka

Slika 4.12
Kao S$to se vidi iz priloZzenog grafa krivulja crne boje je krivulja koja prolazi tockama
optimalnih vlaznosti provedenih ispitivanja uzoraka standardnim i modificiranim Proctorovim
pokusom. Navedena krivulja se nalazi izmedu krivulja potpune saturacije tla (Sr=100%) i krivulje
zasicenja tla od 80 %, Sto bi znacilo da je uzorak 24/21 za vrijeme ispitivanja imao stupanj

zasicenja od 85-90 %.
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4.6  One point roctor test

U dosadasnjem djelu radau prikazani su rezultati provedeni standardnim Proctorovim
postupkom 1 modificiranim testom. Za svaki pojedinacni test potrebno je pripremiti minimalno 5
uzoraka kako bi se dobila krivulja iz koje je moguce definirati optimalnu vlaznost uzorka za
maksimalnu suhu gusto¢u. Za potrebe ovog diplomskog rada na uredaju koji je vrSio zbijanja

materijala proveo se i takozvani “One point Proctor test”.

Osnovna razlika ovog testa u odnosu na navedena dva je ta da se za potrebe ispitivanja koristi

samo jedno testiranje, odnosno nabija se samo jedan uzorak (ne minimalno 5 kao dosad).

Osnove ovog nacina testiranja potjecu sa sveucilista Ohio iz SAD-a sa sredine proslog stoljeca
(1950.) za potrebe izgradnje nasipa kod izgradnje autocesta u to vrijeme. [19] Zelja je bila takva
da se iz jednog testriranja dobiju potrebni podaci optimalne vlaznosti 1 maksimalne suhe gustoce
za nabijanje materijale. Znanstvenici su napravili testove na preko 10 000 razli€itih vrsta tla koje
su im bili dostupni u to vrijeme. Nakon provedenih ispitivanja rezultate su sortirali na nacin da su
nacrtali tkz. familije krivulje na istome grafu, gdje se za dobivene vrijednosti vlaznosti i gustoce

dobije optimalna vlaznost uzorka. [19]

MOISTURE
DENSITY
CURVES
SET G
MAY, 1949

s s ek

5L SAUPLES

Slika 4.13 Graf familije krivulja
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Diplomski rad
Ulazni parametri prilozenog grafa su vlaznost materijala izmjerena na uzorku koji je

podvrgnut proctorovom testu (os x), te izracunata suha gustoc¢a uzorka u odnosu na tu vlaznost (os
y)-

Nakon ucrtavanja navedene tocke koja pada na jednu od krivulja oznake nekog slova, iz tablice
u gornjem desnom uglu se oc€ita optimalna vlaznost uzorka.

4.6.1 Provodenje testa

CCONTROLS

e

e —————

| EN 132.86-2

| gne Pornt Proctor

| Diameter: 1500 mm |
| Heights 305 -0~ mm
We gt 2500 g1t
| c o 56x2 40x1 20X
v esc sThART o ESC

-

Slika 4.9 Parametri provodenja testa
Potrebna koli¢ina materijala za ugradnju u uredaj za nabijanje iznosi oko 7 kg, iz razloga $to
se za potrebe ovog testa koristio veliki cilindar volumena 2120,57 cm3. Koli¢ina vode koja se

dodala u uzorak je odabrana iskustveno iz provedenih prijasnjih testiranja, te je iznosila 10% za
uzorak 24/21 1 9% za uzorak 20/20.

Testiranje se sastoji od ugradivanja materijala u uredaj za nabijanje u 3 sloja. Prvi i drugi sloj

se nabijaju sa 56 udaraca, treci sloj sa 40 udaraca. Nakon zavrsenih 40 udaraca u tre¢em sloju, na
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cilindar se postavlja metalna plata promjera 15 cm visine 1 cm, te se uzorak nabija sa dodatnih 20
udaraca preko metalne plate.

Masa bata za nabijanje iznosi 2500 g, te pada s visine od 30,5 cm. Promjer cilindra iznosi 15 cm,

a visina je 12cm.

Tablica 4.7 Rezultati provedenih One point testova

POKUS Vlaznost (%) | Suha gustoca(g/cm3) | Suha gustoca Vlazna gustoca
(Ib/ft3) (Ib/ft3)

One point 9,39 1,79 110,5 120,80

24/21

One point 9,07 1,81 112,99 123,24

20/20

Nakon konacénih rezultata vlaznosti uzorka i izraCunate suhe gustoce, parametri su se
postavili na navedeni graf familije krivulja da se vidi postoji li povezanost sa rezultatima

dobivenima za neke druge materijale.
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Slika 4.11 Rezultati provedenog one-point testa

Diplomski rad

Na prilozenom grafu se vidi da to¢ka za uzorak 20/20 pada izmedu oznacenih krivulja K

(13.5%) 1L (14.6%), a tocka za uzorak 24/21 izmedu J (12.7%) 1 K (13.5%). Rezultati Standardnog

Proctorova testa dali su vrijednosti optimalnih vlaznosti od 14.05% za uzorak 24/21, te 12.73% za

uzorak 20/20.

Iz navedenih rezultata moze se zakljuciti kako se ispitivanja provedena na uzorku lapora

uzorkovanog s mjesta kako je objaSnjeno ranije mogu primjenjivati koriste¢i procedure one point

proctor testa sa sredine proslog stolje¢a iz SAD-a zasnovanim na nekim drugim materijalima. Iz

samih rezultata proizlazi teza da je za objasnjeni pokus bitna samo suha gusto¢a materijala i

optimalna vlaznost, a ne vrsta materijala.
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5. EDOMETARSKI POKUS

Drugo vazno ispitivanje koje je provedeno za potrebe ovog diplomskog rada je ispitivanje
modula stisljivosti uzorka koji se koristio za proracun slijeganja. Stisljivost tla je jedan od
najvaznijih parametara tla, odnosno uspravni pomak tla, nastao zbog porasta deformacija u
vertikalnom smjeru. Drugim rje€ima, stiSljivost je stupanj promjene volumena tla uslijed

optereéenja.

Edometarski pokus se koristi za jednostavne uvjete, te priblizno opisuje uvjete na terenu.
Edometarski pokus (Slika 5.1.) sluzi za odredivanje jednodimenzionalne krutosti i
konsolidacijskih svojstava tla. Obi¢no se izvodi na neporemecenim uzorcima tla s terena (uzorak

tla dobiven posebnom tehnologijom i postupkom koji u najve¢oj mogucoj mjeri osiguravaju da je

tlo u uzorku zadrzalo svojstva koja je posjedovalo originalno tlo na terenu prije vadenja uzorka).

|

Slika 5.1 Edometri (gore desno) na kojima su se vrSila ispitivanja (pokus u tijeku).

U ovom diplomskom radu analizirano je ukupno 5 razli¢itih uzoraka koja su prosla prethodna
ispitivnja. Kako je ve¢ re¢eno u poglavlju gdje je bio opisan Proctorov pokus, ispitivala su se 2
ista materijala lapora rastroseni na prirodni i laboratorijski nacin. Iz tog razloga u edometar su se
ugradivali redom uzorci 24/21 (standardni 1 modificirani proctorov pokus), te isto tako uzorak

20/20 (standardni i modificirani proctorov pokus). Za usporedbu s navedenim uzorcima,
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ispitivanju se podvrgnuo i uzorak ugraden ru¢nim zbijanjem kako bi se uvidila razlika izmedu

raznih energija zbijanja.

Uzorak se ugraduje u Celi¢ni prsten, koji sprjecava bo¢ne deformacije. Na gornji i donji rub
uzorka postave se Supljikavi kameni, koji omogucavaju da voda istjeCe iz uzorka na njegova oba

horizontalna ruba.

Nakon provedenih ispitivanja Proctorovog pokusa i dobivenih rezultata optimalnih vlaznosti,
uzorci koji su ugradeni u edometar odabrani su na nacin da to bude najbliza tocka koja odgovara
optimalnoj vlaznosti uzorka. Kako bi imali kvaliletan materijal za ugradnju u edometar, odnosno
da bi imali kvalitetne valjke za ugradnju za neke uzorke su se ponavljali ispitivanja Proctorovog

pokusa.

Uzorak se opterecuje u inkrementima preko kape edometra, tako da je svaki inkrement
vertikalnog opterecenja jednak prethodnom vertikalnom opterecenju (primjerice, 25, 50, 100, 200,
400, 800, 1600, 3200, ..., kPa). Navedeni niz moze se prekinuti s jednim ili viSe ciklusa rasterec¢enja
1 ponovnog opterecenja. Rasterecenje treba provesti u barem dva inkrementa, ali je pozeljno i viSe.
Svaki inkrement opterecenja i rastere¢enja na uzorku treba zadrzati 24 sata. U tom periodu treba
biljeziti vertikalne pomake uzorka u vremenskom nizu 10, 20, 30, 40, 50 sekundi, 1, 2, 4, 8, 15,

30, minuta, 1, 2, 4, 8 1 24 sata. [17]

Konkretno za ispitivanja u ovom diplomskom radu inkrementi opterecenja su bili 25, 50, 100,
200 1 400 kPa. Za sve navedene sile optere¢enja napravile su se 1 faze rastere¢enja kako bi pokus

bio potpun.

Rezultati edometarskih pokusa prikazuju se u obliku konsolidacijskih krivulja slijeganja
uzorka tla u vremenu i u obliku edometarskog dijagrama. Konsolidacijska krivulja slijeganja
prikazuje vertikalni pomak kape edometra u vremenu tijekom jednog inkrementa opterec¢enja. Ona
se obicno prikazuje u polulogaritamskom mjerilu. Na logaritamskoj skali apscise oznacava se

vrijednost vremena u minutama.
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Slika 5.2 Konsolidacijska krivulja [17]

Edometarski dijagram prikazuje ovisnost koeficijenta pora

o efektivnom vertikalnom

naprezanju na kraju svakog inkrementa optereCenja. Na kraju perioda od 24 sata, za svaki

inkrement opterecenja vec je zavrSena primarna konsolidacija, pa je efektivno naprezanje jednako

ukupnom optereCenju na uzorak. Odgovarajuci koeficijent pora odredi se (za i-ti inkrement

opterecenja).

Iz navedenog dijagrama proizlaze svi parametri potrebni za odredivanje edometarskog

modula, odnosno omjer izmedu razlike naprezanja i relativne deformacije.

Ae
1+e

, oznaka relativne deformacije

Ao
Eoed=— 5
&

Ae —razlika koeficjenta pora na pocetku i na kraju inkrementa optereéenja
e o— koeficjent pora na pocetku edometarskog pokusa
Ao —razlika opterecenja po inkrementima

Eocd - edometarski modul stisljivosti
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5.1 Testiranja
U sljedec¢ih nekoliko grafova (Slika 5.5.-5.9.) i tablica (5.1.-5.7) prikazani su rezultati
edometarskih testiranja. Na edometarskim dijagramima se mogu uociti razlike izmedu razlicito

pripremljenih uzoraka.

Prvi test je napravljen na uzorku 20/20 koji se u edometar ugradio rucno zbijajuéi bez prethodnog

zbijanja.

Tablica 5.1 Rezultati edometra na ru¢no zbijenom uzorku

Inkrement broj | Pritisak (kPa) Koef. pora na kraju inkrementa e=(H-Hs)/Hs
0 0 0.627
1 25 0.570
2 50 0.552
3 100 0.514
4 200 0.491
5 400 0.449

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
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0.55 <
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Slika 5.5 Edometarski dijagram uzorka ru¢no nabijenog u edometru
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5.1.1 24/21

Po zavrSetku provedenog Procotorova testa i vaganja svih uzoraka, za onaj uzorak koji je
odgovarao rezultatom da je bas taj najblizi optimalnoj vlaznosti uzet je za ugradnju u edometarski
uredaj. Ako bi se uzorak pri vadenju iz kalupa raspao ili ako nije bio dovoljno kompaktan taj bi se

pokus ponovio kako bi imali kvalitetan valjak za ugradnju.

Nakon provedenog Standardnog pokusa uzorak koji je bio najblize optimalnoj vlaznosti bio je

onaj s kolicinom vode od 13,09% te je taj ugraden u edometar.

Tablica 5.2 Standardni Proctor 24/21

Inkrement broj | Pritisak (kPa) Koef. pora na kraju inkrementa e=(H-Hs)/Hs
0 0 0.493
1 25 0.483
2 50 0.475
3 100 0.460
4 200 0.436
5 400 0.407

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
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Slika 5.6 Edometarski dijagram Standardnog proctora 24/21
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Po zavrsetku Modificiranog proctorova pokusa uzorka 24/21 ugraden je uzorak vlaznosti

11.09%, te su dobiveni sljedeci podaci.

Tablica 5.4 Modificirani Proctor 24/21

Inkrement broj | Pritisak (kPa) Koef. pora na kraju inkrementa e=(H-Hs)/Hs
0 0 0.351
1 25 0.348
2 50 0.344
3 100 0.338
4 200 0.328
5 400 0.307
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Slika 5.7 Edometarski dijagram modificiranog proctorova pokusa 24/21

5.1.2 2020
Istim nacinom pripreme materijala kao kod uzorka 24/21 napravljena je priprema i za uzorak

20/20 odnosno laboratorijski rastroSen uzorak.
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U slucaju standardnog proctorovog pokusa odabran je uzorak vlaznosti 12.08% jer je uoceno

da je najblizi kona¢noj optimalnoj vlaznosti materijala.

Tablica 5.5 Standardni Proctor 20/20

Inkrement broj | Pritisak (kPa) Koef. pora na kraju inkrementa e=(H-Hs)/Hs
0 0 0.433
1 25 0.428
2 50 0.424
3 100 0.416
4 200 0.401
5 400 0.379

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
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Slika 5.8 Edometarski dijagram standardnog proctorova pokusa 20/20

Kod modificiranog proctorova pokusa odabran je uzorak vlaznosti 9.07% istim nacinom

kao i kod navedenih drugih uzoraka.
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Tablica 5.6 Modificirani Proctorov pokus 20/20

Diplomski rad

Inkrement broj | Pritisak (kPa) Koef. pora na kraju inkrementa e=(H-Hs)/Hs
0 0 0.329
1 25 0.324
2 50 0.319
3 100 0.311
4 200 0.297
5 400 0.278
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Slika 5.9 Edometarski pokus modificirani proctor 20/20
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Po zavrsetku izvrSenih pokusa bilo je potrebno sazeti sve kako bi se dobio uvid u usporedbu

razli¢ito pripremljenih tj. zbijenih materijala, odnosno njihov utjecaj na konacno slijeganje

materijala za potrebe izrade nekog nasipa. Polazi$na tocka ovog diplomskog rada je bila usporedba

istog materijala razliito rastroSenog, te sa razli¢itim energijama zbijanja. Kona¢ni podatak je

edometarski modul stisljivosti koji se iz navedenih ispitivanja dobio za sve vrste materijala.

U sljedecoj tablici ¢e biti prikazani konacni rezultati edometarskog modula u ovisnosti o

rastro$bi materijala i energiji zbijanja.
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Tablica 5.7 Edometarski moduli po uzorcima

Diplomski rad

Uzorak 0-25 (kPa) 25-50 50-100 100-200 (kPa) | 200-400 (kPa)
(kPa) (kPa)
Rucno nabijen | 0.71 MPa | 2.16 MPa | 2.02 MPa 6.64 MPa 7.17 MPa
uzorak
SP 24/21 3.53 MPa | 499 MPa | 4.97 MPa 5.92 MPa 9.89 MPa
MP 24/21 9.38 MPa | 9.92 MPa | 11.02 MPa 12.87 MPa 12.86 MPa
SP 20/20 7.50 MPa | 9.17 MPa | 8.35 MPa 9.93 MPa 12.42 MPa
MP 20/20 6.37 MPa | 6.52 MPa | 8.39 MPa 9.51 MPa 13.13 MPa
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6. PRORACUN SLIJEGANJA NASIPA

U dosad navedenim poglavljima ovog rada utvrdeni su potrebni parametri uzorkovanog
materijala za izradu nasipa od istoga. Odnosno, dobiveni rezultati daju potrebne informacije o

mogucem slijeganju materijala ugradenog u nasip.

Kako je ve¢ receno u radu dosad ispitan je isti materijal u dva razli¢ita na¢ina rastroSbe
(prirodna i laboratorijska), te svaki od tih uzoraka je nabijen sa manjom i ve¢om energijom zbijanja
(standardni 1 modificirani proctorov pokus). Za potrebe ovog diplomskog rada odluceno je da se
za potrebe proracuna zamisli neki nasip koji ¢e biti izgraden od materijala iz pokusa. Potrebno je
proracunati veli¢inu slijeganja uslijed vlastite teZine materijala tog nasipa za svaki testirani uzorak

materijala.
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Slika 6.1 Proracunski nasip

Nasip za potrebe proracuna je visine 15 metara, te je s obe strane poduprt s armirano betonskim
zidovima, s temeljnom stopom dovoljnom da ne dode do prevrtanja ili klizanja zida. Nasip s

ugradenim materijalom je potrebno proracunati na slijeganje uslijed vlastite teZine.
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6.1 24/21 Standardni proctor

Iz podataka maksimalne suhe gusto¢e provedenog testa optimalne vlaznosti i kona¢ne visine

nasipa dobila se vrijednost opterecenja za takav nasip:

o 15m=7Y X h=1.85g/cm3 x 9.81 m/s2 x 15 m=272.23 kPa

24/21 standardni proctor
25 50 100 200 272,23 P(kPa)

1,38 ]

2,76

5,51

15

h (m)

Slika 6.2 Optereénje po dubini nasipa 24/21 Standardni proctor

Ukupno slijeganje u osi nasipa s, uslijed vlastite tezine, za nasip prikazan na slici 6.2, moze

se izracunati iz izraza:

S=2% Ac / Eoed( 0) X Az; gdje je

Ac — prosjecno naprezanje po dubini nasipa

Eoed.( 0) — edometarski modul stisljivosti za naprezanje po odredenoj dubini
Az — visina sloja pripadnog naprezanja.

Sljede¢i navedeni izraz dolazi se do izracuna slijeganja nasipa za materijal 24/21 nabijen

Standardnim proctorovim pokusom:

12.5 kPa 37.5kPa 75 kPa 150 kPa
S=————x138m+————x138m+——x276m+ ——
3530 kPa 4990 kPa 4970 kPa 5920 kPa
236.12 kPa
9890 kPa

x551 m+

Xx3.98m=0.291 m=29.1 cm
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6.2  24/21 Modificirani proctor

Vrijednost maksimalnog opterecenja nasipa se izracunala istim postupkom i1 za modificirani
provedeni test, kao i za standardni test:

o 15m=Yxh=2.00 g/cm3 x 9.81 m/s2 x 15 m =294.3 kPa

24/21 modificirani proctor

25 50 100 200 2043 P(kPa)
127
255
5.1
10.19
15
h (m)

Slika 6.3 Opterecenje po dubini nasipa uzorka 24/21 Modificirani proctor
12.5 kPa 37.5 kPa 75 kPa 150 kPa
S=—x12Tm+———x 12T m+————x 255 m+ —
9380 kPa 9920 kPa 11020 kPa 12870 kPa
247.15 kPa
12860 kPa

X510 m +

X481 m=0.176 m=17.6 cm

Na isti nacin se provelo ispitivanje za uzorak 20/20, te su se dobili sljede¢i rezultati:

Tablica 6.1 Slijeganje nasipa

Uzorak Slijeganje (cm)
SP 24/21 29.1
MP 24/21 17.6
SP 20/20 19.5
MP 20/20 20.5
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Na sljede¢em prilozenom grafu usporedena su slijeganja nasipa kako bi se dobio uvid u svaki od

njih usporedno s ostalima.

25
Slijeganje po dubinama nasipa
20
B
S
_g 15
ﬁ ——MP 24/21
2
oo
2 MP 20/20
(%]
5 —SP 24/21
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dubina nasipa (cm)
Slika 6.4 Slijeganje po dubini nasipa
Proracun slijeganja je proveden za svaki od 4 uzorka pripremljenog materijala, ali uzevsi u
obzir samo prosjecnu vrijednost optere¢enja nasipa u visini od 15 metara. U dosad izvrSenom
proracunu, za svaku promjenu optere¢nja po dubini se racunalo slijeganje u toj tocki. Cilj
navedenog koraka je bio da se vidi moze li prosjecno opterecenje po dubini biti relevantno za

konacni rezultat.

S =A6/Eoed X h 15m

40



Stipe Duvnjak Diplomski rad

24/21 standardni proctor

25 50 100 13662 200 27223 P(kPa)
1,38
2,76
551
11,02
15
h (m)

Slika 6.5 Prosje¢na vrijednost naprezanja za uzorak standardni proctor 24/21
Edometarski modul stisljivost prosjecne vrijednosti opterecenja od 136.62 kPa iznosi Eoed(10o-
200)= 5.92 MPa. Vrijednost slijeganja iz navedenog izraza iznosi 34.6 cm. U tablici 6.2 prilozene
su vrijednosti slijeganja izraunate preko prosjecne vrijednosti opterecenja, usporedene s

vrijednostima iz proracuna za svaku dubinu nasipa posebno.

Tablica 6.2 Usporedba proracuna slijeganja nasipa

UZORAK Slijeganje — prosjecna Slijeganje — Razlika
vrijednost opterecenja opterecenje po (%)
(cm) dubinama nasipa (cm)
SP 24/21 29.1 34.6 +18.9 %
MP 24/21 17.6 17.2 -23%
SP 20/20 19.5 21 +7.7 %
MP 20/20 20.5 23.5 +14.6 %

Iz dosadasnjeg djela rada ukljucujuéi sva provedena ispitivanja zakljuceno je kako je lapor
materijal jako podloZan rastro$bi ¢im je u doticaju s atmosferskim prilikama. Osnovni proces koji
uzrokuje degradaciju jest suSenje 1 vlazenje, odnosno promjena vlaznosti. Proces degradacije je
brzi §to je promjena vlaznosti ucestalija i izrazenija. Degradacija sama po sebi oznaCava gubitak

¢vrstoce zrna lapora.
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Poznavajuci te podatke, lapor se mora posebno tretirati u slucaju ugradnje materijala u nasipe.

Dva su nacina sprjecavanja degradacije lapora, odnosno potrebno je sprjeciti doticaj zrna s vodom.

Prvi postupak znacio bi “plombiranje” nasipa od utjecaja vode koja penetrira s povrsine ili
podzemne vode koja moze dolaziti iz temelja nasipa. Drugim rje¢ima materijal bi trebalo u

potpunosti odvojiti od utjecaja okoline. [18]

Drugi nacin se odnosi na to da se materijal usitni na razinu zemljanog materijala i na takav
nacin ugradi i zbije jer se minimizira degradacija zrna. Problem koji se moze pojaviti u ovom

slucaju su komadi materijala lapora koji nisu podlozni usitnjavanju materijala (pjescenjaci).[18]
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je upoznati se s bitnim karakteristikama lapora s podneblja u
kojem zivimo za potrebe izrade odredenog nasipa. Kroz rad se upoznalo s jako bitnim parametrom
stijene lapora, a to je njegova velika ¢vrsto¢a i kompaktnost dok je dio stijenske mase, odnosno
dok nije dosao u doticaj s atmosferskim prilikama. U doticaju s vodom gube se sva svojstva ¢vstoce

1 kompaktnosti koja su izrazena dok stijena nije dosla u doticaj s vodom.

Provedenim Proctorovim testom doslo se do zakljucka kako optimalna vlaznost uzorka ovisi
o energiji zbijanja. Sto je energija zbijanja veéa opada vrijednost optimalne vlage ispitanog uzorka.
Druga jako bitna opservacija je da granulometrijska krivulja, odnosno veli¢ina zrna veéih frakcija,
takoder utje¢e na trazenu optimalnu vlaznost. Sto uzorak ima veéu koli¢inu veéih zrma optimalna

vlaznost takoder opada.

Proctorov pokus je bio uvod u drugo bitno ispitivanje materijala koje se provelo, a to je
ispitivanje edometarskog modula stiSljivosti. Zaklju€ak koji se moze procitati iz priloZenih
dijagrama u radu ukazuje na to da nema prevelike razlike u vrijednostima razli¢ito pripremljenih
materijala. U slucaju dobro zbijenog materijala, konac¢ne vrijednosti su jako sli¢ne. Kod slabije
zbijenih materijala dobile su se mnogo manje vrijednosti. Materijal dobro zbijen, te sa koli¢inom
vode koja je jako blizu vrijednosti optimalne vlaznosti ima svoj stupanj stiSljivosti koji ne oscilira

previse.

Lapor je materijal koji se moze koristiti za ugradnju u nasipe, ali njegova priprema i sama
ugradnja mora biti strogo precizna i to¢na. Najbitnija komponenta u tom slijedu je voda, koja za
vrijeme ugradnje mora biti strogo definirana, te u vremenu eksploatacije nasipa mora biti strogo

kontrolirana.
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8. ZAHVALA

Diplomski rad povezan s radom na projektu UNSAT] - Eksperimentalna i numericka istrazivanja
mehanizama u nesaturiranim geomaterijalima kojeg je financirala Hrvatska zaklada za znanost

pod brojem UIP-2017-05-3429.

44



Stipe Duvnjak Diplomski rad

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

9. LITERATURA

ToSevski A., Grgec D., Padovan D. (2012): Osnovno o genezi, sastavu i troSenju eocenskog fliSa

hrvatskog obalnog pojasa. Rudarsko-geolosko-naftni zbornik. Vol. 25 str. 47-62 Zagreb.

Vlastelica, G., Miscevi¢, P., Fukuoka, H. (2016): Monitoring of vertical cuts in soft rock mass,
defining erosion rates and modelling time- dependent geometrical development of the slope.
Proceedings of the Int Sym of the ISRM RMRE: From the Past to the Future, Urgiip, Turkey, 29-31
August, 2016. Ulusay, R. et al. (eds.), London: Taylor & Francis Group, pp 1249-1254.

Vlastelica G., Miscevi¢ P., Pavi¢ N.,(2016.): Mjerenje posmi¢ne ¢vrstoce meke stijene u uvijetima

laboratorijski stimulirane rastrosbe, Gradevinar 68/12, 955-965.

Vlastelica G., (2015): Utjecaj rastrosbe na trajnost zasjeka u mekoj stijeni, Doktorski rad, Sveuciliste

u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split.

Miscevi¢ P., (2015.): Inzenjerska mehanika stijena, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva,

arhitekture i geodezije, Split.

Miscevié P., Vlastelica G., (2012.): Stabilnost u vremenu kosine iskopane u laporu, Gradevinar,

64/6, 451-461.

Miscevi¢ P., Vlastelica G. (2011): Durability Characterization of Marls from the Region of Dalmatia,
Croatia. Geotechnical and Geological Engineering: 29(5): 771-781.

Vlastelica G., Miscevi¢ P., Bilo$ T., (2015): OpaZzanje i modeliranje erozije zasjeka u mekoj stijeni ,

Split, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split.

Vlastelica G., Miséevié P., Stambuk Cvitanovié N., Glibota A.(2018.); Geomechanical aspects of
remediation of quarries in the flysch: Case study of abandoned quarry in Majdan, Croatia. Sveuciliste

u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, Split.

[10] Miscevi¢ P.,Vlastelica G.: Shear strength of weathered soft rock — proposal of test method additions.

Proc. Reg. Sym. on Rock Eng. in Diff. Gr. Cond. — Eurock 2009, Cavtat, Croatia, 303-308. Leiden:
CRC Press/Balkema, 2009.

45



Stipe Duvnjak Diplomski rad

[11] Miscevi¢ P.,Vlastelica G.: Shear strength of artificially weathered marl. Proc. Reg. Sym. on Rock
Mechanics in Civil and Environmental Engineering — Eurock 2010, Lausanne, Switzerland, 119-122.
Leiden: CRC Press/Balkema, 2010.

[12] Miscevi¢ P., Vlastelica G., (2019.): Estimation of embankment settlement caused by deterioration of

soft rock grains, Bulletin of Engineering Geology and the Environment 78/3, 1843-1853.

[13] Vlastelica, G., Mis¢evic, P., Stambuk Cvitanovi¢, N. 2018. Durability of soft rocks in Eocene flysch
formation (Dalmatia, Croatia), Engineering. Geology 245, 207-217.

[14] B. Indraratna, A. G. Correia: Proctor Lecture (ISSMGE TC202 Honour Lecture); International

society for soil mechanics and geotechincal engineering

[15 Roje-Bonacci, Tanja. Zemljani radovi . Split : Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva,

arhitekture 1 geodezije, 2012

[16] T. Roje Bonacci, "Mehanika tla", Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i

geodezije, 2017. (Cetvrto izdanje)

[17] V. Szavits-Nossan, “Mehanika tla i stijena”, Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet, Zapisi

predavnja

[18] T. Roje Bonacci, Mis¢evi¢ P., (2001.): Uvjeti uporabe lapora za izradu nasipa,

GRADEVINAR 53 (2001) 1, 9-16

[19] The Assho road test: Report 2 Materials and Construction; National Academy of Sciences-National

Research Council, Washington D.C., 1962

46



Stipe Duvnjak

10. PRILOZI

1. Granulometrijska analiza 24/21

2. Granulometrijska analiza 20/20

3. Gustoca Cvrstih cestica

4. Granice plasti¢nosti

5. PLT test

6. Sadrzaj karbonata

7. Upijanje vode

8. Ispitivanje vlaznosti uzorka 24/21 za standardni proktor (1)
9. Ispitivanje vlaznosti uzorka 24/21 za standardni proktor (2)
10. Ispitivanje vlaznosti uzorka 24/21 za modificirani proktor (1)
11. Ispitivanje vlaznosti uzorka 24/21 za modificirani proktor (2)
12. Ispitivanje vlaznosti uzorka 24/21 za modificirani proktor (3)
13. Ispitivanje vlaznosti uzorka 20/20 za standardni proctor (1)
14. Ispitivanje vlaznosti uzorka 20/20 za standardni proctor (2)
15. Ispitivanje vlaznosti uzorka 20/20 za modificirani proctor (1)
16. Ispitivanje vlaznosti uzorka 20/20 za modificirani proctor (2)
17. Standardni proctorov pokus 24/21

18. Modificirani proctorov pokus 24/21

Diplomski rad
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19. Standardni proctorov pokus 20/20

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Modificirani proctorov pokus 20/20

Edometarski dijagram standardni proctor 24/21 (1)

Edometarski dijagram standardni proctor 24/21 (2)

Edometarski dijagram modificirani proctor 24/21 (1)

Edometarski dijagram modificirani proctor 24/21(2)

Edometarski dijagram standardni proctor 20/20 (1)

Edometarski dijagram standardni proctor 20/20 (2)

Edometarski dijagram modificirani proctor 20/20 (1)

Edometarski dijagram modificirani proctor 20/20 (2)

Edometarski dijagram ru¢no nabijeni uzorak (1)

Edometarski dijagram ru¢no nabijen uzorak (2)

Diplomski rad
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SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
FGAG - Geotehnicki laboratorij

Izvjestaj broj: GEO -, PRILOG -, Stranica 1 od 1 OB_GS_ISO 17892-4/BS1377-2_03
GRANULOMETRIJSKI SASTAV - DIJAGRAM (METODA MOKROG SIJANJA / METODA SUHOG SIJANJA / SEDIMENTACIJA METODOM POMOCU AREOMETRA)
UZORAK: 24/21 RN: - OPIS UZORKA | PRIPREME UZORKA
BUSOTINA: - DATUM: - -lapor
DUBINA: - LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)
Max. zrno: Dy, (Mmm) = - Ispitano prema HRN EN ISO 17892-4 / BS 1377-2 (9.2/9.3/9.5)
D (mm) Prolaz (%)
75.000 ZAVRSNI REZULTATI L 100
63.000 100.00 GRANULOMETRIJSKE “\
50.000 ANALIZE T %
37.500 sijanjem
31.500 99.56 | ¢— sedimentacijom \ —_
28.000 (areometriranjem) \ \ 80 &
20.000 D (mm) % Eestica manjih od D \ a
16.000 97.37 70 3
14.000 <
10.000 60 E
8.000 92.80 E
6.300 50 o
5.000 =
4.000  75.06 40 >§
3.350 —
2,000 39.38 0 N
1.180 9
0.800 15.46 20 v
0.600 \k
0.425 N
0.400 8.36 |bez korekcije (samo areom.) N 10
0.300 SASTAV SUMARNO (%): \4’* —_— 0
0.212 KAMEN 0.00 60 2 "~ 0,06 0,002
0200 332 |SLJUNAK 60.62 100 10 ! log D (mm) 0.1 0.01 0.001
0.150 PIJESAK 38.76 ) B o ) B o ) B o
0.100 PRAH #VALUE! CAVEN Krupni éI_er’(\eldAnKu sitni Krupni | Psl\rjt-:l-zd;:K | sitni Krupni s:;AnL sitni LA
0.063 0.62 GLINA #VALUE!




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
FGAG - Geotehnicki laboratorij

Izvjestaj broj: GEO -, PRILOG -, Stranica 1 od 1 OB_GS_ISO 17892-4/BS1377-2_03
GRANULOMETRIJSKI SASTAYV - DIJAGRAM (METODA MOKROG SIJANJA / METODA SUHOG SIJANJA / SEDIMENTACIJA METODOM POMOCU AREOMETRA)
UZORAK: 20/20 RN: - OPIS UZORKA | PRIPREME UZORKA
BUSOTINA: - DATUM: - -lapor
DUBINA: - LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)
Max. zrno: Dy, (Mmm) = - Ispitano prema HRN EN ISO 17892-4 / BS 1377-2 (9.2/9.3/9.5)
D (mm) Prolaz (%)
75.000 ZAVRSNI REZULTATI 100
63.000 100.00 GRANULOMETRIJSKE \
50.000 ANALIZE \ %
37.500 sijanjem K|
31.500 100.00 | €+— sedimentacijom —_
28.000 (areometriranjem) 80 &
20.000 D (mm) % Eestica manjih od D \ a
16.000  88.02 70 3
14.000 <
10.000 60 E
8.000 50.15 E
6.300 50 ©
5.000 =
4000 27.92 40 >§
3.350 -
2.000 18.47 N
1.180 AN 5
©
0.800  12.65 N\ 20 v
0.600 — L
0.425 T 10
0.400 9.85 |bez korekcije (samo areom.) ~~e—
0.300 SASTAV SUMARNO (%): ] . 0
0.212 KAMEN 0.00 60 2 0.06 0,002
0.200 555 |SLJUNAK 81.53 100 10 ! log D (mm) 0.1 0.01 0.001
0.150 PIJESAK 17.57 . . o . . o . . o
0.100 PRAH #VALUE! CAVEN Krupni éI_er’(\eldAnKu sitni Krupni | Psl\rjt-:l-zd;:K | sitni Krupni s:;AnL sitni LA
0.063 0.90 GLINA #VALUE!




SVEUCILISTE U SPLITU
‘ FAKULTET GRADEVINARSTVA,
[ ARHITEKTURE 1 GEODEZIJE

FGAG - Geotehnicki laboratorij

UNIVERSITY OF SPLI

T

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,

ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

0B_GC_ISO 17892-3/BS1377-2_01

GUSTOCA CVRSTIH CESTICA - METODA MALOG PIKNOMETRA

RN: -
DATUM: 14.04.2021.

LOKACIJA/IGRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

DUBINA:

UZORAK:
BUSOTINA:

20/20

OPIS UZORKA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje uo¢eno ili izazvano ukljuéujuci gubitak vliage)

-lapor

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-3 / BS 1377-2 (8.3)

POVIJEST UZORKA, PRIPREMA KORISTENA OPREMA
-procjena tla i min. masa: sitnozrnato, 100 g -susionik
-djelimi¢no su$enje ispod 50 °C -vaga OHAUS-EXPLORER 2100 g
-usitnjavanje tako da prolazi sito 2 mm
-dijeljenje (razdjeljivaé 7 mm) na dva (pod)uzorka 5-10 g
-su$enje u susioniku na 105-110 °C
-ostalo (navesti)

ISPITNI UZORAK BR. 20/20

PIKNOMETAR BR. 2 9

MASA PIKNOMETAR + UZORAK + VODA  m; (9) 83.350 83.500

MASA PIKNOMETAR + UZORAK m, (g) 36.140 36.940

MASA PIKNOMETRA ISPUNJENOG VODOM my (@) 79.520 79.390

MASA PIKNOMETRA my (9) 30.010 30.280

MASA UZORKA my-my (g) 6.130 6.660

MASA VODE U PUNOM PIKNOMETRU mg-my (9) 49.510 49.110

MASA DOLIVENE VODE ms-m, (g) 47.210 46.560

VOLUMEN CESTICA TLA (mg-my)-(mz-my) (ml) 2.300 2.550

Ap = _ Pr (m2 _m1)
GUSTOCA CVRSTIH CESTICA p, = 2.665 2.612
(m, —m,)—(m; —m,)

p - gustoca teku¢ine u pikn. = 1.00 (Mg/m?®)

PROSJECNA VRIJEDNOST ps (Mg/m®) 2.64

SPECIFICNA TEZINA Ys= g ps = 9,807 ps (KN/m?) 25.88

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI

Ispitao:

Kontrolirao:
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SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

lzvjestaj broj: GEO __ /| , PRILOG __, Stranica__od __

OB_GP_ISO 17892-12/BS1377-2_01

GRANICE PLASTICNOSTI - metoda pomoéu Casagrandeovog uredaja

RN:
DATUM:

08.04.2021.

LOKACIJA/IGRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrtic)

UZORAK:
BUSOTINA:
DUBINA:

20/20

OPIS UZORKA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje uoc¢eno ili izazvano ukljuéujuci gubitak vlage)
-usitnjeni lapor, prosijan na sito 0.063 mm

Ispitano prema BS 1377 : Part 2 :

1990 : 4.5/5

Oprema: Casagrandeova treskalica ELE

POVIJEST UZORKA, PRIPREMA ULAZNI PODACI
-kako je doneseno (prirodno stanje) -masa polaznog uzorka mg (g) 300.00
-mokro sijanje na situ 0,425 mm -pocetna (prirodna) vlaznost w, (%) 2.60
-nepoznato -suha masa Cestica krupnijih od 0,425 mm m,(g) 0.00
-suSenje na zraku na °C -suha masa polaznog uzorka mgy=100/(100+wg) * mg 292.40
-su$enje u susSioniku na °C -postotak Cestica sitnijih od 0,425 mm p,=(mg-m;)/my * 100 100.00
-ostalo (navesti) -ekvivalentna vlaznost tla sitnijeg od 0,425 mm w,=w,*100/p, 2.60
GRANICA PLASTICNOSTI w;, Pokus br.|1 2 3 4 Prosjek
Posuda br. 75 76 (max. razlika
Masa uzorka i posude vlazno m, (9) 14.61 13.33 dva rezultata
Masa uzorka i posude suho m; (9) 14.02 12.95 iznosi 0,5%)
Masa posude m; (9) 11.93 11.40
Vlaznost w=(my-m3)/(m3-m4)*100 (%) 28.23 24.52 26.37
GRANICA TECENJA w, Pokus br.|1 2 3 4 5
Broj udaraca 12 27 39 48
Posuda br. 69 65 109 92
Masa uzorka i posude vlazno m, (9) 15.58 15.73 15.47 15.01
Masa uzorka i posude suho m; (g) 14.37 14.53 14.38 14.06
Masa posude m; (9) 11.61 11.45 11.37 11.38
Vlaznost w=(my-m3)/(ms-m4)*100 (%) 43.84 38.96 36.21 35.45
Granica tecenja
100 (metodom najmanijih kvadrata)
o _ I., wy(%) = 39.30
Granica plasti¢nosti
80
70 |_we(%) = 26.37
S 60 Indeks plasticnosti
E 5 Ip=w, -wp
8 | (%)= 1292
g 40 \’N\\\ Indeks te¢enja
30 ] IL= (Wawp) / Ip
20 [ L= -1.84
10 Indeks konzistencije
0 le = (w-wy) / lp=1-1 | —
1 20 25 30 40 50 1% AC klasifikaclija .
Broj udaraca (log) -

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI

Odobrio:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
FGAG - Geotehnicki laboratorij

lzvjestaj broj: GEO -, PRILOG -, Stranica 1 od 1 OB_PLT_SM ISRM/ASTM_01
INDEKS CVRSTOCE STIJENE S OPTERECENJEM U TOCKI ("POINT LOAD TEST")

RN: -

DATUM: 08.03.2021.

LOKACIJA/JOBJEKT:  projekt UNSAT1, Trstenik (vrtic)

Ispitano u laboratoriju prema SM ISRM : 1985/ ASTM D 5731 : 1995

OPIS UZORAKA (tip stijene) VLAZNOST, uvjeti uvanja do ispitivanja
- lapor - vlaZnost zateCena u laboratoriju
Wo= 2.60%

Na uzorku treba biti:
L>0,5D; D>25mm; D=~50%25mm; 0,3 <D/W < 1,0 (ova vrijednost se preporucuje).

D je razmak izmedu vrhova $iljaka. Prirast sile se nanosi tako da do sloma dode u vremenu od 10-60 sec.

PLT indeks se ra¢una:

Is =P /De? gdje je De — “promijer ekvivalentne jezgre”
De2=D2 za dijametralni pokus A (os ispitnog uzorka/jezgre okomita je na pravac djelovanja sile)
De? = 4WD/n za osni pokus B (os uzorka paralelna pravcu sile) i pokus na blok uzorku ili uzorku nepravilnog oblika C
Korekcija na uzorak od 50 mm: Is(50)=F x Is; F = (De/50)045
A B C
1 ! 1
L Lp L |

Uzorak | Bu$otina| Dubina | Tip pokusa| Smier osi opt. W, W, D P De Is F Is(50) Usvojena
prema plohama vrijednost
(m) (A, B, C) | diskontinuiteta [ (mm) | (mm) | (mm) | (kN) (mm) (MPa) (MPa) Is(50)
a, 1) (MPa)
20/20 C _ 63.40 | 127.60 | 36.00 | 5.400 | 66.162 1.234 | 1.134 | 1.399
C _ 63.20 | 150.60 | 35.00 | 3.300 | 69.020 | 0.693 | 1.156 | 0.801
C _ 141.50| 88.00 | 49.00 | 5.100 | 84.612 0.712 | 1.267 | 0.903
C _ 137.50| 52.40 | 48.00 | 5.300 | 76.177 | 0.913 | 1.209 | 1.104 1.240
C _ 112.10] 117.60 | 45.00 | 7.800 | 81.120 | 1.185 | 1.243 | 1.474
C _ 102.20| 59.00 | 46.00 | 6.900 | 68.707 | 1.462 | 1.154 | 1.686
C 114.30| 48.60 | 31.00 | 4.000 | 56.700 | 1.244 | 1.058 | 1.317

PRIMJEDBE Odobrio:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
FGAG - Geotehnicki laboratorij

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1 OB_CA_HRN U.B1.026_01
SADRZAJ KARBONATA CaCO,

RN: -

DATUM: 28.09.2020.

LOKACIJA/IGRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik - vrti¢

OPIS UZORKA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecéenje uoceno ili izazvano i sl.)
-lapor

Ispitano prema HRN U.B1.026

Uvijeti ispitivanja 1 2 3 4 5 6
Atm. pritisak (mm Hg): 757
Temperatura (°C): 24
Specif. masa CO, (mg/cm®): 1.754
Opis Volumen Specif. mas? . .
(lokacija, Masa suhe | xanog CO, | CO2 (Mglem’) Izluceonl Co, Sadrzaoj Prosjek
Uzorak busotina, probe (mg) 3 za zadane (%) CaCO; (%) o
: (cm”) RN CaCoO; (%)
dubina, uvjete ispit.
istrazna jama) A B ] D=B*C/A*100 | E=D%2,274
700 81 1.754 20.30 46.15
20/20 Trstenik, Split 45.87
700 80 1.754 20.05 45.58

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




i A=y

FGAG - Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTAT ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

OB_UP_HRN B.B8.010_01

PRIRODNI KAMEN - UPIJANJE VODE

RN:
DATUM:
LOKACIJA/GRADEVINA:

25.02.2021.

projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremeéenje uoceno ili izazvano uklju€ujuci gubitak vlage)

-lapor

Ispitano prema HRN B.B8.010 (metoda upijanja vode pod atmosferskim pritiskom)

UZORAK 20/20
BUSOTINA -
DUBINA (m) -
Pokus br. 1 2
Masa suhog uzorka ms (9) 110.50 163.82
Masa nakon potpanja m, (g) (do zasi¢enja-konst. mase)| 121.55 180.04
Upijanje vode (u % suhe mase )
10.00 9.90

U,=(m,-mg)/ms* 100 (%)

Prosjeéna vrijednost upijanja vode (%) 9.95

UZORAK

BUSOTINA

DUBINA (m)

Pokus br.

Masa suhog uzorka m; ()

Masa nakon potpanja m, (g) (do zasi¢enja-konst. mase)

Upijanje vode (u % suhe mase )

Uy=(m,-mg)/ms * 100 (%)

Prosje¢na vrijednost upijanja vode (%)

UZORAK

BUSOTINA

DUBINA (m)

Pokus br.

Masa suhog uzorka ms (g)

Masa nakon potpanja m, (g) (do zasi¢enja-konst. mase)

Upijanje vode (v % suhe mase)

Uy=(m,-mg)/m; * 100 (%)

Prosje¢na vrijednost upijanja vode (%)

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI

Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
£ ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
FGAG - Geotehnicki laboratorij

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1 OB_VL_1S017892-1/BS1377-2_01

VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 24/21

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje-gubitak vlage, nacin uzorkovanja i dr. od znacaja)
- rastroSeni uzorak lapora

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema

(navesti ako odstupa od specifikacije)

UZORAK: STANDARDNI PROCTOROV POKUS 24/21 |

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

10% 14% 16%
Pokus br. 1 2 3 4 5
Posuda br. 71 59 67 123 76
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 33.20 27.56 50.90 59.32 50.01
Bruto masa suhog uzorka ms (g) 31.44 26.19 46.41 53.71 44.75
Masa posude m4 (9) 11.58 11.09 11.68 11.38 11.40
Masa vode u uzorku m, - m3 (g) 1.76 1.37 4.49 5.61 5.26
Masa suhog uzorka ms - m4 (9) 19.86 15.10 34.73 42.33 33.35
Vlaznost w=(mj, - m3)/(Mz-m4)*100 (%) 8.86 9.07 12.93 13.25 15.77
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 8.97 13.09 15.77
Ekvivalentna vlaznost W=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm P, - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 mm 8.86 9.07 12.93 13.25 15.77

(ako se trazi indeks teCenja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)

Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi

- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):
Ws o,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrZaj soli u volumenu q (g/l) i gustocu fluida p; (Mg/m®):

Wr ,=1000W/(1000-g/p; (1+w/100))

Za morsku vodu: ps= 1,024 Mg/m3, p = 35 ppt mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUEILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

. —_1S017892-1/BS1377-2_01
VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 24/21

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremeéenje-gubitak vlage, nacin uzorkovanja i dr. od znacaja)
- rastroSeni uzorak lapora

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema
L (navesti ako oadstiina od shecitikacue )

UZORAK: STANDARDNI PROCTOROV POKUS 24/21

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m) 16% 18% 20%

Pokus br. 5 6 7 8 9
Posuda br. 62 75 69 71 114
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 43.16 42.34 39.28 51.45 44.06
Bruto masa suhog uzorka m; (g) 38.85 37.64 35.00 44.95 38.81
Masa posude m; (9) 11.65 11.93 11.61 11.58 11.49
Masa vode u uzorku m, - M3 (g) 4.31 4.70 4.28 6.50 5.25
Masa suhog uzorka m; - my (Q) 27.20 25.71 23.39 33.37 27.32
Vlaznost w=(m, - m3)/(m3- m4)*100 (%) 15.85 18.28 18.30 19.48 19.22
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 15.85 18.29 19.35
Ekvivalentna vlaznost W,=w*(100/p,) gdje je

frakcije sitnije od 0,425 mm pa - udio (% suhe mase) gestica <0,425 1 15.85 18.28 18.30 19.48 19.22

(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)

Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):
Wy 4,=1000w/(1000-p(1+w/100))

- za poznati sadrzaj soli u volumenu q (g/l) i gustocu fluida p¢ (Mg/ma):

Wi 5,=1000w/(1000-g/p; (1+w/100))

Zamorskilvodil- o.= 1 Uz4 Viayms N = 45 Dot mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
‘ FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY _1Bs1377-2 01

VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 24/21

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje-gubitak vlage, nagin uzorkovanja i dr. od znacaja)
- rastroSeni uzorak lapora

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema

(navesti ako odstupa od specifikacije )

UZORAK: MODIFICIRANI PROCTOROV POKUS 24/21 |

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

8% 10% 12%
Pokus br. 1 2 3 4 5
Posuda br. 76 133 123 65 95
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 37.49 43.86 42.92 40.60 38.28
Bruto masa suhog uzorka ms (9) 35.22 40.99 39.66 37.60 35.6
Masa posude m; (9) 11.40 11.15 11.38 11.45 11.11
Masa vode u uzorku m, - m3 (g9) 2.27 2.87 3.26 3.00 2.68
Masa suhog uzorka ms - my (9) 23.82 29.84 28.28 26.15 24.49
Vlaznost w=(mj - m3)/(Mz-m4)*100 (%) 9.53 9.62 11.53 11.47 10.94
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 9.57 11.50 10.94
Ekvivalentna vlaznost W,=w*(100/p,) gdje je

frakcije sitnije od 0,425 mm p, - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 mm 9.53 9.62 11.53 11.47 10.94

(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)

Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

W; 5,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrZaj soli u volumenu q (g/1) i gustocu fluida p; (Mg/m®):

W; ,=1000w/(1000-g/p; (1+w/100))

Za morsku vodu: ps= 1,024 Mg/m3, p = 35 ppt mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
I ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY |o1700) 10513772 of

VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 24/21

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremeéenje-gubitak vlage, nacin uzorkovanja i dr. od znacaja)
- rastroSeni uzorak lapora

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema
L (navesti ako ndstiinag nd snecitikacue )

UZORAK: STANDARDNI PROCTOROV POKUS 24/21

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

12% 14% 16%

Pokus br. 5 6 7 8 9
Posuda br. 133 75 76 67 123
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 41.64 40.86 38.56 33.13 27.36
Bruto masa suhog uzorka m3 (9) 38.56 37.44 35.32 30.19 25.23
Masa posude my (9) 11.15 11.93 11.40 11.68 11.38
Masa vode u uzorku my - m3 (9) 3.08 3.42 3.24 2.94 2.13
Masa suhog uzorka m; - my (Q) 27.41 25.51 23.92 18.51 13.85
Vlaznost w=(m5 - m3)/(m3- m4)*100 (%) 11.24 13.41 13.55 15.88 15.38
Prosje¢na vrijednost vlaZznosti 11.24 13.48 15.63
Ekvivalentna vlaznost w,=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm Pa - udio (% suhe mase) estica <0,425 1 11.24 13.41 13.55 15.88 15.38
(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)
Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je zna&ajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

Wy 5,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrzaj soli u volumenu q (g/l) i gustoc¢u fluida py (Mg/mz):

Wy 5,=1000w/(1000-g/p; (1+w/100))

A morskii vaail' o= 1 Uz4 Ma/mi3 0 = 35 oot mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




RN: -
DATUM:
LOKACIJA/GRADEVINA:

projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje-gubitak vlage, nacin uzorkovanja i dr. od znacaja)

- rastroSeni uzorak lapora

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema

(navesti ako odstupa od specifikacije)

UZORAK: MODIFICIRANI PROCTOROV POKUS 24/21

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

18% 20% %
Pokus br. 10 1" 12 13 0
Posuda br. 65 69 99 109 0
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 50.26 40.94 37.56 39.44 0
Bruto masa suhog uzorka m3 () 44.30 36.56 33.23 34.78 0
Masa posude m, (9) 11.45 11.61 11.59 11.37 #N/A
Masa vode u uzorku m; - m3 (9) 5.96 4.38 4.33 4.66 0.00
Masa suhog uzorka ms - my (9) 32.85 24.95 21.64 23.41 #N/A
Vlaznost w=(m, - m3)/(m3-m4)*100 (%) 18.14 17.56 20.01 19.91 #N/A
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 17.85 19.96 #N/A
Ekvivalentna vlaznost wo=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm p, - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 mm 18.14 17.56 20.01 19.91 #N/A
(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)
Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

W; 5,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrzaj soli u volumenu g (g/l) i gustocu fluida p; (Mg/m®):
Wi 5,=1000w/(1000-q/ps (1+w/100))

Za morsku vodu: ps= 1,024 Mg/m3, p = 35 ppt mase
PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




E( SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
—_ ‘ FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,—MMM

RLE‘. &l ,, M ARHITEKTURE I GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY o ..\,
VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 20/20

RN: -

DATUM: -

LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje-gubitak vlage, na¢in uzorkovanja i dr. od znacaja)
- laboratorijski rastroSen uzorak lapora sa 2 ciklusa vlaZenja i susenja

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema

(navesti ako odstupa od specifikacije )

UZORAK: STANDARDNI PROCTOROV POKUS 20/20 |

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

10% 12% 14%
Pokus br. 1 2 3 4 5
Posuda br. 123 76 69 95 65
Bruto masa vlaznog uzorka m; () 50.44 39.86 36.84 34.50 42.64
Bruto masa suhog uzorka ms (9) 46.89 37.26 34.14 31.96 38.79
Masa posude m; (9) 11.38 11.40 11.61 11.11 11.45
Masa vode u uzorku m, - m3 (9) 3.55 2.60 2.70 2.54 3.85
Masa suhog uzorka ms - my (9) 35.51 25.86 22.53 20.85 27.34
Vlaznost w=(m; - mz)/(m3 - m4)*100 (%) 10.00 10.05 11.98 12.18 14.08
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 10.03 12.08 14.08
Ekvivalentna vlaznost W,=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm P, - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 mm 10.00 10.05 11.98 12.18 14.08

(ako se trazi indeks te¢enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)

Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

Wi 5,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrZaj soli u volumenu q (g/1) i gustocu fluida p; (Mg/m®):

W; ,=1000w/(1000-g/p; (1+w/100))

Za morsku vodu: p;= 1,024 Mg/m3, p = 35 ppt mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
‘ FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
L

ARHITEKTURE |1 GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
REZUL TATLIDFTTIVANJA, Dudliicd 1 oU | ub_vL_IS017892-1/BS1377-2_01
VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 20/20
RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, poloZaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremeéenje-gubitak vlage, nacin uzorkovanja i dr. od znacaja)
- laboratorijski rastroSen uzorak lapora sa 2 ciklusa vlaZenja i suSenja

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema
L (navesti ako oadstiina od shecitikacue )

UZORAK: STANDARDNI PROCTOROV POKUS 20/20

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m) 14% 16% 18%
Pokus br. 6 7 8 9 10
Posuda br. 133 144 114 57 75
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 58.12 37.41 41.14 43.72 40.43
Bruto masa suhog uzorka m; (g) 52.28 33.84 37.01 38.71 35.94
Masa posude m4 (9) 11.15 11.32 11.49 11.31 11.93
Masa vode u uzorku m, - M3 (g) 5.84 3.57 413 5.01 4.49
Masa suhog uzorka m; - my (Q) 4113 22.52 25.52 27.40 24.01
VlaZnost w=(mj - m3)/(mz- m4)*100 (%) 14.20 15.85 16.18 18.28 18.70
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 14.20 16.02 18.49
Ekvivalentna vlaZnost W,=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm pa - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 1 14.20 15.85 16.18 18.28 18.70
(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)
Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

W 4,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrzaj soli u volumenu q (g/l) i gustocu fluida p¢ (Mg/m3):

Wy 5,=1000w/(1000-qg/p; (1+w/100))
/2 MOrskil voau o.= 1 074 Ma/m3 n = 5 nntmase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




F( SVEUCILISTE U SPLITU
— ‘ FAKULTET GRADEVINARSTVA,
RL_ ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Py ~uvarn

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

vove 0381377-2_01

VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 20/20

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA:

projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

- laboratorijski rastroSen uzorak lapora sa 2 ciklusa vlaZenja i susenja

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremecenje-gubitak vlage, nagin uzorkovanja i dr. od znacaja)

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema

(navesti ako odstupa od specifikacije )

UZORAK: MODIFICIRANI PROCTOROV POKUS 20/20

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m)

6% 8% 10%
Pokus br. 1 2 3 4 5
Posuda br. 99 109 64 67 62
Bruto masa vlaznog uzorka m; () 36.26 33.80 36.54 42.01 42.96
Bruto masa suhog uzorka ms (9) 34.56 32.29 34.66 39.76 40.39
Masa posude m4 (9) 11.59 11.37 11.55 11.68 11.65
Masa vode u uzorku m, - m3 (9) 1.70 1.51 1.88 2.25 2.57
Masa suhog uzorka ms - my (9) 22.97 20.92 23.11 28.08 28.74
Vlaznost w=(m, - m3)/(M3-m4)*100 (%) 7.40 7.22 8.14 8.01 8.94
Prosjeéna vrijednost vlaznosti 7.31 8.07 8.94
Ekvivalentna vlaznost W,=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm P, - udio (% suhe mase) Cestica <0,425 mm 7.40 7.92 8.14 8.01 8.94
(ako se trazi indeks te€enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)
Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je znacajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

W 5,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrZaj soli u volumenu q (g/1) i gustocu fluida p; (Mg/m®):
W; 9,=1000w/(1000-g/p; (1+w/100))

Za morsku vodu: ps= 1,024 Mg/m3, p = 35 ppt mase
PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
F N

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY
REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1 OB_VL_ISO17892-1/BS1377-2_01
VLAZNOST TLA/STIJENE uzorak 20/20

RN: -
DATUM: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢)

OPIS UZOR(A)KA (tip, polozaj unutar polaznog uzorka, vizualni opis, poremeéenje-gubitak vlage, naéin uzorkovanja i dr. od znaéaja)
- laboratorijski rastrosen uzorak lapora sa 2 ciklusa vlaZenja i suSenja

Polazno ispitivanje: prirodna vlaznost

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-1/BS 1377-2

Dopune osnovnog postupka (ISO 17892-1/BS 1377-2) prema:

-ASTM D 2216 - SM ISRM-79 - drugo:

susenje na °C, oprema
[ (navesti ako ndstiina nd snecitikacie )

UZORAK: MODIFICIRANI PROCTOROV POKUS 20/20

OPIS, BUSOTINA, DUBINA (m) 10% 12% 14%
Pokus br. 6 7 8 9 10
Posuda br. 106 60 105 55 58
Bruto masa vlaznog uzorka m, (9) 38.57 35.15 43.02 39.49 40.65
Bruto masa suhog uzorka m3 (9) 36.29 32.62 39.61 36.17 37.12
Masa posude m; (g) 11.54 11.49 11.52 10.84 11.33
Masa vode u uzorku m, - M3 () 2.28 2.53 3.41 3.32 3.53
Masa suhog uzorka m3 - myq (9) 24.75 21.13 28.09 25.33 25.79
Vlaznost w=(mj - m3)/(mz- m4)*100 (%) 9.21 11.97 12.14 13.11 13.69
Prosje¢na vrijednost vlaznosti 9.21 12.06 13.40
Ekvivalentna vlaznost w,=w*(100/p,) gdje je
frakcije sitnije od 0,425 mm Pa - udio (% suhe mase) Eestica <0,425 1f 9.21 11.97 12.14 13.11 13.69
(ako se trazi indeks te¢enja/konzistencije kod ispitvanja Att. granica)
Sadrzaj fluida (voda+soli) ako je zna&ajno prisustvo otopljenih soli u pornoj vodi
- za poznati maseni udio soli u fluidu p (ppt=mg/g):

Wy 2,=1000w/(1000-p(1+w/100))
- za poznati sadrzaj soli u volumenu q (g/l) i gustocu fluida p¢ (Mg/mS):

W ,=1000w/(1000-q/p; (1+w/100))

A morskii vaail' oc= 1 Uz4 Ma/mi3 b = 35 Dot mase

PRIMJEDBE, ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:
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el A

Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_01

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - podaci i oéitanja

RN: - UZORAK: 24/21
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) |METODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija, vizualni opis) OPREMA
povrsinski rastro$eni sloj lapora - standardni Proctor Edometar 2085
KONZ. STANJE | kruto ¢vrsto K meko >| vrlo meko (12 kPa pocetni pritisak) Prsten br. 2085

PODACI UZORAK-PRSTEN

PODACI VAGANJA

1ZRACUN (svi podaci pri t=0, osim mg)

D (mm) 69.5 POCETNI KONACNI Neto masa vlazno m, (9) 147.35
A (mmz) 3793.67 (prije pokusa, t=0) (nakon pokusa) Neto masa suho my (9) 130.3
Ho (mm) 19.50 Bruto masa vlazno (g) [Bruto masa vlazno (g) [VlaZnost wy (%) 13.09
Masa prstena (g) 79.94 227.28 233.69 |Gustoca p (Mg/m®) 1.99
Gustoca ¢v. éestic@pretpostavka Tara: prsten+posuda (g) |Bruto masa suho (g) Suha gustoca py (Mg/m3) 1.76
Ps (Mg/ma) 2.63 79.94 210.23 [Pocetni koef. pora 0.49
Efektivno opterecenje in situ s',, (kPa) Vlaznost iz ostataka Tara (g) eo=ps/pq -1
- Wq (%) 13.09 79.94 Pocetni stupanj saturacije 70
Podaci bubrenja (ako je od znacaja) Uzorak je potopljen So=Wq ps/eq (%)
pritisak ps (kPa) |utezi (g) ocit. (mm) l@standardno (nakon 1. inkrementa) |Visina &vrstih Cestica 13.06
- pri optereéenju od (kPa): Hs=Ho/(1+e,) (mm)
SLIJEGANJA UZORKA - OCITANJA MJERILA VERTIKALNE DEFORMACIJE
OPTERECENJE || 25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa RASTERECENJE
Datum / dan 2021-04-19]2021-04-20] 2021-04-21( 2021-04-22| 2021-04-26 od 2021-04-27
Dnevna temp.°C 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Sat Dt ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje || pritisak | vrijeme |o€itanje
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kPa) Dt (mm)
8:00 200
15"
30"
1 1.089
2' podaci su prikuplieni 100
7 automatskim biljeZzenjem
g
15' 1.019
30 50
1h
2h
4h 0.945
8h 25
24 h 0.138 0.235 0.429 1.130
48 h 0.751
72 h 0.860
0
0.670
Korekcija| opt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
y (mm) | rast. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




ol Ay

Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

Izvjestaj broj: GEO-, DODATAK -, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_02

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - dijagram i edometarski moduli

RN:
DATUM:

02.06.2021.
LOKACIJA/IGRABDEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik

24/21

UZORAK:
BUSOTINA:
DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3)

IMETODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija u polaznom uzorku, vizualni opis)

UVJETI ISPITIVANJA - POTOPLJENOST

povrsinski rastroSeni sloj lapora - standardni Proctor |- potopljeno (standardno) - suho
- potopljeno pri opterecenju od kPa
UZORAK-PODACI (POCETAK ISPITIVANJA, t=0)
Promjer D (mm) 69.5 Vlaznost wq (%) 13.09 Podaci bubrenja po potrebi
Visina Hg (mm) 19.50 Gustoca p (Mg/mS) 1.99 kPa
Koef. pora e, 0.49 Suha gustoca pg (Mg/m®) 1.76 mm
Stupanj saturacije Sy (%) 70 Gustoca &v. Sestica pg (Mg/m®) 2.63 ispita@/ pretpostavljena
DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
0.50
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~
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(] \\
o
o
Q 0.45
W
g N
¥4 \\
s N
T \
—
0.40
50 200 400 Temperatura
I laboratorija (°C)
Normalno opterecenje log o (kPa) -
IZRACUN PARAMETARA
KOEFICIJENT PORA EDOMETARSKI MODUL KOEF. KONSOLIDACIJE Koef.
Inkrement |Pritisak|Kumulativno |Konsolidirana|Koef. pora |Inkrementalna Epeg = 1/m, = Hg = c, = sek.
broj o =p |slijeganje visina uzorka |na kraju promjena |promjena | =8p/(8H/H )*| tso [=0,5(Hq+Hy) =0,026H5r2/ slijeganja
AH-y H=Hq-(AH-y) [inkrementa |visine 8H |[pritiska Sp *1/1000 It50| Csec =
(kPa) (mm) (mm) e=(H-H;)/Hs (mm) (kPa) (MPa) (min) (mm)  [(m*god) =8H¢/H,
0 0 0.000 19.500 0.493 0.000 0 - - - -
1 15 0.138 19.362 0.483 0.138 15 212 19.431
2 25 0.235 19.265 0.475 0.097 10 2.00 19.314
3 50 0.429 19.071 0.460 0.194 25 2.48 19.168
4 100 0.751 18.749 0.436 0.322 50 2.96 18.910
5 200 1.130 18.370 0.407 0.379 100 4.95 18.560
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Odobrio:

8H=H-H, ; dp=p,-p, ; "1" oznaCava pocetak, a "2" kraj inkrementa. Hs=razlika sek. slijeganja (mm) za t=1000 i t=10000 min.




el A

Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_01

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - podaci i oéitanja

RN:
DATUM:

LOKACIJA/GRADEVINA:

02.06.2021.
projekt UNSAT1, Trs

tenik

UZORAK: 24/21
BUSOTINA: -
DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5/ BS 1377-5 (3) |METODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija, vizualni opis) OPREMA
prirodno rastro$eni povrsinski sloj lapora - modificirani Proctor Edometar 2085
KONZ. STANJE | kruto ¢vrsto K meko >| vrlo meko (12 kPa pocetni pritisak) Prsten br. 2085

PODACI UZORAK-PRSTEN

PODACI VAGANJA

1ZRACUN (svi podaci pri t=0, osim mg)

D (mm) 69.5 POCETNI KONACNI Neto masa vlazno m, (9) 159.95
A (mmz) 3793.67 (prije pokusa, t=0) (nakon pokusa) Neto masa suho my (9) 143.99
Ho (mm) 19.50 Bruto masa vlazno (g) [Bruto masa vlazno (g) [VlaZnost wy (%) 11.08
Masa prstena (g) 79.94 239.88 239.26 |Gustoca p (Mg/m®) 2.16
Gustoca ¢v. éestic@pretpostavka Tara: prsten+posuda (g) |Bruto masa suho (g) Suha gustoca py (Mg/m3) 1.95
Ps (Mg/ma) 2.63 79.94 223.92 |Pocetni koef. pora 0.35
Efektivno opterecenije in situ s',, (kPa) Vlaznost iz ostataka Tara (g) eo=ps/pq -1
- Wq (%) 11.08 79.94 Pocetni stupanj saturacije 83
Podaci bubrenja (ako je od znacaja) Uzorak je potopljen So=Wq ps/eq (%)
pritisak ps (kPa) |utezi (g) ocit. (mm) l@standardno (nakon 1. inkrementa) |Visina &vrstih Cestica 14.43
- pri optereéenju od (kPa): Hs=Ho/(1+e,) (mm)
SLIJEGANJA UZORKA - OCITANJA MJERILA VERTIKALNE DEFORMACIJE
OPTERECENJE || 25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa RASTERECENJE
Datum / dan 2021-05-05|2021-05-05]2021-05-05| 2021-05-06 | 2021-05-07 od 2021-05-10
Dnevna temp.°C 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Sat Dt ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje || pritisak | vrijeme |o€itanje
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kPa) Dt (mm)
8:00 200
15"
30"
1 0.604
2' podaci su prikuplieni 100
7 automatskim biljeZzenjem
8' 0.052
15' 0.101 0.547
30 50
1h
2h
4h 0.496
8h 25
24 h 0.189 0.339
48 h
72 h 0.637 0.377
Korekcija| opt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
y (mm) | rast. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

Geotehnicki laboratorij

Izvjestaj broj: GEO-, DODATAK -, Stranica 1 od 1 OB_E_IS017892-5/BS1377-5_02
JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - dijagram i edometarski moduli

RN: - UZORAK: 24/21
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik DUBINA: -
Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) IMETODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru
OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija u polaznom uzorku, vizualni opis) UVJETI ISPITIVANJA - POTOPLJENOST

prirodno rastro$eni povrsinski sloj lapora - modificirani Proctor |- potopljeno (standardno) - suho

- potopljeno pri optere¢enju od kPa

UZORAK-PODACI (POCETAK ISPITIVANJA, t=0)

Promjer D (mm) 69.5 Vlaznost wq (%) 11.08 Podaci bubrenja po potrebi

Visina Hq (mm) 19.50 Gustoca p (Mg/mS) 2.16 kPa
Koef. pora e, 0.35 Suha gustoca pg (Mg/m®) 1.95 mm
Stupanj saturacije Sy (%) 83 Gustoca &v. Sestica pg (Mg/m®) 2.63 ispita@/ pretpostavijena

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE

0.35

10 ~— 100 000

Koef. pora e
/
/ d

WP\

0.30
50 200 400 Temperatura
L laboratorija (°C)
Normalno opterecenje log o (kPa) -
IZRACUN PARAMETARA
KOEFICIJENT PORA EDOMETARSKI MODUL KOEF. KONSOLIDACIJE Koef.
Inkrement |Pritisak|Kumulativno |Konsolidirana|Koef. pora |Inkrementalna Epeg = 1/m, = Hg = c, = sek.
broj o =p |slijeganje visina uzorka |na kraju promjena |promjena | =8p/(8H/H )*| tso [=0,5(Hq+Hy) =O,026H5r2/ slijeganja
AH-y H=Hq-(AH-y) [inkrementa |visine 8H |[pritiska Sp *1/1000 It50| Csec =
(kPa) (mm) (mm) e=(H-H;)/Hs (mm) (kPa) (MPa) (min) (mm)  [(m*god) =8H¢/H,
0 0 0.000 19.500 0.351 0.000 0 - - - -
1 25 0.052 19.448 0.348 0.052 25 9.38 19.474
2 50 0.101 19.399 0.344 0.049 25 9.92 19.424
3 100 0.189 19.311 0.338 0.088 50 11.02 19.355
4 200 0.339 19.161 0.328 0.150 100 12.87 19.236
5 400 0.637 18.863 0.307 0.298 200 12.86 19.012
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Odobrio:

8H=H;-H, ; dp=p,-p, ; "1" oznaCava pocetak, a "2" kraj inkrementa. Hs=razlika sek. slijeganja (mm) za t=1000 i t=10000 min.



el A

Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_01

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - podaci i oéitanja

RN:
DATUM:
LOKACIJA/GRADEVINA:

02.06.2021.
projekt UNSAT1, Trs

tenik (vrtic)

UZORAK: 20/20
BUSOTINA: -
DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) |METODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija, vizualni opis) OPREMA
rastroseni lapor nakon 2 ciklusa susenja i vlaZzenja - modificirani Proctor Edometar 2084
KONZ. STANJE | kruto ¢vrsto K meko >| vrlo meko (12 kPa pocetni pritisak) Prsten br. 2084

PODACI UZORAK-PRSTEN

PODACI VAGANJA

1ZRACUN (svi podaci pri t=0, osim mg)

D (mm) 69.5 POCETNI KONACNI Neto masa vlazno m, (9) 152.19
A (mmz) 3793.67 (prije pokusa, t=0) (nakon pokusa) Neto masa suho my (9) 135.79
Ho (mm) 19.50 Bruto masa vlazno (g) [Bruto masa vlazno (g) [VlaZnost wy (%) 12.08
Masa prstena (g) 79.61 231.8 230.99 |Gustoca p (Mg/m®) 2.06
Gustoca ¢v. éestic@pretpostavka Tara: prsten+posuda (g) [Bruto masa suho (g) Suha gustoéa py (Mg/m®) 1.84
Ps (Mg/ma) 2.63 79.61 215.40 [Pocetni koef. pora 0.43
Efektivno opterecenje in situ s',, (kPa) Vlaznost iz ostataka Tara (g) eo=ps/pq -1
- Wq (%) 12.08 79.61 Pocetni stupanj saturacije 73
Podaci bubrenja (ako je od znacaja) Uzorak je potopljen So=Wq ps/eq (%)
pritisak ps (kPa) |utezi (g) ocit. (mm) l@standardno (nakon 1. inkrementa) |Visina &vrstih Cestica 13.61
- pri optereéenju od (kPa): Hs=Ho/(1+e,) (mm)
SLIJEGANJA UZORKA - OCITANJA MJERILA VERTIKALNE DEFORMACIJE
OPTERECENJE || 25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa RASTERECENJE
Datum / dan 2021-05-05|2021-05-05] 2021-05-05| 2021-05-07 | 2021-05-09 od 2021-05-11
Dnevna temp.°C 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Sat Dt ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje || pritisak | vrijeme |o€itanje
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kPa) Dt (mm)
8:00 200
15"
30"
1 0.694
2' podaci su prikuplieni 100
7 automatskim biljeZzenjem
g
15' 0.065 0.625
30 50
1h
2h
4h 0.118 0.543
8h 25
24 h 0.234
48 h 0.428 0.735
72 h 0.357
Korekcija| opt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
y (mm) | rast. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

Geotehnicki laboratorij

Izvjestaj broj: GEO-, DODATAK -, Stranica 1 od 1 OB_E_IS017892-5/BS1377-5_02
JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - dijagram i edometarski moduli

RN: - UZORAK: 20/20
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢) DUBINA: -
Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) IMETODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru
OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija u polaznom uzorku, vizualni opis) UVJETI ISPITIVANJA - POTOPLJENOST

rastroSeni lapor nakon 2 ciklusa susenja i vlaZenja - modificirani Proctor |- potopljeno (standardno) - suho

- potopljeno pri opterecenju od kPa

UZORAK-PODACI (POCETAK ISPITIVANJA, t=0)

Promjer D (mm) 69.5 Vlaznost wq (%) 12.08 Podaci bubrenja po potrebi

Visina Hg (mm) 19.50 Gustoca p (Mg/mS) 2.06 kPa
Koef. pora g 0.43 Suha gustoca pg (Mg/m®) 1.84 mm
Stupanj saturacije Sq (%) 73 Gustoca &v. Sestica pg (Mg/m®) 2.63 ispita@/ pretpostavijena

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE

0.45

10 100 000

0.40 S
\\ \

Koef. pora e

0.35
50 200 400 Temperatura
L laboratorija (°C)
Normalno opterecenje log o (kPa) -
IZRACUN PARAMETARA
KOEFICIJENT PORA EDOMETARSKI MODUL KOEF. KONSOLIDACIJE Koef.
Inkrement |Pritisak|Kumulativno |Konsolidirana|Koef. pora |Inkrementalna Epeg = 1/m, = Hg = c, = sek.
broj o =p |slijeganje visina uzorka |na kraju promjena |promjena | =8p/(8H/H,)*| ts [=0,5(Hi+H,)|=0,026H, [slijeganja
AH-y H=Hq-(AH-y) [inkrementa |visine 8H |[pritiska Sp *1/1000 It50| Csec =
(kPa) (mm) (mm) e=(H-H;)/Hs (mm) (kPa) (MPa) (min) (mm)  [(m%god) =8H¢/H,
0 0 0.000 19.500 0.433 0.000 0 - - - -
1 25 0.065 19.435 0.428 0.065 25 7.50 19.468
2 50 0.118 19.382 0.424 0.053 25 9.17 19.409
3 100 0.234 19.266 0.416 0.116 50 8.35 19.324
4 200 0.428 19.072 0.401 0.194 100 9.93 19.169
5 400 0.735 18.765 0.379 0.307 200 12.42 18.919
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Odobrio:

8H=H;-H, ; dp=p,-p, ; "1" oznaCava pocetak, a "2" kraj inkrementa. Hs=razlika sek. slijeganja (mm) za t=1000 i t=10000 min.



el A

Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

REZULTATI ISPITIVANJA, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_01

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - podaci i oéitanja

RN: - UZORAK: 20/20
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢) DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) |METODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija, vizualni opis) OPREMA
rastroseni lapor nakon 2 ciklusa susenja i vlaZzenja - modificirani Proctor Edometar 2086
KONZ. STANJE | kruto ¢vrsto K meko >| vrlo meko (12 kPa pocetni pritisak) Prsten br. 2086

PODACI UZORAK-PRSTEN

PODACI VAGANJA

1ZRACUN (svi podaci pri t=0, osim mg)

D (mm) 69.0 POCETNI KONACNI Neto masa vlazno m, (9) 154.11
A (mmz) 3739.28 (prije pokusa, t=0) (nakon pokusa) Neto masa suho my (9) 141.3
Ho (mm) 19.10 Bruto masa vlazno (g) [Bruto masa vlazno (g) [VlaZnost wg (%) 9.07
Masa prstena (g) 81.04 235.15 237.09 |Gustoca p (Mg/m®) 2.16
Gustoca ¢v. éestic@pretpostavka Tara: prsten+posuda (g) [Bruto masa suho (g) Suha gustoéa py (Mg/m®) 1.98
Ps (Mg/ma) 2.63 81.04 222.34 |Pocetni koef. pora 0.33
Efektivno opterecenje in situ s',, (kPa) Vlaznost iz ostataka Tara (g) eo=ps/pq -1
- Wq (%) 9.07 81.04 Pocetni stupanj saturacije 7
Podaci bubrenja (ako je od znacaja) Uzorak je potopljen So=Wq ps/eq (%)
pritisak ps (kPa) |utezi (g) ocit. (mm) l@standardno (nakon 1. inkrementa) |Visina &vrstih Cestica 14.37
- pri optereéenju od (kPa): Hs=Ho/(1+e,) (mm)
SLIJEGANJA UZORKA - OCITANJA MJERILA VERTIKALNE DEFORMACIJE
OPTERECENJE || 25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa RASTERECENJE
Datum / dan 2021-05-05|2021-05-05] 2021-05-06 | 2021-05-07 | 2021-05-09 od 2021-05-11
Dnevna temp.°C 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Sat Dt ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje || pritisak | vrijeme |o€itanje
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kPa) Dt (mm)
8:00 200
15"
30"
1 0.698
2' podaci su prikuplieni 100
7 automatskim biljeZzenjem
g
15' 0.635
30 0.075 50
1h
2h
4h 0.562
8h 25
24 h 0.148 0.261
48 h 0.459 0.743
72 h 0.377
Korekcija| opt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
y (mm) | rast. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:
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Geotehnicki laboratorij

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

Izvjestaj broj: GEO-, DODATAK -, Stranica 1 od 1

OB_E_ISO17892-5/BS1377-5_02

JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - dijagram i edometarski moduli

RN:
DATUM:
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt U

02.06.2021.

NSAT1, Trstenik (vrtic)

20/20

UZORAK:
BUSOTINA:
DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3)

IMETODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija u polaznom uzorku, vizualni opis)

UVJETI ISPITIVANJA - POTOPLJENOST

rastroSeni lapor nakon 2 ciklusa susenja i vlaZenja - modificirani Proctor |- potopljeno (standardno) - suho
- potopljeno pri opterecenju od kPa
UZORAK-PODACI (POCETAK ISPITIVANJA, t=0)
Promjer D (mm) 69 Vlaznost wy (%) 9.07 Podaci bubrenja po potrebi
Visina Hg (mm) 19.10 Gustoca p (Mg/mS) 2.16 kPa
Koef. pora e, 0.33 Suha gustoca pg (Mg/m®) 1.98 mm
Stupanj saturacije Sy (%) 72 Gustoca ¢v. Cestica ps (Mg/m3) 2.63 ispita@/ pretpostavljena
DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
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IZRACUN PARAMETARA
KOEFICIJENT PORA EDOMETARSKI MODUL KOEF. KONSOLIDACIJE Koef.
Inkrement |Pritisak|Kumulativno |Konsolidirana|Koef. pora |Inkrementalna Epeg = 1/m, = Hg = c, = sek.
broj o =p |slijeganje visina uzorka |na kraju promjena |promjena | =8p/(8H/H )*| tso [=0,5(Hq+Hy) =O,026H5r2/ slijeganja
AH-y H=Hq-(AH-y) [inkrementa |visine 8H |[pritiska Sp *1/1000 Its0| Csec =
(kPa) (mm) (mm) e=(H-H;)/Hs (mm) (kPa) (MPa) (min) (mm)  [(m*god) =8H¢/H,
0 0 0.000 19.100 0.329 0.000 0 - - - -
1 25 0.075 19.025 0.324 0.075 25 6.37 19.063
2 50 0.148 18.952 0.319 0.073 25 6.52 18.989
3 100 0.261 18.839 0.311 0.113 50 8.39 18.896
4 200 0.459 18.641 0.297 0.198 100 9.51 18.740
5 400 0.743 18.357 0.278 0.284 200 13.13 18.499
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Odobrio:

8H=H-H, ; dp=p,-p, ; "1" oznaCava pocetak, a "2" kraj inkrementa. Hs=razlika sek. slijeganja (mm) za t=1000 i t=10000 min.
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JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - podaci i oéitanja

RN: - UZORAK: 20/20
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢) DUBINA: -

Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) |METODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru

OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija, vizualni opis) OPREMA
-rastro$eni lapor nakno 4 ciklusa su$enja i vlaZenja Edometar 2084
KONZ. STANJE | kruto ¢vrsto K meko >| vrlo meko (12 kPa pocetni pritisak) Prsten br. 2084

PODACI UZORAK-PRSTEN

PODACI VAGANJA

1ZRACUN (svi podaci pri t=0, osim mg)

D (mm) 69.5 POCETNI KONACNI Neto masa vlazno m, (9) 142.39
A (mmz) 3793.67 (prije pokusa, t=0) (nakon pokusa) Neto masa suho my (9) 119.55
Ho (mm) 19.50 Bruto masa vlazno (g) [Bruto masa vlazno (g) [VlaZnost wy (%) 19.10
Masa prstena (g) 79.61 222 221.72 |Gustoca p (Mg/m®) 1.92
Gustoca ¢v. éestic@pretpostavka Tara: prsten+posuda (g) [Bruto masa suho (g) Suha gustoéa py (Mg/m®) 1.62
Ps (Mg/ma) 2.63 79.61 199.16 |Pocetni koef. pora 0.63
Efektivno opterecenje in situ s',, (kPa) Vlaznost iz ostataka Tara (g) eo=ps/pq -1
- Wq (%) 21.60 79.61 Pocetni stupanj saturacije 80
Podaci bubrenja (ako je od znacaja) Uzorak je potopljen So=Wq ps/eq (%)
pritisak ps (kPa) |utezi (g) ocit. (mm) l@standardno (nakon 1. inkrementa) |Visina &vrstih Cestica 11.98
- pri optereéenju od (kPa): Hs=Ho/(1+e,) (mm)
SLIJEGANJA UZORKA - OCITANJA MJERILA VERTIKALNE DEFORMACIJE
OPTERECENJE || 25 kPa 50 kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa RASTERECENJE
Datum / dan 2021-04-12]12021-04-13]2021-04-15( 2021-04-16 | 2021-04-17 od 2021-04-19
Dnevna temp.°C 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Sat Dt ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje ocitanje || pritisak | vrijeme |o€itanje
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kPa) Dt (mm)
8:00 200
15"
30"
1 2.124
2' podaci su prikuplieni 100
7 automatskim biljeZzenjem
g
15' 2.023
30 50
1h
2h
4h 1.954
8h 25
24 h 0.684 1.362 1.635
48 h 0.902 2.133
72 h 1.879
0
1.629
Korekcija| opt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
y (mm) | rast. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Ispitao: Kontrolirao:




SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[

ARHITEKTURE | GEODEZIJE ARCHITECTURE AND GEODESY

Geotehnicki laboratorij
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JEDNODIMENZIONALNA KONSOLIDACIJA - dijagram i edometarski moduli

RN: - UZORAK: 20/20
DATUM: 02.06.2021. BUSOTINA: -
LOKACIJA/GRADEVINA: projekt UNSAT1, Trstenik (vrti¢) DUBINA: -
Ispitano prema HRN EN ISO 17892-5 / BS 1377-5 (3) IMETODA PRIPREME: utiskivanjem prstena u blok-uzorak ili nabuSenu jezgru
OPIS UZORKA (tip, polozaj/orijentacija u polaznom uzorku, vizualni opis) UVJETI ISPITIVANJA - POTOPLJENOST

-rastroseni lapor nakno 4 ciklusa susenja i vlaZenja |- potopljeno (standardno) - suho

- potopljeno pri opterecenju od kPa

UZORAK-PODACI (POCETAK ISPITIVANJA, t=0)

Promjer D (mm) 69.5 Vlaznost wy (%) 19.10 Podaci bubrenja po potrebi

Visina Hg (mm) 19.50 Gustoca p (Mg/mS) 1.92 kPa
Koef. pora g 0.63 Suha gustoca pg (Mg/m®) 1.62 mm
Stupanj saturacije Sy (%) 80 Gustoca &v. Sestica pg (Mg/m®) 2.63 ispita@/ pretpostavijena

DIJAGRAM OPTERECENJE-RASTERECENJE
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IZRACUN PARAMETARA
KOEFICIJENT PORA EDOMETARSKI MODUL KOEF. KONSOLIDACIJE Koef.
Inkrement |Pritisak | Kumulativho |Konsolidirana|Koef. pora |Inkrementalna Epeg = 1/m, = Hg = c, = sek.
broj o =p |slijeganje visina uzorka |na kraju promjena |promjena | =8p/(8H/H )*| tso [=0,5(Hq+Hy) =O,026H5r2/ slijeganja
AH-y H=Hq-(AH-y) [inkrementa |visine 8H |[pritiska Sp *1/1000 It50| Csec =
(kPa) (mm) (mm) e=(H-H;)/Hs (mm) (kPa) (MPa) (min) (mm)  [(m%god) =8H¢/H,
0 0 0.000 19.500 0.627 0.000 0 - - - -
1 25 0.684 18.816 0.570 0.684 25 0.71 19.158
2 50 0.902 18.598 0.552 0.218 25 2.16 18.707
3 100 1.362 18.138 0.514 0.460 50 2.02 18.368
4 200 1.635 17.865 0.491 0.273 100 6.64 18.002
5 400 2.133 17.367 0.449 0.498 200 7.7 17.616
6
NAPOMENE, EVENTUALNA ODSTUPANJA | DRUGI PODACI Odobrio:

8H=H;-H, ; dp=p,-p, ; "1" oznaCava pocetak, a "2" kraj inkrementa. Hs=razlika sek. slijeganja (mm) za t=1000 i t=10000 min.



