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UVOD 

Na osnovu narudţbe od strane Naruĉitelja naĉinjeni su geotehniĉki istraţni radovi za 

potrebe rekonstrukcije i prenamjene graĊevine u „Centar za pruţanje usluge smještaja i socijalne 

skrbi“na lokaciji k.ĉ.br. 1 k.o. Pakrac. 

Tehniĉka dokumentacija koja je korištena kod izrade Geotehniĉkog elaborata: 

Tablica br. 1.Tehniĉka dokumentacija korištena pri izradi ovog Geotehniĉkog elaborata 

redni 

broj 
vrsta podloge naziv i ostale znaĉajke podloge 

1. 
Program istraţnih radova na 

konstrukciji graĊevine 
Izradio: CAPITAL ING d.o.o., Dragan Kovaĉ, 

dipl.ing.graĊ., ZOP: 03/19, TD:03/19-K, svibanj 2019. 

 

Postojeće i buduće stanje  

Lokacija graĊevine koja se namjerava rekonstruirati se nalazi u gradu Pakracu na k.ĉ.br. 1 

k.o. Pakrac uz Bolniĉku ulicu sa koje je moguć pristup na parcelu. 

Konstrukcija zgrade je pravokutnog oblika ukupne dulje mjere cca 71 metar i ukupne 

popreĉne 19.9 metara. Katnost graĊevine je 3 etaţe ( suteren, prizemlje i 1.kat ) uz nekorisno 

potkrovlje. Prema projektnom zadatku predviĊa se pretvaranje potkrovlja u korisni prostor ĉime 

ukupna brutto površina graĊevine iznosi cca 4600 m2 BRP-a. 

GraĊevina je dovršena 1910.godine. Do prije domovinskog rata bila je zgrada psihijatrijske 

bolnice.Tijekom domovinskog rata zgrada je oštećena. U svrhu zaštite od daljnje devastacije 

izvedeno je novo drveno krovište. Krovište je sustava dvostruke visulje. GraĊevina je zidana sa 

zidanim zidovima postavljenim u dva okomita smjera. Strop 1.kata ( pod nekorisnog potkrovlja ) je 

konstrukcija s drvenim grednicima. Ta drvena konstrukcija je u većem dijelu tlocrta graĊevine 

urušena.  

Dva boĉna segmenta graĊevine lijevo i desno od stubišta nisu dio izvorne graĊevine. 

Nastali su u naknadnim rekonstrukcijama , ali nije poznato kada niti za navedene intervencije 

postoji projektna dokumentacija po kojoj su sagraĊeni. Ta dva dijela graĊevine su za ravnim 

krovom. Iznad njih nema etaţe potkrovlja. 

S obzirom na vrijeme gradnje graĊevine za pretpostaviti je da su ab stropovi stropa 

suterena i prizemlja nastali u nekoj naknadnoj rekonstrukciji novijeg datuma. Izvorna graĊevina je 

vjerojatno bila konstrukcija sa ĉeliĉnim profilima (radi većih raspona) , a što se da naslutiti iz 

popreĉnog presjeka izvorne graĊevine. Uz tu pretpostavku da su ab stropovi izvedeni naknadno 

(znatno povećanje opterećenja u odnosu na ĉeliĉne profile) nije poznato da li su u toj istoj 

rekonstrukciji vršene intervencije na temeljima graĊevine.  
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Prema nacrtima izvornog stanja u usporedbi sa snimkom postojećeg stanja kota poda 

suterena je na pribliţno istoj visini. Iz ovog se moţe zakljuĉiti da nisu provoĊena produbljivanja 

podruma u periodu korištenja graĊevine. Prema nacrtima izvorne graĊevine temeljenje je 

predviĊeno u istoj širini koliki su zidovi suterena s dubinom od samo cca 40-50 cm mjereno od kote 

poda podruma. U nacrtima izvorne graĊevine crtana su proširenja temelja (ali neznatna) i to na 

vanjskim zidovima proširenje prema unutra, a na unutarnjim obostrano. Proširenja su zanemarivih 

mjera. 

Sukladno ĉlanku 24. Tehniĉkog propisa za graĊevinske konstrukcije ( u daljnjem tekstu 

TPGK - NN 17/17 ) predmetna rekonstrukcija graĊevine se ne moţe tretirati kao konstrukcija 

zateĉenih tehniĉkih svojstava iz više razloga. Razvidno je da se radi o višestrukoj rekonstrukciji 

(dodani vanjski kubusi lijevo i desno od stubišta, izvedba novih stropova i novog krovišta). Isto tako 

graĊevina je javne namjene s mogućnošću okupljanja većeg broja ljudi. Pregledom graĊevine su 

ustanovljenja oštećenja na nosivim zidovima od projektila u domovinskom ratu. Veći dio stropa 1. 

kata ( grednici ) je urušen. Dio krovišta se izboĉio (donje vezne grede lijevog kubusa). Statiĉkom 

provjerom postojećeg stanja utvrĊeno je da elementi krovišta svojim izmjerama ne zadovoljavaju 

nove propise , a posebno u sluĉaju zadrţavanja krovišta u kojem sluĉaju na isto dolaze nuţna nova 

opterećenja ( toplinska izolacija, daskanje krova s kontraletvama i potencijalno poţarno oblaganje s 

donje strane ). Projektnim zadatkom je predviĊena potpuna rekonstrukcija koja podrazumijeva 

produljenje uporabnog vijeka graĊevine. Iz svih navedenih razloga kompletnu konstrukciju 

graĊevine ( a prema TPGK ) je nuţno proraĉunati po novim propisima. Da bi navedeno bilo 

moguće neophodno je utvrditi izmjere te svojstva materijala i konstruktivnih elemenata stropova , 

svojstva ziĊa vezano na seizmiĉku otpornost i nosivost na vertikalno opterećenje te svojstva 

temelja i temeljnog tla putem provedbe istraţnih radova na konstrukciji graĊevine. 

S obzirom na sve navedeno konstrukciju se mora rekonstruirati i po potrebi pojaĉati. Nije 

moguće izvoditi samo rekonstrukciju dijela graĊevine. Podrazumijeva se da svi elementi graĊevine 

moraju ispuniti temeljne zahtjeve za graĊevinu po pitanju mehaniĉke otpornosti i stabilnosti.  

Što se tiĉe temeljenja graĊevine potrebno je istraţnim radovima utvrditi dubinu temeljenja 

te kvalitetu i izmjere temelja. Izvedbom geotehniĉkih bušotina potrebno je odrediti svojstva tla do 

potrebne dubine ( oĉekivano 6 metara ispod kote temeljenja ).  

Provedenom analizom u glavnom projektu treba odrediti opterećenja na tlo i pripadajuća 

slijeganja odnosno nosivost temeljne konstrukcije te dobivene rezultate usporediti s rezultatima iz 

geotehniĉkih istraţnih radova. Ukoliko temeljna konstrukcija ne zadovoljava biti će potrebno 

provesti ojaĉanje temeljne konstrukcije podbetoniranjem ili dobetoniranim temeljnim trakama. S 

obzirom na dosadašnja iskustva u sliĉnim sluĉajevima, na drugim sliĉnim graĊevinama, oĉekujemo 

potrebu izvedbe ojaĉanja temelja. Naime katnost graĊevine je 3 etaţe + potkrovlje. Konstrukcija je 

solidnih raspona i prethodnom rekonstrukcijom ( ubacivanje ab stropova ) su znatno povećana 

opterećenja na tlo, a prema izvornim nacrtima konstrukcija niti nema temelje. Zid suterena je u 

pribliţno istoj širini ukopan i oslonjen na tlo, te je temeljenje izvedeno vjerojatno u glini. TakoĊer 
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postoji mogućnost da su u fazi rekonstrukcije ab stropova već i provedena neka ojaĉanja temelja, 

što je potrebno utvrditi istraţnim radovima. 

Projektnim zadatkom je predviĊen korisni prostor u suterenu. Navedena etaţa je 

nedostatne visine za predviĊenu namjenu. Oĉekuje se potreba produbljivanja kote poda podruma. 

Navedeno produbljivanje ovisi o visini postojećih temelja i proširenja temelja, te je time visina 

mogućeg produbljenja ograniĉena.  

Postojeće centralno stubište se sastoji od kamenih gazišta i tetiva. Gazišta su na jednoj 

strani oslonjena na zid , a na drugoj na ĉeliĉne tetive kraka. Tetive su ĉeliĉni I nosaĉi oslanjaju se u 

u razini stropne konstrukcije na mijenu ( isto ĉeliĉni I profil ). 

U dva bloka graĊevine ( zone omeĊene sa sve 4 strane zidovima ) se predviĊa izvedba 

dvaju stubišta. Biti će potrebno ukloniti postojeće stropne konstrukcije na tim dijelovima. Radi 

manjeg opterećenja i jednostavnije montaţe predviĊa se izvedba ĉeliĉnih stubišta.  

 

Prema programu Istraţnih radova napravljene su dvije bušotine na dva (2) sondaţna 

iskopa od ukupno šest (6) iskopa gdje se vršila provjera dimenzija i stanje temeljne konstrukcije. 

UtvrĊeno je da su temeljne konstrukcije od nearmiranog betona, malo šire od širine zidova (cca. do 

5 cm). 

 

 

 

Istraţni radovi naĉinjeni su u svrhu odreĊivanja razine podzemne vode, karakteristika 

temeljnog tla odnosno nosivosti i slijeganja postojeće graĊevine uz nova opterećenja te za potrebe 

dimenzioniranja temeljne konstrukcije. Naĉinjeni su u skladu sa Zakonom o prostornom ureĊenju 

NN 153/13, Zakonom o gradnji NN 153/13, ĉlankom 8. Pravilnika o tehniĉkim normativima za 

temeljenje graĊevinskih objekata Sl. 15/90, te prema smjernicama i uputama Eurokoda 7 

(Geotehniĉki podaci i geotehniĉko projektiranje). 
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1. TERENSKI ISTRAŢNI RADOVI 
 
 

Terenski istraţni radovi obavljeni su lipnju 2019. god. a sastojali su se od: 

 Izvedbe šest (6) raskopa dubine 0,8 do 1,2 m za provjeru vrste, dimenzija i stanja 

temeljne konstrukcije; 

 Izvedbe dvije (2) geotehniĉke istraţne bušotine u raskopima T-3 (B-2) i T-4 (B-1) 

do dubine od 6,0 m. 

 

Razmještaj istraţnih radovaje prikazan na situacijskom planu (prilog br. 1). 

Bušenje je izvedeno ruĉnom garniturom s kontinuiranim jezgrovanjem (zbog nemogućnosti 
pristupa strojem u podrumske prostorije). Poĉetni promjer bušenja iznosio je 146 mm, a završni 
116 mm. Jezgrovanje je izvoĊeno jednostrukim jezgrenim aparatom i spiralom. Cijevljenje bušotina 
nije bilo potrebno. 

Tijekom terenskih istraţnih radova obavljana je terenska AC klasifikacija tla, uzimani su 

neporemećeni i poremećeni uzorci tla, provedena su “in situ” ispitivanja zbijenosti tla standardnim 
penetracijskim pokusima (SPP) te su praćene pojava i razina podzemne vode prilikom bušenja.  

Rezultati dobiveni geotehniĉkim istraţnim bušenjem prikazani su na prilogu 2. 

 

Raskopi su izvedeni ruĉno u podrumu graĊevine uz zidove, te provjerom vrste, dimenzija i 

stanja temeljne konstrukcije. Iskopi su izvedeni do razine dna temeljne konstrukcije odnosno do 

dubine od 0,8–1,2 m. 

Raskopi su prikazani na stranicama 13-18. 

 

 

2. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 
 
 

Na lokaciji buduće graĊevine nalazimo slojeve koherentnog i nekoherentnog tla. 

Uzetasudva (2) neporemećena uzorka tla idva (2) poremećena uzorka za laboratorijska ispitivanja. 

Na neporemećenim uzorcima odreĊeni su moduli stišljivosti edometarskim pokusom, 

parametri ĉvrstoće: kohezija i kut unutrašnjeg trenja u aparatu s izravnim posmikom, Atterbergove 
granice plastiĉnosti laboratorijskim statiĉkim penetrometrom, zapreminska teţina i gustoća tla.  

Na poremećenim uzorcima odreĊen je granulometrijski sastav kombiniranom metodom. 

Rezultati dobiveni geomehaniĉkim laboratorijskim pokusima prezentirani su u prilogu br. 3. 
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3. OPIS BUŠOTINA I RASKOPA 

 

B - 1 (u raskopu T4) 

0,00 – 0,01 Parket; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 0,80  Nasip od šljunka, pijeska i praha; 

0,80 – 1,40 SmeĊi prah srednje plastiĉnosti Ip=11,93%, kruto plastiĉne konzistencije Ic=0,92, 

bez mirisa i bez sjaja. Ima 4 udarca standardnog penetracijskog pokusa cilindrom; 

1,40 – 4,10 SmeĊi prašinasti pijesak s 32% praha. Sporadiĉno se nalazi i prah u proslojcima a 
povremeno se javlja i dobro graduirani pijesak. Ima 6 udaraca standardnog 

penetracijskog pokusa cilindrom; 

4,10 – 6,00 SmeĊi prašinasti šljunak poluzaobljenog oblika zrna promjera do 20 mm. Ima 12 

udaraca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom. 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 3,9 m dok se razina 

podzemne vode na dan istraţnih radova ustabilila na dubini od 2,8 m. 

 

B – 2 (u raskopu T3) 

0,00 – 0,01 Ploĉice; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 1,90  Nasip od šljunka, pijeska i praha; 

1,90 – 4,10 SmeĊi prašinasti pijesak. Sporadiĉno se nalazi i prah u proslojcima a povremeno 
se javlja i dobro graduirani pijesak. Ima 5 udaraca standardnog penetracijskog 

pokusa cilindrom; 

4,10 – 4,90 SmeĊi prašinasti šljunak s 45% pijeska i 15% praha, poluzaobljenog oblika zrna 
promjera do 20 mm. Ima 11 udaraca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom; 

4,90 – 6,00 SmeĊa glina srednje plastiĉnosti Ip=19,82%, kruto plastiĉne konzistencije Ic=0,99, 
bez mirisa i bez sjaja. Ima 7 udaraca standardnog penetracijskog pokusa 

cilindrom. 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 4,0 m dok se razina 

podzemne vode na dan istraţnih radova ustabilila na dubini od 2,7 m. 
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Sonda raskopa T1 

0,00 – 0,01 Ploĉice; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 1,10  Nasip od šljunka, pijeska i praha; 

1,10 – 1,20  Prašinasti pijesak do prah smeĊe boje. 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 1,2 m gdje se nalazi dno temeljne konstrukcije – 

betonska temeljna traka. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira od zida a 

zid je debljine 78 cm. 

 
Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T1 
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Sonda raskopa T2 

 

0,00 – 0,05 Betonski dio koji prekriva kanal instalacija; 

0,05 – 0,45 Kanal s instalacijskim cijevima; 

0,45 – 0,55 Betonsko korito; 

0,55 – 1,00  Nasip od šljunka, pijeska i praha; 

1,00 – 1,10  SmeĊi pjeskoviti prah. 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 1,1 m gdje se nalazi dno temeljne konstrukcije – 

betonska temeljna traka. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira od zida a 

zid je debljine 78 cm. Sonda je napravljena uz kanal sa instalacijama koji se nalaze uz taj zid i 

dubine cca. 45 cm (dva kanala- betonski kanali). 

 

 

Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T2 
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Sonda raskopa T3 

0,00 – 0,01 Ploĉice; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 2,00 Nasip od šljunka, pijeska i praha. 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 2,0 m, a dno temeljne konstrukcije – betonska 

temeljna traka nalazi se na 2,90 m. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira 
od zida. Zid je debljine 78 cm. 

 

 

Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T3 
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Sonda raskopa T4 

0,00 – 0,01 Parket; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 0,90 Nasip od šljunka, pijeska i praha. 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 0,9 m gdje se nalazi dno temeljne konstrukcije – 

betonska temeljna traka. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira od zida, a 
zid je debljine 78 cm. 

 

 

Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T4 
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Sonda raskopa T5 

 

0,00 – 0,05 Betonske ploĉe koje prekrivaju kanal nepoznate funkcije; 

0,05 – 0,50 Kanal (betonsko korito); 

0,50 – 0,90  Nasip od šljunka, pijeska i praha uz sam zid a na dnu pjeskoviti prah smeĊe boje. 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 0,9 m gdje se nalazi dno temeljne konstrukcije – 

betonska temeljna traka. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira od zida a 
zid je debljine 68 cm. Sonda je napravljena uz kanal koji se nalaze uz taj zid i dubine cca. 50 cm 

(nije poznata funkcija kanala). Kanal je bio prekriven (djelomiĉno je još uvijek prekriven sa 

betonskim ploĉama). 

 

 

Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T5 
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Sonda raskopa T6 

 

0,00 – 0,01 Ploĉice; 

0,01 – 0,05 Glazura (estrih); 

0,05 – 0,15 Betonska podna ploĉa; 

0,15 – 0,90  Nasip od šljunka, pijeska i praha; 

Sonda iskopa provedena je do dubine od 0,9 m gdje se nalazi dno temeljne konstrukcije – 

betonska temeljna traka. Ova temeljna konstrukcija je iste širine kao zid ili za 2-3 cm šira od zida. 
Zid je debljine 62 cm. 

 

 
 

Shematski prikaz temeljne konstrukcije i raskopa T6 
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4. GEOTEHNIČKE  KARAKTERISTIKE  TLA 

Geotehniĉka kategorizacija 

Prema HRN EN 1997 – 1:2004+AC:2009, EUROKOD 7: geotehniĉko projektiranje, 1. dio 

opća pravila izvršena je geotehniĉka kategorizacija s obzirom na znaĉajke lokacije i graĊevine: 

 

Tablica br.2.Geotehniĉka kategorizacija prema EC7 

geotehniĉka kategorija 2. 

 

općenito 

Uobiĉajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne ukljuĉuju pretjerane 
opasnosti, neobiĉne ili izuzetno teške uvjete u temeljnom tlu ili uvjete 
opterećenja, te je moguće uz kvantificirane geotehniĉke podatke i 
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa 
zanemarivim opasnostima za vlasništvo i ţivote. 

geotehniĉki hazard Srednji. 

uvjeti u tlu Mogu se odrediti iz provedenih istraţnih radova. 

 

podzemna voda 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 3,9 

– 4,0 m dok se razina podzemne vode na dan istraţnih radova ustabilila 
na dubini od 2,7–2,8 m. (Razina je mjerena od ušća bušotine). 

osjetljivost konstrukcije Pretpostavlja se mala do srednja. 

projektni postupci Projekt temeljenjaodnosno ojaĉanja temelja. 

utjecaj okoliša Rješava se rutinskim postupcima dimenzioniranja. 

okolina Ne postoji veća opasnost od oštećenja okolnih graĊevina zbog 
udaljenosti postojećih graĊevina te uvjeta temeljenja. 

 

Ispitivana lokacija se nalazi u Pakracu uz Bolniĉku ulicu. Lokacija je horizontalna. 

Na okolnim bliţim, postojećim graĊevinama primijećeni su znakovi u obliku pukotina ili 

oštećenja istih, meĊutim pretpostavlja se da se radi o oštećenjima koja su mogla nastati u 
domovinskom ratu. 

 

Inţenjersko geološko-geotehniĉke znaĉajke šire lokacije rekonstrukcije 

Pakraĉko – Lipiĉki kraj je nizinsko – breţuljkastog reljefa. Istoĉni dio je ravniĉarski. Pripada 

Lonjsko – ilovskoj zavali. Zapadni dio je brdovit i završava gorskim masivima Psunja i Papuka. 

Teren se sa zapada, od Ilove, uzdiţe prema istoku do najviših vrhova Psunja i Papuka. Istoĉni, 

ravniĉarski dio – Lonjsko – ilovska zavala je valovit prostor u kojem su rijeke usjekle svoje doline u 

viši ravnjak. Većinom je prekriven pleistocenskim šljunkom i ilovinama, a mjestimiĉno i praporom. 

Doline su široke 2 do 4 km, pokrivene su aluvijalnim naplavinama, uglavnom glinastog sastava i 

djelomiĉno podvrgnute poplavama. U ravnjak prelaze strmim pregibima visokima desetak metara. 

Zavala se izdiţe prema prigorjima rubnih gora. Zbog tektonskih pokreta najviši je jugoistoĉni rub 
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zavale, uz Papuk i Psunj. Tuda prolazi rasjedna linija uz koju su vezana topla vrela u Daruvaru i 

Lipiku. 

U dolinama recentnih vodnih tokova nalaze se taloţine aluvija, koje su predstavljene 
šljuncima,pjescima i siltom. Debljina tih naslaga kreće se od 1-5 m. 

 

Prema geološkoj graĊi pripada podruĉju kvartarnih naslaga aluvija.  

                                                                             Ispitivana lokacija 

 

Slika  broj 1.  Geološka karta šireg podruĉja (Izvod iz OGK list Daruvar, Autori: D. Jamiĉić, 1975-

1988. godine) 

 

LEGENDA: 

   

  

 

 

Geotehniĉke karakteristike predmetne lokacije rekonstrukcije 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA GS1 

Nasip 

Nasip od šljunka, pijeska i praha debljine sloja do 0,8 m (B-1), odnosno 1,9 m (B-2). 
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GEOTEHNIČKA SREDINA GS2 

Prah srednje plastičnosti, kruto plastične konzistencije (MI) 

Ispod sloja nasipa na mjestu bušotine B-1 na dubini većoj od 0,8 m se nalazi prah srednje 

plastiĉnosti Ip=11,93%, kruto plastiĉne konzistencije Ic=0,92, bez mirisa i bez sjaja. Ima 4 udarca 

standardnog penetracijskog pokusa cilindrom. 

Laboratorijskim ispitivanjem neporemećenog uzorka tla dobiveni su sljedeći parametri za 

ovaj sloj: 

c = 5,61 kN/m2; 

 = 26,6O; 

 = 19,45 kN/m3; 

d = 15,91 kN/m3; 

Mv = 0,99 – 11,04 MN/m2. 

 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA GS3 

Prašinasti pijesak (SFs) 

Na mjestu bušotine B-1 ispod sloja praha na dubini većoj od 1,4 m, odnosno na mjestu 

bušotine B-2 ispod sloja nasipa na dubini većoj od 1,9 m se nalazi prašinasti pijesak s 32% praha. 

Sporadiĉno se nalazi i prah u proslojcima a povremeno se javlja i dobro graduirani pijesak. Ima 6 

udaraca standardnog penetracijskog pokusa cilindrom. 

Zbog granulometrijskog sastava prašinasti pijesak nije bilo moguće laboratorijski ispitati te 

su parametri ĉvrstoće, zapreminska teţina i moduli stišljivosti odreĊeni empirijski na osnovu 

terenskih ispitivanja. U svrhu proraĉuna usvajaju se slijedeće vrijednosti:  

c = 0,5 kN/m2,  

= 30,0, 

= 18,5 kN/m3, 

d = 8,5 kN/m3; 

Mv =3,6–5,4 MN/m2 
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GEOTEHNIČKA SREDINA (GS4) 

Prašinasti šljunak (GFs) 

Ispod sloja prašinastog pijeska na dubini većoj od 4,1 m se nalazi prašinasti šljunak s 45% 

pijeska i 15% praha, poluzaobljenog oblika zrna promjera do 20 mm. Ima 11 do 12 udaraca 

standardnog penetracijskog pokusa šiljkom. 

Zbog granulometrijskog sastava prašinasti šljunak nije bilo moguće laboratorijski ispitati te 

su parametri ĉvrstoće, zapreminska teţina i moduli stišljivosti odreĊeni empirijski na osnovu 

terenskih ispitivanja. U svrhu proraĉuna usvajaju se slijedeće vrijednosti:  

c = 0,0 kN/m2,  

= 30,0, 

= 19,0 kN/m3, 

d = 9,0 kN/m3; 

Mv =9,9–10,8 MN/m2 

U sloju prašinstog šljunka je završena bušotina B-1. 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA (GS5) 

Glina srednje plastičnosti, kruto plastične konzistencije (CI) 

Ispod sloja prašinastog šljunka na mjestu bušotine B-2 na dubini većoj od 4,9 m se nalazi 

glina srednje plastiĉnosti Ip=19,82%, kruto plastiĉne konzistencije Ic=0,99, bez mirisa i bez sjaja. 

Ima 7 udaraca standardnog penetracijskog pokusa cilindrom. 

Laboratorijskim ispitivanjem neporemećenoguzorka tla dobiveni su sljedeći parametri za 

ovaj sloj: 

c = 7,77 kN/m2; 

 = 25,6O; 

 = 19,04 kN/m3; 

d =14,43 kN/m3; 

Mv = 1,00 – 11,81 MN/m2. 

 

U sloju gline srednje plastiĉnosti je završena bušotina B-2. 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 3,9 – 4,0 m dok se 

razina podzemne vode na dan istraţnih radova ustabilila na dubini od 2,7 – 2,8 m. (Razina je 

mjerena od ušća bušotine). 
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5. ANALIZA NOSIVOSTI I SLIJEGANJA (POSTOJEĆE STANJE) 

Napravljene su analize nosivosti tla i slijeganja prema Eurokodu 7 (programski paket GGU-

Footing) ito za postojeće temelje: 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-0,90 mod kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma); 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-1,00 m od kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma); 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-1,20 m od kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma). 

 
Nosivost tla sukladno Aneksu D, Eurokoda 7 (EC7, HRN EN 1997-1:2008 en) izvodi se iz 

teorije plastiĉnosti i eksperimentalnih rezultata. Mehaniĉka ĉvrstoća tla predstavljena je u 

dreniranim uvjetima sa c' i φ'. 

 
Proraĉun nosivosti plitkog temelja za drenirane uvjete provodi se prema izrazu: 
 
 

qu = R / A ’ = c' Ncbcscic + q' Nqbq sqiq + 0,5 γ' B' Nγbγsγiγ 
 

 

A'= B' L' - korisna površina temelja, tj. dio ukupne površine osnovice temelja koji je 

rezultantnom silom centriĉki opterećen, 

R - dopušteni otpor tla 

- teţina tla ispod razine temeljnog dna, 

’ - raĉunska zapreminska teţina tla, 

q - najmanje efektivno opterećenje u razini temeljnog dna pokraj temelja, 

' - raĉunski kut posmiĉne ĉvrstoće tla, 

c' - raĉunska kohezija tla, 

Ni Nc- faktori nosivosti, 

bc, bq, b- faktori nagiba temeljne plohe, 

sc, sq, s- faktor oblika temelja, 

ic, iq, i- faktori nagiba rezultante. 

 

Dopuštene su slijedeće grupe parcijalnih faktora: Projektni pristup 1, kombinacija 1 – DA1, 

1, koeficijenti (A1+M1+R1); DA1,2 (A2+M2+R1); DA2 (A1+M1+R2); DA3 (A1 ili A2+M2+R3). 

Tablice nosivosti temeljnog tla (prema Eurokodu 7, GGU-Footing) za razne temeljne 

konstrukcije prikazane su na stranicama br. 25 do 27. 
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Tablica 3. Parcijalni faktori sigurnosti prema Eurokodu 7 (EC7, HRN EN 1997-1:2008 en) 

 
 U proraĉunu graniĉne nosivosti po kriteriju sloma tla uzeti su koeficijenti sigurnosti, za tlo i 

djelovanja (pristup DA3): 

kohezija  γc =1,25;            stalna djelovanja  γG =1,35; 

kut unutarnjeg trenja γ =1,25;            promjenjiva djelovanja γQ =1,50. 

 

U svrhu proraĉuna nosivosti usvajaju se slijedeće vrijednosti dobivene na temelju terenskih 

ispitivanja,laboratorijskih pokusa te iskustva: 

Tablica 4. Parametri tla korišteni u proraĉunima (generalni sastav tla) 

Parametar 

GS1** 

Nasip 

GS2* 

Prah  

(MI) 

GS3** 

Prašinasti 
pijesak 

(SFs) 

GS4** 

Prašinasti 
šljunak 

(GFs) 

GS5* 

Glina  

(CI) 

c (kN/m2) 0,00 5,61 1,0  0,0 7,77 

° 32,00 26,6 30,0 32,0 25,7 

kN/m3) 19,0 19,45 19,0 19,0 19,04 

' kN/m3) 9,00 9,45 9,0 9,0 9,04 

MvMN/m2) 4,00 6,06 4,00 10,00 6,12 

Generalna 

dubina (m) 
0,15 – 1,9 0,8 – 1,4 (B-1) 1,4 – 4,1 4,1 – 6,0 4,9 – 6,0 (B-2) 

GS – geotehniĉka sredina 

*Parametri su dobiveni na temelju laboratorijskih ispitivanja provedenih u sklopu ovog elaborata. 

**Parametri su dobiveni na temelju terenskih ispitivanja provedenih u sklopu ovog elaborata te iskustva. 
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Proračun slijeganja 

 

Slijeganje je proraĉunato prilikom proraĉuna nosivosti tla programom GGU-Footing 

(stranice 25 do 27) koji raĉuna naprezanja i deformacije prema teoriji elastiĉnog izotropnog 

poluprostora. 

 

Vrijednosti modula stišljivosti odabrane su na temelju istraţnih radova, odnosno 
standardnih penetracijskih pokusa, laboratorijskih ispitivanja te preporukama iz literature 

nelinearnosti modula u ovisnosti o efektivnom vertikalnom naprezanju. 

 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

0,90 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 3,5 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,1 do 5,1 MN/m
3. 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

1,00 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 3,5 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,3 do 5,4 MN/m
3. 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

1,20 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 4,0 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,1 do 5,2 MN/m
3. 

 

 

Za sve temeljne konstrukcije slijeganje je manje od dozvoljenih slijeganja za koherentno tlo 

i vrstu graĊevine prema preporukama Eurokoda 7.  

Najveći dio slijeganja je već završen (od postojećih opterećenja zbog starosti graĊevine), a 
proraĉunata su ukupna slijeganja. Od dodatnih tereta (prilikom planirane rekonstrukcije), koji su 

uzeti cca. 20 % veći od trenutnih, slijeganje će biti unutar 1,0 cm. 

 

Ne oĉekuju se znaĉajnija diferencijalna slijeganja istih temeljnih konstrukcija sa istim 
uvjetima temeljenja (moguće do 0,5 cm). Diferencijalna slijeganja moguća su samo za temeljne 
konstrukcije razliĉitog oblika i razliĉitih uvjeta temeljenja (dubina i sl.). 

 Slijeganje za realna oĉekivana opterećenja su vidljiva iz grafova na stranicama 25 do 27 

(proraĉuni nosivosti i slijeganja) – ovisnost opterećenja i slijeganja. 
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6. ZAKLJUČAK 

 

Na osnovu provedenih terenskih i laboratorijskih ispitivanja tla, proraĉuna nosivosti i 
slijeganja utvrĊeno je da je ispitivana lokacija pogodna za rekonstrukciju predviĊene graĊevine uz 

uvjete navedene u ovom elaboratu. 

Prema seizmološkoj karti potresa u RH - za povratne periode od 500 godina, ispitivana 

lokacija se nalazi u IX. seizmiĉkoj zoni, proraĉunsko ubrzanje tla agR=0,134*g(m/s
2
). Razred tla za 

ovakvo proraĉunsko ubrzanje je razred C. 

 

Teren je horizontalan, te se temeljno tlo generalno sastoji od: 

- Nasip; 

- Prah srednje plastiĉnosti, kruto plastiĉne konzistencije (MI); 

- Prašinasti pijesak (SFs); 

- Prašinasti šljunak (GFs); 

- Glina srednje plastiĉnosti, kruto plastiĉne konzistencije (CI). 

 

 

Dopuštena opterećenja temeljnog tla i slijeganje 

 

Nosivost tla 

Napravljen je proraĉun nosivosti temeljnog tla prema Eurokodu 7 (GGU-Footing) i to za 

postojeće temeljne trake: 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-0,90 m od kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma); 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-1,00 m od kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma); 

- temeljne trake, širine B=0,60 do 0,80 m, dubine temeljenja Df=-1,20 m od kote 
podrumske površine terena (odnosno od poda podruma). 

 

Proraĉunima nosivosti tla za temeljne konstrukcije utvrĊene su vrijednosti nosivosti tla, koje 
se nalaze u Tablici na stranici proraĉuna (stranice 25-27), te u Tablici broj 5 na stranici 30 ovog 

Zakljuĉka. 

Iz proraĉuna nosivosti moţe se zakljuĉiti da su nosivosti temeljnog tla male, odnosno 

graniĉne vrijednosti. 

Dubina temeljenja u proraĉunu nosivosti predstavlja razliku izmeĊu gornje kote površine 
terena i donje kote temeljne konstrukcije (u sluĉaju podrumskog dijela, dubina temeljenja je razlika 
kote dna temelja i poda podruma). 
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Tablica 5. Rezultati proraĉuna nosivosti 

Temelji Dubina temeljenja 

Df (m) 

Duţina L (m) Širina B (m) Pdop. (kN/m
2
) 

TRAKA 0,90 30,00 0,60-0,70 223 - 229 

TRAKA 1,00 30,00 0,60-0,70 237 - 244 

TRAKA 1,20 30,00 0,60-0,70 262 - 268 

 

Slijeganje tla 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

0,90 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 3,5 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,1 do 5,1 MN/m
3. 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

1,00 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 3,5 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,3 do 5,4 MN/m
3. 

Proraĉunima slijeganja za temeljne trake, širine B=0,6 do 0,8 m, temeljene na dubini, Df=-

1,20 m od kote podruma), opterećene s 150 kN/m2, slijeganje je reda veliĉine 3,0 - 4,0 cm, uz 

koeficijent reakcije tla ks= 4,1 do 5,2 MN/m
3. 

 

Za sve temeljne konstrukcije slijeganje je manje od dozvoljenih slijeganja za koherentno tlo 

i vrstu graĊevine prema preporukama Eurokoda 7.  

Najveći dio slijeganja je već završen (od postojećih opterećenja zbog starosti graĊevine), a 
proraĉunata su ukupna slijeganja. Od dodatnih tereta (prilikom planirane rekonstrukcije), koji su 

uzeti cca. 20 % veći od trenutnih, slijeganje će biti unutar 1,0 cm. 

 

Ne oĉekuju se znaĉajnija diferencijalna slijeganja istih temeljnih konstrukcija sa istim 
uvjetima temeljenja (moguće do 0,5 cm). Diferencijalna slijeganja moguća su samo za temeljne 
konstrukcije razliĉitog oblika i razliĉitih uvjeta temeljenja (dubina i sl.). 

 Slijeganje za realna oĉekivana opterećenja su vidljiva iz grafova na stranicama 25-27 

(proraĉuni nosivosti i slijeganja) – ovisnost opterećenja i slijeganja. 
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Prijedlog temeljenja 

Geotehniĉki sastav temeljnog tla na predmetnoj lokaciji je po slojevima ujednaĉen. 
Podbetoniravanje graĊevine moţe se provesti na temeljnim trakama samo u sluĉaju da one ne 

zadovoljavaju traţenu nosivost (potrebno je provjeriti opterećenja od konstrukcije u zateĉenom i 
novom rekonstruiranom stanju). 

 

Prema gore navedenom moţe se zakljuĉiti slijedeće: 

 Iskopi za temeljne konstrukcije će se odvijati u materijalima C kategorije prema 

OTU (kategorizacija tla ovisno o vrsti tla i upotrebljivoj mehanizaciji i tehnologiji 

kojom je moguće izvesti iskop), dok prema graĊevinskoj normi GN 200 iskopi će 
se odvijati u kategorijama 3/II – 4/III; 

 Ukoliko će biti potrebno podbetonirati postojeće temeljne konstrukcije, preporuĉuje 
se podbetoniravanje izvoditi u kampadama (naizmjeniĉno), a sve kako bi se 
saĉuvala stabilnost postojeće graĊevine; 

 Minimalna dubina ukapanja temelja mora biti 0,80 – 1,0 m, ispod površine terena 

prema HRN EN 1991-1-5-2012/NA:2012, gdje je za Tmin50.=- 20 do -25° (podruĉje 
III); 

 Temeljne jame je potrebno prije betoniranja oĉistiti od segregiranog materijala, a 

kao sloj ĉistoće moţe se staviti mršavi beton ili nekoherentni materijal sa zbijanjem 

debljine min. 20 cm. 

 Podzemna voda neće nadirati u iskop, meĊutim moguće je da će doći do 

procjeĊivanja procjednih voda iz okolnog tla u iskope. 

 

Podzemna voda, oborinska i procjedna voda 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 3,9 – 4,0 m dok se 

razina podzemne vode na dan istraţnih radova ustabilila na dubini od 2,7 – 2,8 m. Razina je 

mjerena od ušća bušotine. 

 

Za sve uvjete razliĉite od pretpostavljenih u elaboratu neophodno je konzultirati 
geomehaniĉara. Rezultati prezentirani u ovom elaboratu odnose se samo za ispitivanu lokaciju i 

zadanu graĊevinu.  

 
 
 
Varaţdin, lipanj 2019. god.  
       Voditelj radova: 
 

      Miro Mikec, dipl.ing.geoteh. i graĊ. 
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Rezultati laboratorijskih ispitivanja tla  
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