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1. UVOD

Za potrebe projektiranja Rekonstrukcija osnhovne Skole Vladimir Nazor Nova
Bukovica, Zagrebacka 28, 15. sijeCnja 2023. god. izvedeni su geoistrazni sondazni radovi.

Navedeni radovi bili su usmjereni dobivanju uvida u sastav i karakteristike temeljnog
tla, odnosno dobivanju potrebnih parametara za provedbu geomehanickih proracuna
kakvoce temeljenog tla.

2. LOKACIJA | OBJEKT GRADNJE

2.1. LOKACIJA GRADNJE

Predmetna lokacija se nalazi u Novoj Bukovici, Zagrebacka 28 na k.¢.br. 210 k.o0. Nova
Bukovica.

2.2. OBJEKT GRADNJE

U navedenoj tablici poblize je naveden objekt gradnje (rekonstrukcije):

Znacajke objekta gradnje Opis
(podaci o gradevini dobiveni od investitora)
Vrsta i funkcija gradevine Zgrada javne namjene — osnovna Skola
Nacin temeljenja Temeljne trake
Tlocrtne dimenzije gradevine Unutrar tlocrtnih dimenzija:

31,28x26,17 m

Katnost gradevine Prizemlje, u dijelu kat

B ) AB temeljne trake, AB vertikalni i
Materijal za gradnju horizontalni serkla, zidovi od opeke,
drvena krovna konstrukcija..

Iskop 1,0m

Dubina temelja u odnosu na razinu podzemne
vode temelj je iznad razine podzemne vode

2.3. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA



Obzirom na znacajke lokacije gradevine vrijedi slijedece:

Geotehnicka kategorija R3

Opcenito Treba uzeti u obzir da optereéenja na temeljno tlo budu podjednaka
kako ne hi doSlo do diferencijalnih slijeganja.

Geotehnicki hazard Visok

Uvjeti u tlu Mogu se odrediti iz rutinskih istraznih radova.

Kvalitetni geotehnicki podaci dobiveni su rutinskim terenskim istraznim
Istrazni radovi radovima i laboratorijskim ispitivanjima

Regionalna seizmi¢nost | Visoka.

Utjecaj okoliSa RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja

Osjetljivost konstrukcije Srednja.

Veli€ina konstrukcije Srednja.

Okolina Bez rizika oStec¢enja susjednih zgrada ili komunalija
Geotehnicki rizik Sredniji.

Projektni postupci Rutinski proracuni stabilnosti i deformacije.
Kategorija tla lll. zona

Tlo se na lokaciji predmetne gradevine moze pretezno svrstati
u razred D po Eurokod 8, dokumentu HRN EN 18/998-1:2011

Parametri
EC8 LitoloSko obiljezje presjeka Vs,30 N spp Cu (kPa)
Tip temeljnog (m/s) (br. udaraca/ 30
tla cm)
Naslaga vrlo rahlo do
D srednje zbijena tla(sa
ponekim lako gnjecivim
koherentnim slojem ili bez
njega) ili od pretezito lako <180 <15 <70
do teSko gnjecivog
koherentnog tla

3. GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI



3.1 TERENSKIISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi su izvedeni u 16. sijeCnja 2023. godine, a sastojali su se od
busenja dvije sondazne busSotine dubine po 6,00 m uz kontinuirano jezgrovanje. U busSotini
su izvedeni standardni penetracijski pokusi (SPP).

Iz nabuSenog materijala uzeti su poremeceni uzorci tla za laboratorijska ispitivanja.

Terenski geomehanicki istrazni radovi praéeni su stalnim geomehani¢kim
nadzorom.

Polozaj istraznih buSotina prikazan je na situacijskoj karti, prilog br. 1.

Tijekom buSenja ispitivana je relativna zbijenost "in situ”, metodom standardnog
penetracijskog pokusa (SPP) to jest opaZan je broj udaraca maljem standardne tezine koji
je potreban za utiskivanja cilindra sa Siljkom na dubinu od jedne stope (33 cm).

3.2. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Reprezentativni poremecéeni (PU) uzorci tla uzeti prilikom izvedbe istraznog buSenja i
dostavljeni su na laboratorijska ispitivanja u tvrtku GEO-LAB d.o.0. Zagreb .

Ispitivanja su provedena u skladu s vaZzecim propisima i standardima, a rezultati su
prikazani, djelomi¢no na geomehanickom presijeku istraznih buSotina, pojedinacno na
posebnim dijagramima, te u tablici fizikalnih i mehaniCkih karakteristika temeljnog tla.

Laboratorijskim ispitivanje utvrdene su slijedece karakteristike temeljnog tla:

- Prirodna vlaznost(wo)....... ASTM D 2216-98
- Atterbergove granice plasticnosti (w.; wp) BS1377:1990 Dio 2, toCka 4.5.

3. 3. ZAKLJUCNO O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM RADOVIMA.

Program terenskih i laboratorijskih istraznih radova prilagoden je svojstvima
lokacije, te veli€ini i funkciji gradevine. Analizom rezultata terenskih i laboratorijskih
istraznih radova uz koriStenje struCne literature odredena su svojstva materijala tla.

Provedeniistrazni radovi su kvalitetom i opsegom dostatni za odredivanje parametara
tla potrebnih za provedbu geostatiCkih proraCuna nosivosti i slijeganja.

4. SASTAV | KARAKTERISTIKE MATERIJALA TEMELJNOG TLA
4.1. TEMELJNO TLO

Generalno gledano temeljno tlo na ispitivanoj lokaciji heterogeno je uslojeno i sastoji
se od slijedec¢ih materijala po dubini pojavljivanja:



BUSOTINA B-1;
- 0,00-0,30m- HUMUS I ILOVINE

- 0,30 -6,00 m - GLINA — (Cl), srednje plasti¢nosti, teSko gnjeciva,
sivo smede boje.

BUSOTINA B -2;

Uslojenost tla kao i karakteristike tla identiCne su uslojenosti tla kao na busSotini
B-1.

Opis sastava i karakteristika tla, te raspored slojeva prikazan je na
geomehanickom presijeku tla, prilog 2.

4.2. PODZEMNA VODA

Pojava podzemne vode, u vrijeme istraznih radova zabiljezena je na dubini 4,40 m
od razine terena, dok se razina podzemne vode ustalila na dubini 4,0 m, Sto se moze
smatrati trenutnom razinom u vrijeme busenja.

4.3. PARAMETRI TLA

U skladu sa provedenim istraznim radovima, saznanjima iz stru€ne literature te
iskustva odredeni su slijedeci parametri tla:

Grupa, vrsta i oznaka materijala Zapreminska kohezija Kut trenja
tezina
Y (KN/m?) C (kPa) @ (%)

Humus i ilovine — nema utjecaj na
temeljenje

(2) Glina CI 19 4 26

5. GEOSTATICKI PRORACUN

ProraCun nosivosti temeljnog tla obraden je za potrebe gradnje rekonstrukcije i
dogradnje gradevine osnovne Skole.

51 NOSIVOST



5.1.1 OPIS PRORACUNA
GeostatiCki proracun temelja gradevine proveden je u skladu sa slijede¢im normama:

1. HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje — 1. dio:
Opca pravila (EN 1997-1:2004+AC:2009)

2. HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje
- 1. dio: Opca pravila - Nacionalni dodatak

3. HRN EN 1997-1:2012/NA:2016 Eurokod 7-amandman

5.1.2 GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE TEMELJA

Pri izradi proraCuna koriSteni su podaci dobiveni projektanta - tvrtke:
KING ART STUDIO d.o.0., Trg kralja Petra Svaci¢a 24.

ProraCun nosivosti je proveden je za temeljne trake:
Za proracune su koristeni slijedeci ulazni podaci:

Temeljna traka;
L = 10,00 m (proracunska duzina)
B= 0,40;0,50i0,60 -Sirina temeljne trake,

e Dubinatemelja D=1,00m

e Parametri (y, c, ¢ ) zasloj GLINE (ClI)
y = 19,00 kN/m?,
c=4 kN/m?
Q =26

¢ Razina podzemne vode (RPV) — 4,00 m u vrijeme buSenja.

5.1.3 GRANICNA STANJA NOSIVOSTI
ProraCun je proveden za slijede¢a grani¢na stanja nosivosti:

GEO - nosivost tla ispod temelja na vertikalnu silu, klizanje temelja: slom
ili prekomjerno deformiranje temeljnog tla, u kojem ¢vrstoca tla ili stijene znatno
doprinosi otpornosti:

Parcijalni koeficijenti za djelovanja: Eqs < R



Ea=E{yvFrep; Xilym;aa} ili
Ea=yeE{Frep; Xx/ym;ad} Parcijalni koeficijenti za svojstva tla
(X), otpornosti (R) ili na sve njih:
Ra=R{yeFrep; Xi/¥m;aa} ili Ra=R{ypFrep;Xi;aa}/yr ili Ra=R{yrF rep; Xi/ymsaal/yr
U proraCunskim postupcima, gdje se koeficijenti primjenjuju na ucinke
dielovanja, parcijalni koeficijent za djelovanja yr=1,0.

Parcijalni faktori sigurnosti i koeficijenti kombinacije za djelovanja, parametre tla i
otpornosti:

Parcijalni koeficijenti za djelovanja (yr) ili uCinke djelovanja (GEO):

Skupina
Dielovanie Simbol
Al A2
—Nepovoljno 1,35 1,0
Stalno YG
Povoljno 1,0 1,0
o Nepovoljno 15 1,3
Promjenljivo YQ
Povoljno 0 0

Parcijalni koeficijenti za parametre tla, (ym) (GEO):

_ _ Skupina
Parametri tla Simbol

M1 M2
Kut unutarnjeg trenja* Yy 1,0 1,25
Effektivna kohezija ye' 1,0 1,25
Nedrenirana posmicna ¢vrstoca Yeu 1,0 1,4
Jednoosna tlana Cvrstoca Yau 1,0 1,4
Gustoca, teZine YY 1,0 1,0

*s ovim se parcijalnim faktorom dijeli tany’

Parcijalni koeficijenti za otpornost plitkih temelja, (yrv i Yr:h) (GEO):

_ Skupina
Otpornost Simbol
R1 R2 R3
Nosivost u vertikalnom YRy 1,0 1,4 1,0
Otpornost na klizanje YRh 1,0 1,1 1,0




ProraCun ¢e se provesti za geotehni€ku kategoriju 3: A1+M2+R3

Djelovanja preuzeta iz statickog proracuna odgovaraju kombinaciji opterecenja
Al, te su direktno preuzeta kao racunske vrijednosti.

Pregled proracunskih principa:

a. Nosivost temeljnog tla u vertikalnom smjeru:
NEDRENIRANI UVJETI
R/IA'=(rt+2)-Cy-be-Scrictq
Nagib osnovice temelja: bc=1-2-0/(n+2)
Oblik temelja, pravokutni: sc=1+0,2-(B'/L")
Nagib optereéenja prouzroéen horizontalnim optereéenjem H:
ic=0,5-[1+(1-H/A"-cy)*]
gdje je H<A'c,

DRENIRANI UVJETI
Proraunska nosivost temelja: R/A'=C'Nc'bcScic+(
‘Ngbgsqiq+0,5y B 'Nybysyiy gdje su:
Ng=e™% tan’(45+¢'/2) Nc=(Ng-1)ctg '
Ny=2(Ng-Dtan ¢  gdje je 8= ¢'/2 (hrapava osnovica)
be=bg-(1-bg)/(Nctan’)
be=by=(1-atan ¢')? gdje je o nagib plohe dna temelja od horizontale
Sq=1+(B'/L)sin ¢ za pravokutni temelj
$y=1-0,3:(B'/L") za pravokutni temelj
Sc=(SqNg-1)/(Ng-1) za pravokutni temelj
ig=[1-H/(V+A'c'cot ¢']™
iy=[1-H/(V+A'c'cot ¢']™*
ic=ig-(1-ig)/(Nctan o)
m=mg=[2+(B'/L")])/[1+(B'/L")] ako H djeluje u smjeru B’
m=m.=[2+( L'/B"))/[1+(L/B")] ako H djeluje u smjeru L’
b. Stabilnost temelja na klizanje
DRENIRANI UVJETI
Proracunska nosivost temelja:
Re=Va'tan d4' gdje su:
V4" - vertikalna sila
dd' = @' za temelj betoniran in situ
NEDRENIRANI UVJETI
Proradunska nosivost temelja: Rs=A'C

Proracun graniénog stanja nosivosti
ProraCunski pristup 3: A1+M2+R3

OZNAKE TEMELJNIH TRAKA Tl T2 T3

Sirina temeljne trake B= 0,40 0,50 0,60 m
Duljina temeljne trake L= 10,00 10,00 10,00 m
Racfunska dubina temelja Df = 1,00 1,00 1,00 m
KARAKTERISTIKE TEMELIJNOG TLA

ProsjeCna zapreminska tezina Yw= 19,00 19,00 19,00 kN/m?

Kohezija c= 4,00 4,00 4,00 KN/m2



Kut unutarnjeg trenja ¢ = 26,00 26,00 26,00
Nagib osnovice temelja u
odnosu na horizontalu a= 0,00 0,00 0,00
Parcijalni koeficijent
otpornosti plitkin temelja YR;v= 1,00 1,00 1,00
YR;h= 1,00 1,00 1,00
Yo'= 1,25 1,25 1,25
Parcijalni koeficijent Yc'= 1,25 1,25 1,25
za parametre tla YY= 1,00 1,00 1,00
Efektivan kohezija c'= 3,20 3,20 3,20
Kut unutarnje trenja b = 20,80 20,80 20,80
tang'= 0,3799 sing'= 0,3551
ctgd'= 2,6325 cosd'= 0,9348
NOSIVOST TEMELJINOG TLA U VERTIKALNOM SMJERU - DRENIRANI UVJETI
Efektivno opterecenje tla g= 19,00 19,00 19,00
Ekscentricitet e= 0,00 0,00 0,00
€dop = 0,12 0,15 0,18
Reducirane dimenzije temelja B'= 0,40 0,50 0,60
L'= 10,00 10,00 10,00
- nosivost Ng = 6,9254 6,9254 6,9254
Ny = 4,5017 4,5017 4,5017
Nc= 15,5988 15,5988 15,5988
- hagib osnovice temelja bc= 1 1 1
bg=bY= 1 1 1
- oblik temelja Sy = 0,9880 0,9850 0,9820
Sc= 1,0166 1,0208 1,0249
Sq = 1,0142 1,0178 1,0213
- nagib optereéenja iq = 1,00 1,00 1,00
prouzro€en horizontalnim ic = 1,00 1,00 1,00
optere¢enjem H iy = 1,00 1,00 1,00
m=mL= 1,0385 1,0476 1,0566
- drenirana nosivost R/IA'= 213,78 218,67 223,53
temeljnog tla na vertikalnu
silu R= 855,14  1.093,36 1.341,20
Rd/IA'= 213,78 218,67 223,53
Prorac¢unska nosivost
temeljnog tla na vertikalnu silu Rd= 855,14 1.093,36 1.341,20
Proracdun grani€nog stanja uporabljivosti
w= 1,80 1,85 1,90
za maksimalno dopusteno
opterecenje odop,v= 213,78 218,67 223,53
k= 11877 11820 11765

5.2. SLIJEGANJE

5.2.1. OPIS PRORACUNA

Proracun slijeganja proveden je pomocu programa «Footing».

5.2.2. ULAZNI PODACI ZA PRORACUN

kN/m2

kN/m?

3333

kN/m2

kN
kN/m2

kN

cm

kN/m2
kN/m?



Za proracun slijeganja trakastih temelja koristeni su slijedeci podaci:
e Uslojenost buSotina: B-1i B-2

MODEL TLA

0,00 (povrSina terena)

- 1,00 m (kota temeljenja)
y =19,0 kN/m3
(1) Glina-ClI € =4 kN/m2
Es =8 N/m2
-6,0 m — (dno busSotine)
5.2.3. REZULTATI PRORACUNA
ProraCun je proveden za:
e Temeljnu traku;
- duzina; L = 10,00 m (raCunska duzina)
- Sirina; B =0,40;0,50i 0,60 m
- dubina; D=100m

VeliCine slijeganja mogu se isCitati iz tabela u prilogu ( ANALIZE SLIJEGANJA |
OPTRECENJA) u odnosu na ocekivano opterecenje.
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5.2.4. ANALIZA SLIJEGANJA

Uzrok slijeganja je dodatno kontaktno naprezanje na povrsini poluprostora uslijed
opterecenja gradevinom.

Proracun slijeganja za centricno optere¢ene temelje racuna se s pretpostavkom da
je opterecenje savitljive temeljne plohe ravhomjerno rasporedeno. U tom slucaju
raspodijela dodatnih napona u tlu je neravnomjerna pa se proracun slijeganja izvodi za
cijelu optere¢enu povrsinu, vec za njezine pojedine tocke : kutne, srediSnje tocke stranica
i srediSnju toCku temelja.

Opterecena povrsina se podijeli na Cetiri manja pravokutnika, a ukupno slijeganje
ispod proizvoljno odabrane toCke dobije se kao suma slijeganja pojedinih pravokutnika.

Proracun je proveden za stalno opterecenje i karakteristicnu tocku “K* (X = 0,37L,
Y =0,37B), jer je po Grasshof-u slijeganje krutog temelja identicno slijeganju
karakteristiCne toCke apsolutno savitljivog temelja.

ProraCun se zasniva na idealiziranom modelu tla kao na elastic(hom, homogenom i
izotropnom poluprostoru. Racun slijeganja za koherentno tlo izvodi se u skladu sa
Hookovim zakonom, a za nekoherentno tlo ns osnovu otpora prodiranja Siljka pri
izvodenju stati¢kog ili dinamickog penetracionog pokusa.

Raspodijela naprezanja u dubini poluprostora koiji jer optere¢en na povrsini
koncentriranom silom odredena je Boussinesquovim izrazom. Intergracijom tog izraza po
pravokutno opterecenoj povrsini dobiven je izraz za distribuciju naprezanja po vertikali u
bilo kojoj tocki ispod ili pokraj apsolutno savitljivog pravokutnog temelja.

MODUL REAKCIJE TLA (WINKLEROV KOEFICIJENT)

Kao referantan pokazatelj deformacijskog ponasanja tla moze se smatrati modul
reakcije tla ks. Modul reakcije tla je funkcija oblika i veliCine kontaktne plohe, rasporeda i
intenziteta opterecenja sustava i svojstava tla. Kod proracunskog modela kod kojeg tlo
zamijenjeno sustavom opruga (WINKLEROV PROSTOR), ks je koeficijent
proporcijonalnosti izmedu dodatnog kontaktnog naprezanja Q (Q =P —q) i pomaka K
toCke na povrsini Winklerovog prostora:

ks = Q/w (KN/m3)
Vrijednosti Q i w uzete su iz proracuna slijeganja karakteristicne tocke“K".
Vidjeti u tabelu ANALIZA SLIJEGANJA | OPTERECENJA

ks - Winklerov broj ( koeficijne reakcije tla) (KN/m?3)
Q - Osnovno optereéenje KN/m2

w -  Slijeganje (m)



6. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Prema rezultatima provedenih geomehanickih istraznih radova moze se zakljuciti

slijedece:

Temeljno tlo za sve predmetne gradevine je srednje plasti¢na glina (Cl)
Tijekom buSenja razina podzemne vode opazena je na dubini — 4,00 m.

Slijeganje temeljnog tla gradevine ¢e se odvijati u duzem vremenskom periodu
buducéi se temelji u sloju koherentnog materijala.

U vrijeme iskopa temeljnih jama, iskope treba Sto krace drzati otvorenim, a
oborinskim vodama treba onemoguciti utjecaj na temeljno tlo.

Prilikom izvodenja iskopa, a prije betoniranja treba izvrsiti pregled temeljnih
iskopa od strane geomehanicara.

U koliko se naide na tlo razliCito od nabuSenog treba konzultirati
geomehanicara.

Ovaj elaborat moze se koristiti samo za predmetne gradevine.



PRILOZI



POLOZAJ ISTRAZNIH BUSOTINA -B1 1B2




PROFIL BUSOTINE

MACIN BUSENJA; rotaciono

PROMIER BUSEMJA, 131 mm

DATUM BUSENJA veljaca 2023

LOKACHA, NOWA BUKOVICA
BUSOTINE: B-1,B- 2

POJAYVA PODZEMNE 4 .40 M
RAZINA PODZEMME % ODE: 4.00 M

PROFIL BUSOTIME

AC Klasifikacija

Dukina (m)
Grafieki
simbal

Simbol AC
Klasifikaci

Standardni L
penetracioni test Sadrza vode %

B oo oo W
20 40 B0 80 20 40 60 80

Uzorci tla
PLL MU
SPP

Povrgina terena

_
o
y

[
(i,
Ay

HUMUS

GLIMA
Srednje plastiéna,
tegkognjediva

RN NN RN RNNE NN NN RN RNNNNN

DNO BUSOTIME

Cl

Cl

FU -

10

PU

GRADEYINA REKONSTRUKCIA 0.5
MOHA BUKCWICA

HIDRIMG d.o.0. Virovitica

Sadriaj : Geomehanieki presjek busotine
Elaborat bor: 03-23




LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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30

20

10

SE-SC

ML-OL

30 40 50 60 70
WI (%)

80

90

EB-115 B-13,0

100

LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plasti¢nosti
Cl - Glina anorganska srednje plasti¢nosti
CL - Glina praSinasta niske plasti¢nosti
OH - Glina organska visoke plasti¢nosti
Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti
OL - Glina organska niske plasti¢nosti

MH - TinjCasta i diatomejska tla

MI - Prah glinovit
ML - Prah

SF - Pijesak s prekomjerno finih Cestica

SC - Pijesak vezan glinom

"GEO-LAB" d.o.0.
: za geomehanicka ispitivanja

Zagreb, C. Truhelke 49, tel:3838797, fax:3838798

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Objekt:  SPORTSKA DVORANA

Lokacija: NOVA BUKOVICA

Odgovorni geomehanicar: IvSa Pevec, dipl.ing.grad.

Datum:  veljaca 2014

[Prilog br.:

DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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