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I GEOTEHNICKI IZVJESTAJ
1. Uvod

Na zahtjev Narucitelja, Nugrad d.o.o., Fijanova 4a, Zagreb, tvrtka Geokol d.o.0. iz
Varazdina, Josipa Kozarca 41, izvela je geotehnicke istrazne radove na lokaciji, a za
potrebe:

HOTELIJERSKO TURISTICKE SKOLE

Svrha istraZivanja je odredivanje optimalnih uvjeta temeljenja spomenute gradevine,
odredivanje dozvoljene nosivosti i pripadnih slijeganja. Radunata su predvidena slijeganja
objekta, te su dobiveni koeficijenti reakcija tla. Stabilnost objekta na kosini nije
provodena jer se objekt nalazi na preteZito ravnom terenu.

2. Podaci o objektu i projektni zadatak za izradu geotehnic¢kih istraznih radova

Predmet ovog izvjestaja je dobivanje podataka o temeljnom tlu za navedeni objekat koji
se nalazi na adresi Boti¢ev Trg 1, te Radnitka 16a i 18a, a na k.€.325, K.o.Trnje.

Na parceli na kojoj ¢e se graditi Hotelijersko Turistitka $kola se trenutno nalaze
Sesteroetazni objekti (Po + Pr + 3 + Pk), a koji su predmet rekonstrukcije. Parcela je
tlocrtno krajnjih dimenzija cca 86,5 x 56,5 m i pravokutnog je oblika.

Objekti koji su predmet rekonstrukcije su tlocrtno krajnjih dimenzija cca 24,70 x 11 m. U
proracunima je racunato da su objekti temeljeni na temeljnim trakama $irine 60 — 150 cm.

3. Terenski radovi

Terensko ispitivanje obuhvatilo je busenje jedne busotine oznake B-1 (lokacija buSotina
prikazana je u dijelu ovog izvjestaja u prilogu 1). Dubina busotine odredena je projektnim
zadatkom, a iznosi 8,0 m' od kote postojeceg terena. U cilju osiguranja kvalitete i
koordinacije terenskih i laboratorijskih istraznih radova, te izrade geotehni¢kog elaborata
svi radovi su obavljeni pod geotehni¢kim nadzorom.

Jezgra je deponirana u sanduke za jezgru duzine 1,0 metar tako da dubinski ekvivalent
jezgre od 1,0 m bude 1,0 m po duZini sanduka. Jezgra je odlagana u sanduke od lijeva na
desno, odozgora prema dolje. Nakon slaganja, jezgra je fotografirana uz obiljezavanje
jezgre u sanducima nazivom bugotine te dubinom busotine. Identifikacija i klasifikacija tla
pomaZe u odabiru mjerodavnih uzoraka tla dobivenih istraznim busenjem kao i za daljnja
detaljnija ispitivanja u laboratoriju. Identifikacija i opis tla provodi se na nain usvojen u
praksi tako da se prema odredenom postupku upisuju sve osobine materijala u za to
predvidene obrasce.

Izvedena je terenska USCS Kklasifikacija na izvedenim buSotinama. Uzimani su
poremeceni uzorci tla za daljnju laboratorijsku obradu. Poremeéeni su se uzorci
pohranjivali u plasti¢ne vreéice kako bi bili zasti¢eni od gubitka vlage.
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Relativna zbijenost tla ispitivana je standardnim penetracijskim testom (SPT). Rezultati
ispitivanja SPT-a posluzili su za procjenu parametara ¢vrstoée i relativne zbijenosti
materijala prema postojeé¢im korelacijama, te za uspostavljanje neposrednih korelacija

SPT-a s rezultatima laboratorijskih pokusa.

Ukupno je izvedeno 4 ispitivanja, a nacin izvodenja pokusa Je bio slijedeéi: uz svako
mjerno mjesto zabiljeZene su slijedece informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode
u buSotini i tip Sipki koje su se koristilie. Nakon spustanja cilindra sa Sipkama u busotini
se zabiljezila dubina do dna busotine, te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod
utjecajem vlastite teZine i teZine Sipki i opreme.

Pokus se izvodio u dvije faze: u prvoj fazi brojali su se udarci za penetraciju od 0,15 m
koja ukljucuje i inicijalnu penetraciju od vlastite tezine. Ukoliko se ova penetracija nije
mogla ostvariti za 50 udaraca, biljezila se dubina penetracije za 50 udaraca uz posebnu
naznaku da je rije¢ o prvoj fazi pokusa, te se busenjem prilazilo novom mjernom mjestu.
Iz nabuSene jezgre neposredno ispod SPT pokusa uzeli su se uzorci za laboratorijske
analize, pokusao se identificirati uzorak neuspjele penetracije te se procijenila mogucnost

izvodenja pokusa na novom mjernom mjestu uz upotrebu iste opreme. Uz ove uvjete
pokus se priznao kao proveden.

U drugoj fazi brojali su se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz biljeZenje
broja udaraca za svakih 0,15 m penetracije, €iji je zbroj dao N mjernog mjesta. Ukoliko se
penetracija od 0,30 m nije mogla posti¢i za ukupno 50 udaraca, zabiljezila se dubina

penetracije za 50 udaraca i postupilo se kao u sli¢nom slu¢aju u prvoj fazi pokusa.

Ispitivana su se izvela optimalnom brzinom koja je omoguéila kvalitetno obavljanje
traZenih operacija, a frekvencija udaraca nije prelazila 15-18 udaraca u minuti.

Terenski istrazni radovi, buSenje i uzimanje uzoraka tla za daljnju laboratorijsku obradu
izvedeni su u svrhu dobivanja osnovnih parametara potrebnih za izradu ovog izvjestaja, te
za daljnju projektnu dokumentaciju. Busenje je izvedeno strojnom bu$aéom garniturom
uz primjenu zastitnih kolona. Zavréni promjer budotine iznosio je fi 128 mm. Svi rezultati
terenskih ispitivanja prikazani su u prilozima ovog geotehnickog izvjestaja (prilog 2).

4. Laboratorijska ispitivanja

U geotehni¢kom laboratoriju Graditeljske, prirodoslovne i rudarske $kole u Varazdinu,
vrSena su laboratorijska ispitivanja uzoraka tla s lokacije. Laboratorijska ispitivanja dala
su podatke o geomehani¢kim karakteristikama tla. Uzorci za laboratorijska ispitivanja
dostavljeni su u laboratorij u poremecenom stanju (PU) propisno pakirani i obiljeZeni.

Iste oznake za oznatavanje uzoraka na terenu, koriStene su i u laboratoriju. Sva
laboratorijska ispitivanja provedena su prema vaze¢im Hrvatskim normama iz podrucja
mehanike tla. Rezultati ispitivanja prikazani su u prilogu 3.
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5. Seizmoloski podaci

Kao projekini seizmicki parametri definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne
akceleracije (amax izraZeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (Ima izraZeno u
stupnjevima MCS). Seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih
parametara definiraju se na temelju slijedeé¢ih dokumenata:

— V. Kuk (1987): Seizmoloska karta za povratni period od 500 godina - SR

Hrvatska,
— M 1:1000000, Geofizi¢ki zavod PMF — Zagreb.
— Hrvatska prednorma HRN ENV 1998-1-1:2004.

Prema gore navedenoj literaturi lokacija se nalazi u podrucju 9° po intenzitetu potresa za
povratni period od 500 godina, pa je proradunsko ubrzanje:

— maksimalna horizontalna akceleracija: amax = 0,4 g

— maksimalni intenzitet: I = 9,0° MCS

6. Sastav i karakteristike tla

MODEL TLA ¢ini sastav tla iz buSotine B-1, a &iji je sastav po dubini: od 0,00 m do -
0,30 m navoz (N), od -0,30 m do -2,00 m prah s glinom, srednje do teske gnjecivosti,
srednje plasti¢nosti, krute konzistencije, smede boje (MI/CL), a od -2,00 m pa do kraja
busenja, cca -8,00 m $ljunak s pijeskom, malo prasinast od 3,50 m do 5,00 m. srednje
krupan, obli, najve¢i @ = 10 cm, jako zbijeno, sivo smede boje (GW/GM).
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Izvedena su SPT ispitivanja, a rezultati su slijedeci:
busotina dubina vrsta udarci/15e¢m | udarci/30cm
2,00 2,15 S 29
B-1 : : < >50
2,15 2,30 S 52
B-1 4,00 4,15 S 54 >50
B-1 6.00 6,15 S 49 >50
8,00 8,15 S 14
B-1 8,15 8,30 S 20 41
8,30 8,45 S 21

SondaZni profili izvedenih buSotina i geotehnicki profili tla prikazani su u prilogu 2.
dobiveni u

Geomehanicki

parametri

Fotodokumentacija sa slikama jezgi iz buSotina dani su u prilogu 5.

(] o

=

DUBINA

laboratoriju prikazani su u prilogu 3.
25 30 35 40 45 50 55
o
©
& B-1
1+

BROJUDARACA SPT-A

Prikaz sastava tla iz terenskog dnevnika busenja:

BuSotina B-1: NPV =-7,80m
0,00 - 0,30 m N navoz
0,30 2,00 m MI/CL prah s glinom, srednje do teske gnjecivosti. —
srednje plastiCnosti, krute konzistencije,
smede boje
2,00 - 8,00 m GW/GM  Ssljunak s pijeskom, malo prasinast od 3,50
m do 5,00 m, srednje krupan, obli, najveci @
= 10 cm, jako zbijeno, sivo smede boje
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(7 Opis temeljnog tla

Na lokaciji ispitivanja se mogu izdvojiti slijedece geotehni¢ke sredine (grupe materijala):

Geotehnicka sredina 1: Prah s glinom srednje plasti¢nosti (MI/CI)

Srednje do teSke gnjecivosti, krute konzistencije, smede boje. Ova se geotehnicka sredina
nalazi od kote postojeceg terena, pa do dubine od -2,00 m od kote postoje¢eg terena.

Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijede¢e vrijednosti op¢ih i mehanickih
karakteristika ove grupe materijala:

Prirodna vlaznost: d, = 25,30 %
Suha zapreminska teZina: Yd = 1,51 kg/dm?
VlaZna zapreminska tezina: vy = 1,89 kg/dm?
Gustoca: p = 2,70 g/cm?
Atterbergove granice: WL = 47,50 %

Wp = 28,80 %

Ip = 18,70 %

Ik = 1,18
kohezija: c = 47,00 kN/m?
kut unutarnjeg trenja (0] - 33,40°
Moduli kompresije: Mg s0-100 o 2.778 kN/m?

M 100-200 = 4,762 kN/m?
M 200-400 = 7,407 kN/m?

Geotehnicka sredina 2: Sljunak dobro graduiran (GW)
Srednje krupan, obli, najve¢i @& = 10 cm, jako zbijen, sivo smede boje. Ova se
geotehnicka sredina nalazi od geotehnicke sredine 1 pa do dubine od -8,00 m od kote
postojeceg terena.

Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivena je vrijednost:

SPT@3p) =41 ->50 udaraca (prosje¢no 48 udaraca)

8. Geostaticki proracuni
Na temelju terenskih istraznih radova i laboratorijskih testova, nacinjeni su modeli
temeljnog tla — prema lokacijama buSotina i za temeljenje odredenog temeljnog elementa

novog objekta.

MODEL TLA — temeljno tlo prema buSotini B-1

tekst
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Geomehanicki parametri po slojevima tla u modelima su sa pripadajuéim vrijednostima
na priloZenim ispisima prora¢una u prilogu 4.

Veli¢ine ukupnih slijeganja racunaju se prema odnosima za naprezanje i deformacije
ispod temeljnog elementa u elastiénom izotropnom poluprostoru. Za projektiranje
mjerodavna su slijeganja u karakteristi¢noj tocki.

Rezultati geostatickih analiza ocekivanih parametara temeljenja prikazani su u nastavku:

Napomena:

Koristena opterecenja u prora¢unima pretpostavljena su u granicama ocekivanih realnih
vrijednosti. Modeli su napravljeni sa temeljnim elementima u rasponu dimenzija
koncipiranim na temelju dobivene tehni¢ke dokumentacije.

| Predvideni temeljni elementi na modelima tla prema svim izvedenim buSotinama

U slijede¢im proratunima u prilogu 4. modelirani su slu¢ajevi temeljenja predvidenog
objekta na postoje¢em tlu. Dubina temeljenja je pretpostavljena na kotama cca -1,50 m, te
-2,00 od kote postojeceg terena.

Nivo podzemne vode je za potrebe proratuna pretpostavljen na koti -4,50 m od kote
postojeceg terena (tijekom buSenja, NPV je registriran na koti -7,80 m od kote postojeceg
terena).

Nosivost tla ¢e se provjeriti prema normi za geotehni¢ko projektiranje nHRN EN 1997-
1:20152 1 nacionalnim dodatkom HRN EN 1997-1:2012/NA, a prema proracunskom
pristupu 3.

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3

osno optereéeni piloti i sidra: Al +MI1 +R2 (A1%ili A2+ M2+ R3
K1“A1+MI1+R]1
K2%:A2+M1° ili M2°%) + R4

sve ostale konstrukcije:
K1:Al+MI1+R1
K2":A2+M2+ R1

* odvojeni proracuni za K1 i K2

® za pilote i sidra

¢ za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja ili bo¢nog opterecenja pilota
4 za sile od konstrukcije

¢ za geotehnicke sile (sile od tla i sl.)

Parcijalni faktori djelovanja (y) i uéinka djelovanja (yg):

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna Y6 133 1,0

povoljna Y 1,0 1,0
promjenjiva nepovoljna Yo . 1,3

povoljna Yo 0 0

tekst
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Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena (YM)

Svojstvo simbol MI M2
tangens efektivnog kuta trenja Yo' 1,0 1,25
efektivna kohezija Yo 1,0 1,25
nedrenirana jednoosna ¢vrstoca g ili yq 1,0 1,40
teZinska gustoca Yy 1,0 1,0

Parcijalni faktori otpora (YR):

Otpornost simbol  RI R2 R3 R4
Plitki temelji nosivost Ry 1,0 14 1.0 - .
klizanje Ry 1.0 1,1 1.0 - '
Zabijeni piloti stopa Vb 1,0 1,1 1,0 1.3
plast (tlak) Ye 1,0 1,1 1,0 13 :
stopa + plast (tlak) Tt 1,0 1,1 1,0 1.3
plast (vlak) Yot 1,25 1,15 1.1 1,6
Buseni piloti stopa Yo 1,25 1,1 1,0 1,6
plast (tlak) Ye 1,0 1,1 1,0 1,5
stopa + plast (tlak) Y 1,15 1,1 1,0 1.5
plast (vlak) Y et 125 1,05 1.1 1,6
prednapeta sidra privremena Yn:t 3,1 1,1 1,0 Ll
trajna Vg 1,1 1,1 1,0 1,1
Potporne konstrukcije nosivost YRuv 1,0 14 1,0 -
klizanje YR:h 1,0 1,1 1,0 -
otpor tla YRe 1,0 14 10 -
Kosine i op¢a stabilnost  otpor tla YRee L0 L 1,0 -

Prema prora¢unskom pristupu 3, projektne vrijednosti parametara &vrstoée tla iznose:
tgQ’a = tgow/yy = 1g33,40/ 1,25 = ¢’y = 27,80°
C’a=C'x/yo=47/2,25=20,90 kPa

Za geostatitke proradune predlazemo slijedeée prosje¢ne parametre mehanickih
karakteristika slojeva tla koji izgraduju osnovno tlo:

-4 I I Il I N N N N N N N N N N N

zapreminska | kohezija e modul
Geotehnicka oznaka ApLeT e unutarnjeg | stiSljivosti
sredina materijala e Y g g trenja ¢ M (100-200)
[KN/m?] [KN/m?] €] [KN/m?|
1 MI/CI 18,90 20,90 27,80 4,75
2 GW 21,0 1,0 35,0 20,0
Preptostavljena djelovanja u proraunima su faktorizirana. —
Modeli na postojeéem tlu:
broj priloga
4.1. Geostati¢ki proracun slijeganja temeljne trake duljine 11 m, te $irine
izmedu 60 i 150 cm, te dubine temeljenja -1,50 m od kote postojeéeg
terena;
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4.2. Geostaticki proracun slijeganja temeljne trake duljine 11 m, te Sirine

izmedu 60 i 150 cm, te dubine temeljenja -2,0 m od kote postojeéeg terena:

Geometrija modela i uslojenost tla odredena je na osnovu geotehni¢kog presjeka.
Vrijednosti dopustenih optereenja i velitine slijeganja su prikazani u nastavku:

- Modeli na postojeéem tlu:

Temeljna traka — postojece tlo
Krajnje dim: 0,60 x 11,0 m
Dubina: D= -1,50 m od kote postojeceg terena
dopusteno opterecenje iznosi: Gdop= 275,4 kN (459 kN/m?)
slijeganje za 640p iznosi w = 3,80 cm
koeficijent reakcije tla k;za Gdop= 12,10 MN/m’
(vrijednosti 64ep i ks radunate su za karakteristicne tocke temelja)

Temeljna traka — postojeée tlo
Krajnje dim: 1,0x 11,0 m
Dubina: D¢=-1,50 m od kote postojeceg terena
dopusteno optereéenje iznosi: Gdop= 388,60 kN/m*
slijeganje za Gdop 1Znosi w = 4,0 cm
koeficijent reakcije tla ks za 640y = 9,7 MN/m’
(Vrijednosti 64op i ks radunate su za karakteristicne tocke temelja)

Temeljna traka — postojeée tlo
Krajnje dim: 1,50 x 11,0 m
Dubina: Dr=-1,50 m od kote postojeceg terena
dopusteno optereéenje iznosi: Gdop= 515,5 kN (343,70 kN/m?)
slijeganje za 64op iznosi w= 4,22 cm
koeficijent reakcije tla ks za 6405 = 8,10 MN/m’
(vrijednosti Gdop | ks raCunate su za karakteristi¢ne totke temelja)

Temeljna traka — postojeée tlo
Krajnje dim: 0,60 x 11,0 m
Dubina: D¢=-2,0 m od kote postojeceg terena
dopusteno optereéenje iznosi: Gaop= 539,9 kN (899,8 kN/m?)
slijeganje za 6yop iznosi w = 4,40 cm
koeficijent reakcije tla k za Gdop= 20,5 MN/m’
(vrijednosti 640y i ks ra¢unate su za karakteristi¢ne tocke temelja)

Temeljna traka — postojece tlo
Krajnje dim: 1,0x 11,0 m
Dubina: D¢=-2,0 m od kote postojeceg terena
dopusteno opterecenje iznosi: Ggop= 820,3 kN/m?
slijeganje za 64,y iznosi w= 5,82 cm
koeficijent reakcije tla k za Gdop= 14,1 MN/m®
(vrijednosti Gaop 1 ks raunate su za karakteristiéne tocke temel ja)
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Temeljna traka — postojeée tlo
Krajnje dim: 1,50 x 11,0 m
Dubina: D¢= -2,0 m od kote postojeéeg terena
dopusteno opterecenje iznosi: G40p= 580 kN/m?
slijeganje za G40p iznosi w= 35,0 cm
koeficijent reakcije tla kg za Gdop= 11,6 MN/m’>
(vrijednosti Gyop i ks racunate su za karakteristi¢ne tocke temelja)

9. ZAKLJUCAK

Temeljno tlo se ispod planiranog objekta sastoji od prasinasto-glinovitih materijala
srednje plasticnosti, nakon ¢ega se do kraja busenja nailazi na dobro graduirani i dobro
zbijeni $ljunak. NPV je tijekom busenja registriran na koti -7,80 m m od kote postojeceg
terena.

Na osnovu provedenih terenskih geotehnickih istraznih radova, laboratorijskih ispitivanja,
te provedenih geostatickih proracuna, zakljucuje se da dopusteno opterecenje za temeljnu
traku pretpostavljene Sirine 1,0 m i duljine 11,0 m na predmetnoj lokaciji iznosi cca 820
kN/m? (uz uvijet temeljenja u §ljunku).

Prema navedenim podacima i rezultatima geostati¢kih proratuna, predlaZe se projektantu-
statiCaru uzeti u obzir navedene vrijednosti k. U slucaju da opterecenja znatnije odstupaju
od ovdje pretpostavljenih, potrebno je konzultirati geomehanicara.

Iskop za temelje treba pregledati ovlasteni geomehanicar, te svojim upisom u gradevinski
dnevnik registrirati temeljno tlo i utvrditi uskladenost iskopa sa istraznim radovima iz
ovog elaborata.

Podaci dati u ovom izvjestaju odnose se samo na ispitivane lokacije.

Zagreb, travanj 2015. god.

T i RVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTV.
Ovlasteni geotchnicar. . ' (!’a oo Lnar =
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