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2. GEOTEHNIČKO IZVJEŠĆE 

2.1. UVOD 

Tijekom studenog 2018. godine su provedeni geotehnički istražni radovi na lokaciji Opće bolnice Varaždin. 

Svrha spomenutih radova jest dobivanje uvida u sastav i geotehničke karakteristike tla, na osnovu kojih će se 

odrediti vrijednosti karakterističnih parametara tla potrebnih za daljnje proračunske analize. 

 

 

2.2. OPIS LOKACIJE 

Na Slici 1. je prikazana lokacija istražnih radova (k.č.br. 2273/1 k.o. Varaždin). 

 

 

Slika 1 .  Prikaz lokaci je na kojoj su izvedeni istražni radovi (pre uzeto sa servisa geoportal,  DGU)   
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2.3. TERENSKI ISTRAŽNI RADOVI 

Radovi su obuhvatili slijedeće aktivnosti: 

 strojno bušenje 6 istražnih bušotina dubine (6×8 = 48 m). 

 nadzor i terensku AC klasifikaciju i determinaciju iskopanog materijala, te odabir reprezentativnih 

poremećenih uzoraka za laboratorijska ispitivanja. 

 

Prikaz izvedenih sondažnih bušotina sa oznakom bušotine, dubinom bušenja, te osnovnim podacima o broju 

i vrsti izvedenih ispitivanja dan je tabelarno: 

(PU – poremećeni uzorak, NU – neporemećeni uzorak, SPP – standardni penetracijski pokus) 

 

Oznaka 

sondažne 

bušotine 

Dubina 

bušenja 

(m) 

PU 

 

(kom) 

NU 

 

(kom) 

SPP 

 

(kom) 

B-1 8,00 3 - 3 

B-2 8,00 3 - 4 

B-3 8,00 3 - 3 

B-4 8,00 3 - 3 

B-5 8,00 3 - 3 

B-6 8,00 3 - 3 

 

Tablica 1. Prikaz dubine bušenja, poremećenih i neporemećenih uzoraka, standardni penetracijski pokus. 

 

Nakon obavljenih terenskih istražnih radova obavljena je geomehanička klasifikacija cjelokupne nabušene 

jezgre od strane odgovornog geotehničara.  

 

Za vrijeme izvođenja terenskih istražnih radova praćena je pojava podzemne vode (PPV) i njezin ustaljeni 

nivo (NPV). Pojava podzemne vode tokom izvođenja bušenja iznosila je 4,70 m u svim bušotinama osim u 

bušotini B-3, u kojoj je iznosila 4,60 m (u odnosu na površinu terena). 

 

2.4. SASTAV I OSOBINE TLA 

Na osnovi provedenih terenskih i laboratorijskih istražnih radova na predmetnoj lokaciji je ustanovljen 

geotehnički  model tla: 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 1: SLABO GRADUIRANI PRAHOVITI PIJESAK (SP-SM) 

Broj udaraca SPT-a: N = 15-19. Odabrano računski broj udaraca N = 17. N60 = 12 

Sloj je zabilježen na dubini od 0.40 do 2.10 m. 

Za 'v = 2×19 = 38 kN/m2 (N1)60 = 19 ' = 20 + 3.5×190.5  35o 

Procjena zbijenosti prema SPT  ID = (19/60)0.5 = 0.56 

E = 400×100 = 40000 kN/m2 Ms = 28000 kN/m2 

 

- Obujamska težina,     :   19 kN/m3 
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- Kohezija,     c':  0 kN/m2 

- Kut trenja,     φ':  35 ° 

- Modul stišljivosti,    Ms  28 000 kN/m2 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 2: DOBRO GRADUIRANI PRAHOVITI ŠLJUNAK S PIJESKOM (GW-GM s 

pijeskom) 

Broj udaraca SPT-a: N = 14-41  Odabrano računski broj udaraca N = 28. N60 = 20 

Sloj je zabilježen na dubinama većim od od 2.10 m. 

Za 'v = 4×19 = 76 kN/m2 (N1)60 = 22 ' = 20 + 3.5×270.5  36o 

Procjena zbijenosti prema SPT  ID = (20/60)0.5 = 0.58 

E = 500×100 = 50000 kN/m2 Ms = 36000 kN/m2 

 

Podaci o parametrima tla dobiveni na temelju korelacija i iskustva: 

- Obujamska težina,     :   19 kN/m3 

- Kohezija,     c':  0 kN/m2 

- Kut trenja,     φ':  36 ° 

- Modul stišljivosti,    Ms  36 000 kN/m2 
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Parametar 

Zapreminska težina           

 

Efektivna i 

nedrenirana 

kohezija        

c', cu 

Efektivni 

kut trenja         

φ' 

Modul 

stišljivosti 

Ms 

[kN/m3] [kN/m2] [º] [kPa] 

1 SP-SM 19 0 35 28000 

2 
GW-GM s 

pijeskom 
19 0 36 36000 

 

Tablica 2. Prijedlog vrijednosti geotehničkih parametara za potrebe projektiranje 

 

2.5. LABORATORIJSKI ISTRAŽNI RADOVI  

Laboratorijska ispitivanja na poremećenim i neporemećenim uzorcima tla obavljena su u laboratoriju 

Geotehničkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu prema odgovarajućim standardima, i u skladu s važećim 

Hrvatskim normama.  
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2.6. PROJEKTNI SEIZMIČKI PARAMETRI 

 

Za projektne seizmičke parametre definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije (amaks 
izraženo u jedinici g).  
 
Podaci su očitani s „Karte potresnih područja Republike Hrvatske“ koju je izradio Geofizički odsjek 
Prirodoslovno-matematičkog fakulteta u Zagrebu, 2011. godine. 
 
Karte s tumačem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 
8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija – 1. dio: Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade. 
 
 

Očitana maksimalna horizontalna akceleracija: 

Povratni period amaks [g] 

95 0,077 

475 0,157 

 

Tablica 3. Prikaz očitanja maksimalne horizontalne akcelaeracije 

 

 

Slika 3. Prikaz očitanja horizontalne akceleraci je sa  karte potresnih područja Republ ike Hrvatske   
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2.7. GEOTEHNIČKA KATEGORIZACIJA 

Geotehnička kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1:2012, Eurokod 7: Geotehničko projektiranje 

– 1. dio: Opća pravila. 

Proračuni i kontrole građenja te složenost svakog geotehničkog projekta, zajedno s odgovarajućim rizicima, 

moraju se utvrditi za određivanje najmanjih zahtjeva na opseg i sadržaj geotehničkih istraživanja. 

Posebno se moraju razlikovati: 

- lagane i jednostavne konstrukcije te manje zemljane građevine za koje je moguće osigurati ispunjenje 

najmanjih zahtjeva s pomoću iskustva i kvalitativnih geotehničkih istraživanja uz zanemariv rizik. 

- ostale geotehničke konstrukcije. 

Za uspostavljanje geotehničkih proračunskih zahtjeva, smiju se uvesti tri geotehničke kategorije, 1, 2 i 3. 

Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehničkoj kategoriji obično treba provesti prije geotehničkog 

istraživanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa građenja treba kontrolirati kategoriju i prema potrebi je 

promijeniti. 

 

Geotehnička kategorija 1 uključuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje je moguće 

osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehničkih istraživanja sa zanemarivim 

rizikom. Postupke geotehničke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji zanemariv rizik u pogledu 

sveukupne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla te za uvjete u temeljnome tlu za koje se iz usporedivog 

iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je slučajevima dopušteno da se postupci sastoje od rutinskih 

metoda za projektiranje i građenje temelja. Postupke geotehničke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako 

nema iskopa ispod razine podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da će predviđeni 

iskop ispod razine podzemne vode biti jednostavan. 

 

Geotehnička kategorija 2 uključuje uobičajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog rizika ili 

neuobičajenih ili izuzetno teških uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta opterećenja. Projektiranje konstrukcija 

geotehničke kategorije 2 obično treba uključivati kvantitativne geotehničke podatke i proračune kako bi se 

osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva. Za projektiranje u geotehničkoj kategoriji 2 smiju se upotrebljavati 

rutinski postupci za terensko i laboratorijsko ispitivanje te za proračun i izvedbu. Primjeri konstrukcija ili 

dijelova konstrukcija koji pripadaju geotehničkoj kategoriji 2 su sljedeći uobičajeni tipovi: plitkih temelja, 

temeljnih ploča, temeljnih pilota zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu), iskopa stupova i 

upornjaka mostova, nasipa i zemljanih radova geotehničkih sidara i drugih sustava zatega  

tunela u tvrdim, nerazlomljenim stijenama bez posebnih zahtjeva za vodonepropusnošću ili drugih zahtjeva. 

 

Geotehnička kategorija 3 treba uključivati konstrukcije ili dijelove konstrukcije koji su izvan granica 

geotehničkih kategorija 1 i 2. Geotehnička kategorija 3 sadrži sljedeće primjere: vrlo velike i neuobičajene 

konstrukcije, konstrukcije koje uključuju izvanredne rizike, ili neuobičajene ili izuzetno teške uvjete u 

temeljnome tlu ili opterećenja, konstrukcije u područjima velike seizmičnosti, konstrukcije u područjima s 

vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim pomacima temeljnog tla koji zahtijevaju zasebna istraživanja ili 

posebne mjere. 

 

 

PREDMETNI PROJEKT SVRSTAN JE U: GEOTEHNIČKU KATEGORIJU 2 
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Tlo se na lokaciji može svrstati u razred C po dokumentu HRN EN 1998-1:2011. 
 
 

Tip temelj-
nog tla 

Opis stratigrafskog profila 
vs,30 

(m/s) 
NSPT 

(udara/30cm) 
cu 

(kPa) 

A 
Stijena ili druga geološka formacija poput sti-
jene, uključujući najviše 5 metara slabijeg 
materijala na površini 

>800 - - 

B 

Nanosi vrlo gustog pijeska, šljunka ili vrlo krute 
gline, debljine najmanje nekoliko desetaka 
metara, s postupnim povećanjem mehaničkih 
svojstava s dubinom 

360-800 >50 >250 

C 

Debeli nanosi gustog ili srednje gustog 
pijeska, šljunka ili krute gline debljine od 
nekoliko desetaka metara do više stotina 
metara 

180-360 15-50 70-250 

D 

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoheren-
tnog tla (s nešto mekih koherentnih slojeva 
ili bez njih), ili pretežno meko do dobro kohe-
rentno tlo 

<180 <15 <70 

E 

Profil tla koji se sastoji od površinskog aluvi-
jalnog sloja s vrijednostima vs  za tipove C ili 
D i debljinom između 5 i 20 m ispod kojeg je 
krući materijal vs>800 m/s 

   

S1 

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrže, sloj deblji-
ne najmanje 10 m mekih glina /praha s velikim 
indeksom plastičnosti (PI>40) i velikim sadr-
žajem vode 

<100 

(približno) 
- 10-20 

S2 
Nanosi tla podložnih likvefakciji, osjetljivih glina 
ili svaki drugi profil tla koji nije obuhvaćen ti-
povima A do E ili S1 

   

 

Tablica 4. Tablica tipa temeljnog tla 

 

 

LEGENDA: 

vs,30 srednja vrijednost brzine (L) poprečnih površinskih valova (m/s) 
NSPT standardni penetracijski test (broj udara/30 cm) 
cu posmična čvrstoća tla (kPa) 
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2.8. ODREĐVIANJE MINIMALNE DUBINE TEMELJENJA ZBOG SMRZAVANJA TLA 

Minimalna dubina plitkog temeljenja zbog zamrzavanja tla određena je prema:  

Karti najnižih temperatura zraka u hladu za povratno razdoblje 50 godina Tmin,50, koja je dana u normi HRN 

EN 1991-1-5:2012/NA:2012 (slika 2).Tablici K.1(HR) koja je dana u normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 

dodatak K. U tablici su dane vrijednosti minimalne dubine temeljenja ovisno o Tmin,50  za temeljna tla podložna 

nepovoljnim deformacijama zbog zamrzavanja. 

 

Slika 4 .  Karta najnižih temperatura zraka u hladu za povra tno razdoblje 50 godina  T  m in , 50  

Područje Tmin,50[°C] Dubina temeljenja [m] 

I -10 od 0,5 do 0,6 

II -15 od 0,6 do 0,7 

III -20 od 0,7 do 0,8 

IV -25 od 0,8 do 1,0 

V -30 od 1,0 do 1,2 

 

Tablica 5. Promjene minimalne dubine temeljenja ovisno o T min,50 

 

Predmetna lokacija nalazi se u području III sa T min,50 = -20 oC te je zato minimalna dubina temeljenja od 

0,7 do 0,8 m.  
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3. ZAKLJUČAK 

Na temelju provedenih terenskih i laboratorijskih istražnih radova, te analize dobivenih rezultata prikupljene 

su relevantne informacije vezane za izradu projekta na lokaciji k.č.br. 2273/1 k.o. Varaždin. 

Prevladavaju dvije dominantne geotehničkie sredine: 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 1: SLABO GRADUIRANI PRAHOVITI ŠLJUNAK S PIJESKOM (SP-SM) 

- Obujamska težina,     :   19 kN/m3 

- Kohezija,     c':  0 kN/m2 

- Kut trenja,     φ':  35 ° 

- Modul stišljivosti,    Ms  28 000 kN/m2 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 2: DOBRO GRADUIRANI PRAHOVITI ŠLJUNAK S PIJESKOM (GW-GM s 

pijeskom) 

- Obujamska težina,     :   19 kN/m3 

- Kohezija,     c':  0 kN/m2 

- Kut trenja,     φ':  36 ° 

- Modul stišljivosti,    Ms  36 000 kN/m2 

 

Tlo se na lokaciji se svrstava u razred C prema HRN EN 1998-1:2011. 

Za vrijeme izvođenja terenskih istražnih radova praćena je pojava podzemne vode (PPV) i njezin ustaljeni 

nivo (NPV). Pojava podzemne vode tokom izvođenja bušenja iznosila je 4,70 m u svim bušotinama osim u 

bušotini B-3, u kojoj je iznosila 4,60 m (u odnosu na površinu terena). 

 

Geotehničke sredine podobne za temeljenje nosive konstrukcije su: 

GEOTEHNIČKA SREDINA 1: SLABO GRADUIRANI PRAHOVITI ŠLJUNAK S PIJESKOM (SP-SM) 

GEOTEHNIČKA SREDINA 2: DOBRO GRADUIRANI PRAHOVITI ŠLJUNAK S PIJESKOM (GW-GM s 

pijeskom) 

 

Geotehnička kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1:2012, Eurokod 7: Geotehničko projektiranje 

– 1. dio: Opća pravila. Predmetni projekt svrstan je u geotehničku kategoriju 2.  

 

Preporuke za temeljenje objekta 

 

Generalno, temeljno tlo je podobno za temeljenje. Konačne odabrane dubine temelja moraju biti u skladu s 

trenutno važećim propisima u RH. 

 

Predlaže se temeljenje zgrade na AB temeljnim trakama odgovarajućih dimenzija, na dubini minimalno 0.8 

m. Odluku o konačnom odabiru vrste temeljne konstrukcije donosi odgovorni statičar u suradnji se odgovornim 

geotehničarem. 

 

Geotehničkim istražnim radovima u bušotinama B-3, B-4, i B-6 utvrđeno je postojanje sitnozrnog materijala 

(CL), koji se proteže do dubine od cca 1.8 m. U slučaju eventualnog nailaska na takav materijal ispod dubine 

temeljenja, prije izvedbe temelja potrebno je izvršiti zamjenu materijala do pogodne za temeljenje tj. do 

materijala definiranog kao geotehnička sredina 1 i 2.  
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U sklopu izrade glavnog projekta potrebno je provesti proračune, odnosno odgovarajuće dokaze na 

ostvarenja graničnih stanja otpornosti i uporabivosti odabranog načina temeljenja predmetnog objekta. 

Spomenute analize potrebno je izraditi u neposrednom dogovoru sa odgovornim statičarem. 

 

Kod izrade statičkog proračuna konstrukcije, projektant se treba pridržavati odgovarajućih propisa za 

projektiranje građevine u seizmičkim područjima odnosno seizmičke proračune provesti sa odgovarajućim 

intenzitetom a pritske tla potrebno je uzeti u proračun sa odgovarajućim vrijednostima opterećenja prilikom 

projektiranja zidova objekta. 

 

U trenutku iskopa potrebno je izvršiti vizualni pregled kontaktnog tla te ustanoviti njegovu istovjetnost sa 

podacima ovog elaborata. 

 

Tijekom izvođenja radova potrebno je osigurati kontinuirani nadzor od strane ovlaštenog geotehničara s 

odgovarajućim iskustvom. 

 

Na osnovu rezultata geotehničkih istražnih radova provedenih za potrebe  dogradnje Opće bolnice Varaždin, 

kč.br. 2273/1, k.o. Varaždin, utvrđuje se da je temeljno tlo sa geotehničkog stajališta podobno za predviđenu 

gradnju, uz uvažavanje navoda iz ovoga elaborata. 
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