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1. UvOD

U mjestu Kriz, na lokaciji ulica Josipa Badalica bb, na k.C. 218/8, k.o. Kriz, predvidena je IZGRADNJA I
OPREMANJE INTERAKTIVNOG DIGITALNOG OBJEKTA DJECJEG VRTICA.

Za potrebe temeljenja spomenute gradevine su izvedeni geotehnicki istrazni radovi kroz terenske radove i
laboratorijska ispitivanja.

Svrha istraznih radova je prikupljanje podataka o karakteristikama lokacije i podataka o op¢im i mehani¢kim
svojstvima tla potrebnim za provjeru stabilnosti, ¢vrstoce i deformabilnosti tla za vrijeme izgradnje i koristenja
navedene gradevine.

2. GEOMEHANICKI IZVJESTAJ

2.1 KARAKTERISTIKE LOKACIJE

Na lokaciji buduée gradevine teren je u vrlo blagom nagibu, oko 4°, orjentacije od istoka prema zapadu. Nema
znakova nestabilnosti terena.

2.2 TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi provedeni su u svibnju 2024. god.

U okviru terenskih istraznih radova su obavljeni sljededi in situ radovi:
— Sondazno buSenje (2x7 m’),
— Pokusi SPT za ocjenu mehanickih svojstva tla (Neo?).

Busenje je izvedeno ru€énom motornom rotacijskom busilicom uz kontinuirano jezgrovanije.

Tokom busSenja su uzimani reprezentativni NU? i PU2 za potrebe laboratorijskih ispitivanja op¢ih i mehanickih
svojstava tla.

Sva jezgra dobivena bu$enjem je identificirana i klasificirana prema AC* klasifikaciji pri ¢emu su koriStene in situ
izmjerene gep °.

U sondaznim busotinama je opazana PPV® i mjeren je NPV7 na kraju sondiranja.
Tlocrtni polozaj sondi je prikazan na prilogu br. 1/030/24.

Opisi sondaznih buSotina s pripadnim in situ ispitivanjima dani su na prilozima br. 2/030/24 do 3/030/24.

2.3 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvaceni pokusi za odredivanje opc¢ih i mehani¢kih karakteristika
reprezentativnih neporemecenih i poremecenih uzoraka tla:

2.3.1 IDENTIFIKACIJSKI POKUSI

— odredivanje vlaznosti (wo), HRN EN ISO 17892-1.
— odredivanje (Atterbergovih) granica konzistentnog stanja (wy, wp), BS 1377-2:1990.
— odredivanje prostorne gustoce (p, pa), HRN EN ISO 17892-2.

2.3.2 POKUSI ODREBIVANJA MEHANICKIH SVOJSTAVA TLA

— ispitivanje jednoosne tlacne €vrstoce sitnozrnog tla (qu), HRS CEN ISO/TS 17892-7.
— izravni posmik (@, c¢), HRS CEN ISO/TS 17892-10.

1 Rezultat Standardnog Penetracionog Testa [broj udaraca/stopa] za ER: 60% (Rod Energy Ratio-koeficijent iskoriStenja energije)

2 Neporemeceni Uzorak

3 Poremeceni Uzorak

4 Airfield Classification

5 Priblizna jednoosna ¢vrstoc¢a sa slobodnim bo¢nim Sirenjem (dZepni penetrometar - Pocket Penetrometer) koristi se samo za klasifikaciju
6 Pojava Podzemne Vode

7 Nivo Podzemne Vode

15.05.2024. GEOTEHNICKI ELABORAT Geomehanicki izvjestaj str. 5
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Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su na prilozima 4/030/24 do 8/030/24.

2.4 SASTAV I SVOJSTVATLA

Detaljan opis sastava i karakteristika temeljnog tla je prikazan na prilozima 2/030/24 i 3/030/24, a ovdje je samo
sazetak s osvrtom na geomehanicke karakteristike znaCajne za temeljenje.

Temeljno tlo je sljedecih opéih i mehanickih svojstava:

CI/CH Glina anorganska, srednjeplasti¢na do visokoplastiéna, krute konzistencije, registrirana je sve do dubine
sondiranja. U povrSinskom dijelu je Zuto-smede boje, zatim crveno-Zuto-sive i u podlozi sive boje. Kod
sonde B-2 registriran je tanki proslojak treseta i praSinasto-pjeskoviti proslojak gdje se pojavila
podzemna voda. Terenskim klasifikacijskim pokusima su dobivene slijedeée karakteristike: gep = 300
do 400 kPa, Ngo = 10 do 13 udaraca/stopi.

Laboratorijskim ispitivanjima NU su dobivene sljedece vrijednosti op¢ih i mehanickih svojstava tla:
lc=0.81do0.95; guL =92 do 100 kPa ; ®=23°do24°; c=8dol5kPa.

Parametri mehanickih svojstava tla odabrani za provodenje geostatickih prora¢una su vidljivi u donjoj tabeli:

Kut unutradnjeg| Kohezija | Zapreminska Modul
trenja tezina stisljivosti

SL OJ (0 C Y My
[ [kPa] [kN/m3] [MPa]
CI/CH 23 8 20 5

2.5 PODZEMNA VODA

Za trajanja terenskih istraznih radova registrirana je PPV i NPV, samo kod sonde B-2, na dubini 4.3 m od povrsine
terena.

2.6 SEIZMICKE KARAKTERISTIKE TERENA

Projektiranje potresne otpornosti konstrukcije vrsi se prema Eurokodu 8, HRN EN 1998-1:2011/NA:2011. Prema
karti potresnih podrucja Republike Hrvatske koje su sastavni dio nacionalnog dodatka mogu se uzeti slijededi
podaci za horizontalna vrSna ubrzanja za povratne periode;

Tp=95 godina: agr = 0.055¢g
Tp =475 godina: agr = 0.104 g; g =9.81 m/s2

Sl. 1. Isjeéak iz seizmoloske karte za povratni period 95 god. Sl. 2. Isjeéak iz seizmoloske karte za povratni period 475 god.

15.05.2024. GEOTEHNICKI ELABORAT Geomehanicki izvjestaj str. 6
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2.7 LOKALNI UVIJETI TLA

Za uzimanje u obzir utjecaj lokalnih uvijeta temeljnog tla na potresno djelovanje moze se upotrijebiti tip temeljnog

tla prema tablici 3.1 iz norma HRN EN 1998-1:2011 (Eurokod 8), oznake “D”.

030/2024.

TIP
TEMELJNOG
TLA

OPIS STRATIGRAFSKOG
PROFILA

PARAMETRI

Us, 30 (m/s)

Nspt (N udaraca/30
cm)

Cu (kPa)

A

Stijena ili druga geoloska formacija
poput stijene ukljuéujuéi najvise 5 m
slabijeg materijala na povrsini

>800

Nanosi vrlo gustog pijeska, Sljunkaili
vrlo krute gline, debljine najmanje
nekoliko desetaka metara, s postupnim
povecanjem mehanickih svojstava s
dubinom.

360-800

>50

>250

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog
pijeska, Sljunka ili krute gline debljine
oko nekoliko desetina metara do viSe

stotina metara.

180-360

15-50

70-250

Nanosi rahlog do srednje zbijenog
nekoheretnog tla (sa nesto mekih
koherentnih slojeva ili bez njih) ili
pretezno meko do dobro koherentno
tlo.

<180

<15

<70

Profil tla koji koji se sastoji od
povrsinskog aluvijalnog sloja sa
vrijednostima vs za tipove CiliD i
debljinom izmedu 5 i 20 m, ispod kojeg
je kruc¢i materijal s vs > 800 m/s

S1

Nanosi koji se od, ili sadrze sloj
debljine najmanje 10 m mekih
glina/praha sa velikim indeksom
plastiénsoti (Pl >40) i velikim
sadrZajem vode.

<100 (priblizno)

10-20

Sz

Nanosi tla podlozni likvefakciji,
osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
koji nije obuhvacen tipovima A do E ili

S1

15.05.2024.
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3. GEOSTATICKI PRORACUNI

3.1 PODACI O GRADEVINI

Prema podacima dobivenim od projektanta DJECJI VRTIC KRIZ je prizemna gradevina razvedenog tlocrta
dimenzija u okviru 46.86 x 20.32 m. Temeljenje gradevine je predvideno kao plitko na temeljnim trakama.

Geostatickim proracunom provijeriti ¢e se temeljne trake Sirine B=0.6 m, na minimalnoj dubini D;=1.0 m od
povrSine uredenog terena. Pretpostavljeni su naponi, za stalno+promjenjivo optereéenje (nefaktorizirano), na
kontaktu temelj-tlo px=100 kPa.

Podaci o geometriji temeljenja te optereéenjima su prikazani u skici proraCunskog modela tla i tabelama pripadnih
proracuna.

3.2 OPISI PRORACUNA

3.2.1 GSN - NOSIVOST TLA

— Proracunska nosivost tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog temelja je odredena za drenirane uvjete
u tlu u skladu s Eurocode 7, prema formuli D.2. i proraCunskom pristupu 3 (PP3). Kod PP3 parcijalni koeficijenti
za djelovanja (yr) (GEO) iznose za stalno nepovoljno ys;sup = 1.35, i za promjenjivo nepovoljno yq = 1.5.

R / A' = qf: C, Nc bc Sc i(; + q' Nq bq Sq iq + O,S'YI B, Ny by Sy i'y D.2.

3.2.1.1 PRETPOSTAVKE | OGRANICENJA
— U proracunu nosivosti po kriteriju sloma tla su primjenjeni parcijalni koeficijenti : yo =1.25 i vy, = 1.25.

— Proraun nosivosti je proveden za pretpostavljeno prosje€no najnepovoljnije optere¢enje od vertikalnog
projektnog djelovanja V4 = 900 kN, koje odgovara kontaktnom naponu px = 150 kPa.

3.2.2 GSU - RACUN SLIJEGANJA

Proracun slijeganja se zasniva na idealiziranom modelu tla kao elastiéhom, homogenom i izotropnom
poluprostoru. Radun slijeganja za koherentno tlo se provodi za linearno deformabilan medij u skladu s Hookeovim
zakonom, a za nekoherentno tlo na osnovi otpora prodiranju Silika pri izvodenju statiCkog ili dinamickog
penetracionog pokusa. Raspodjela naprezanja u dubini opisanog poluprostora optereéenog na povrsini
koncentriranom silom je odredena Boussinesgovim izrazom (1885.9.). Integracijom navedenog izraza po
pravokutnoj opterecenoj povrsini (Steinbrener) je dobiven izraz za distribuciju naprezanja (cz = pw * ls) po
vertikali u bilo kojoj to&ki ispod ili pokraj apsolutno savitljivog pravokutnog temelja optereéenog jednoliko
raspodijeljenim opterecenjem. Aproksimacijom povrsina proizvoljnih oblika i opterecenja, nizom pravokutnih ploha
s pripadnim jednolikim optereéenjima, moguce je primjenom navedenog izraza i superpozicije uticaja svih
optereéenih pravokutnih ploha izraCunati slijeganje bilo koje tocke ispod ili pokraj optereéenih ploha (temelja).

Ukoliko kontaktno naprezanje pk djeluje u nekoj dubini D tada se dodatno kontaktno naprezanje pw (uslijed
kojeg nastaje slijeganje w) izraunava prema izrazu : pw=px-q ; (q=y=*D).

Slijeganje krutog temelja identi¢no je slijeganju karakteristicne tocke "K"8 apsolutno savitlivog temelja
(Grasshof, 1951.), Sto omogucava primjenu naprijed navedenih izraza za sve temelje koji se mogu smatrati krutim.

Za eventualnu potrebu preciznijeg proracuna temeljne konstrukcije moze se kao referentan pokazatelj
deformacionog ponasanja tla smatrati modul reakcije tla ks. Kod proracunskog modela u kojem je tlo zamijenjeno
sistemom opruga (Winklerov prostor), ks je koeficijent proporcionalnosti izmedu optere¢enja p« (koje uzrokuje
pomak) i pomaka w to€ke na povrsini Winklerovog prostora.

8"K" (x=0,37*L ; y=0,37*B)

15.05.2024. GEOTEHNICKI ELABORAT Geostaticki proracuni str. 8
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3.2.2.1 PRETPOSTAVKE | OGRANICENJA

030/2024.

— Proracuni slijeganja su provedeni na raCunskom modelu tla prikazanom u toc¢ki 3.3. za temeljnu traku s

pretpostavljenom geometrijom temeljenja (L=10 m, B=0.6 m, D;=1.0 m).

— ProraCuni slijeganja su provedeni za stalnotkorisno opterecenje
karakteristi¢nu tocku "K" potpuno krutog temelja.

(pretpostavljeno pxk=100 kPa) i

— Zbog djelovanja kontaktnog naprezanja pk u dubini cca D = 1.0 m ispod nivoa postojeceg terena, dodatno
kontaktno naprezanje pw = pk - q (uslijed kojeg nastaje slijeganje w) je umanjeno za iznos q = yxD=20 kPa,

pw =80 kPa.

3.3 PRORACUNSKI MODEL | REZULTATI PRORACUNA

ProraCunski model je prikazan na sljedecoj skici:

[T 11

B=0.6 m——

Dr=1.0m
1

Y = 20 kN/m3
CI/CH ¢=23°

c =8kPa

Mv =5 MPa

teren - novo

PRORACUN NOSIVOSTI

ULAZNI PODACI

REZULTATI

PARAMETRI PARCIJALNI

CVRSTOCE | KOEFICIJENTI PODACI O TLU

DJELOVANJA

GEOMETRIJATEMELJENJA

PRORACUNSKA
OTPORNOST

PRORAC
UNSKO
DJELOVA
NJE

TEMELJ [N c' Yo' yc' zv ¥ y' q' \ H MI Mb | Dr L B o Rd/A'| Ry Vy
° kPa 1 1 m_ [kN'm3|kN'm3| kPa kN kN kNm | kNm | m m m ° kPa kN kN
TRAKA 23 8 1,251 125| O 20 10 20 600 1,01 10,0 [ 0,6 | 0,0 [ 214 | 1282 | 900

PRORACUN SLIJEGANJA:

DJECJI VRTIC KRIZ

NUMBER OF LAYER GROUPS --> 1
NUMBER OF AREAS -> 1
REFERENCE STRESS --> 1.00
PERCENTAGE OF SIG-G -->  20.00
POSTION OF AREAS

I X1 Y1 X2 Y2 P

1 .00 .00 10.00 .60 80.00
NUMBER OF LAYER GROUP --> 1
NUMBER OF LAYERS -> 1
NUMBER OF POINTS --> 1

LAYER GAMMA D BETA MJ  ITER
1 20.00 10.00 1.00 5000.00 100
POINT X Y SO0-GEO

1 1.30 .08 20.00

POINT 1
X 130
Y .08

LAYER Y4 SIG-G  SIG-P Wi Wt

1 215 63.00 11.70 .013 .013
TOTAL SETTLEMENT FOR POINT 11S .0128
POINT X Y \W

1 1.30 .08 .013

15.05.2024.
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3.4 KOMENTAR REZULTATA GEOSTATICKIH PRORACUNA

ProraCunska nosivost tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog temelja je odredena za drenirane uvjete u
tlu u skladu s Eurocode 7, prema formuli D.2. i proracunskom pristupu 3 (PP3) te je dobiveno:

TEMELJNA TRAKA B=0.6 m:

V4 =900 kN < Rq= 1282 kN, uvjet GSN je zadovoljen.

Proracunsko slijeganje (za pretpostavljeno prosje¢no optereéenje pk=100 kPa) i modul reakcije tla iznose:
w=1.3 cm; ks =7.69 MN/m3,

Obzirom na sastav tla, slijeganja ¢e se realizirati u duzem periodu po izgradnji objekta.

Posebno se napominje da provedeni proracuni vrijede samo za navedene parametre, pa je u slué¢aju
promjene bilo kojeg parametra (geometrije temeljenja ili karakter, odnosno intenzitet opterec¢enja),
potrebno provesti nove proracune.

4. ZAKLJUCAK

Na lokaciji budu¢eg DJECJEG VRTICA, teren je u vrlo blagom nagibu, oko 4°, orjentacije od istoka prema zapadu.
Nema znakova nestabilnosti terena.

Temeljno tlo ¢ine glina anorganska, srednjeplasti€éna do visokoplastiCna, krute konzistencije, registrirana sve do
dubine sondiranja. U povrsinskom dijelu je Zuto-smede boje, zatim crveno-Zuto-sive i u podlozi sive boje. Kod
sonde B-2 registriran je tanki proslojak treseta i praSinasto-pjeskoviti proslojak gdje se pojavila podzemna voda.

Za trajanja terenskih istraznih radova registrirana je PPV i NPV, samo kod sonde B-2, na dubini 4.3 m od povrsine
terena.

Gradevinu treba temelijiti u sloju srednje do visokoplasti¢ne gline, krute konzistencije, koji je registriran na dubini
izmedu 0.9 1.1 m od povrSine postojeceg terena.

Nasipni sloj ispod podne plo€e potrebno je izvesti dobro graduiranim $ljunkom ili drobljencem (bez prisustva
Cestica manjih od 0.06 mm), zbijenim odgovaraju¢om vibromehanizacijom do modula stiSljivosti My >40 MPa.
Provjeru zbijenosti provesti metodom kruzne plo¢e ®30 cm.

U slu€aju da se pri izvodenju iskopa za temelje naide na tlo razli¢ito od tla registriranog kroz istrazne radove
predlazem da prije poCetka betoniranja temelja temeljno tlo pregleda kompetentni struénjak.

Na osnovi rezultata geotehnic¢kih istraznih radova i geostatickih proracuna provedenih za potrebe
temeljenja IZGRADNJE | OPREMANJA INTERAKTIVNOG DIGITALNOG OBJEKTA DJECJEG VRTICA, UL. JOSIPA
BADALICA BB, K.C. 218/8, K.O. KRIZ, KRIZ moZe se utvrditi da je temeljno tlo geotehni¢ki podobno za
izgradnju, uz uvazavanje navoda iz ovog elaborata.

Odgovorni geomehanicar:

IVSA PEVEC, dipl.ing.grad.
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5. POPIS PRILOGA

Naziv priloga

Tlocrtni polozaj sondaznih busotina

Geomehanicki profili busotina

Dijagram plasti¢nosti

Dijagrami jednoosne ¢vrstoce

Dijagrami izravnog posmika

Tabela rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja

Fotografije sondaznih buSotina

15.05.2024. GEOTEHNICKI ELABORAT
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Oznaka

1/030/24
2/030/24 do 3/030/24
4/030/24
5/030/24
6/030/24 do 7/030/24
8/030/24
9/030/24

Popis priloga str. 11



@; GEO-LAB d.o.0.

IZGRADNJA | OPREMANJE INTERAKTIVNOG DIGITALNOG OBJEKTA DJECJEG VRTICA,
UL. JOSIPA BADALICA BB, K.C. 218/8, K.O. KRIZ, KRIZ 030/2024.

LEGENDA: @Sondazna busotina @ CPTU Sonda U DCPT Sonda ' DMT Sonda VHAFELI Sonda :I Sondazna Jama

15.05.2024. TLOCRTNI POLOZAJ SONDI
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2
DUBINA SPP| q I ’ i c |M
OPIS TLA SONDE B-1 SIMBOL |& vl |7 i b v
[m] €l | WPal | [Pa] [ [ | [hml™ | Bl | kP | MPA]
— | Humusirana glina. TUMUS et
3 " Glina niskoplasticna, srednje konzistencije, prasinasta, smede boje. CL I L U R R N S
Glina visokoplasticna, krute konzistendije, pra$inasta, s mjestimicnim 200 08118623 |8
| vonkrecijama olida e 1 M, Zutosmede boje CH R N N N R R
3 30
300 0,89'119,6
Glina visokoplasticna, krute konzistencije, s mjestimicnim konkrecijama oksida CH
5 Fe iMn, crvenosive boje.
. T30t 0,897(20,5
6 60
Glina visokoplasticna, krute konzistencie, sive boje. CH
7 10 N _

LEGENDA: [ - Indeks konzistencije Y - Vlazna zapreminska tezina @ - Kut unutrasnjeg trenja C - Kohezija M, - Modul stiljivosti
Pojava Podzemne Vode Neporemeéeni Uzorak [ qu - Jednoosna évrstoéa ¢ - Posmi&na &vrstoca (dZepni penetrometar)
Nivo Podzemne Vode Poremeceni Uzorak . I Standardn‘j Penetracioni Pokus

15.05.2024. GEOMEHANICKI PROFIL BUSOTINE MJERILO 1:100
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DUBINA SPP| g I I c |M
OPIS TLA SONDE B-2 VR e 7 ¢ v
[m] i | kPa] | [kPa] | [1] | [WmI” | [d | [kPa] | [MPd]
Nasip gline pomijesan s gradevinskim otpadom.
1 0,9
) 350 0,83 (19424 |15
v oo | Glinasrednjeplasticna, krute konzistendije, prasinasta, Zuto-smede boje. R R R I I A
3I 1 L] 1 1 LI T B I | 1 Ll I LI LI O I I | LI B | [ A |
33 % | 4do 0,88'20,6
4‘IIII LU I I I T U O A T T L U I T U N O TN T A N O AN O N A O B |
Glina srednjeplasticna, krute konzistencije, Zutosive boje. Na dubini 3.4 do 3.5 _'\I_ D
5 m registriran proslojak treseta tamno smede do cme boje. Na dubini 4.3 do CI
* [ 4.4 mglina je praSinasto-pjeskovita s pojavom podzemne vode. 1110
6 60
Glinavisokoplasticna, krute konzistenciie, sive boje. CH

LEGENDA: [ - Indeks konzistencije Y - Vlazna zapreminska tezina @ - Kut unutrasnjeg trenja C - Kohezija M, - Modul stiljivosti
Pojava Podzemne Vode Neporemeéeni Uzorak [ qu - Jednoosna évrstoéa ¢ - Posmi&na &vrstoca (dZepni penetrometar)
Nivo Podzemne Vode Poremeceni Uzorak . I Standardn‘j Penetracioni Pokus

15.05.2024. GEOMEHANICKI PROFIL BUSOTINE MJERILO 1:100
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DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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LEGENDA: CH - Glina anorganska visoke plasti¢nosti MH - Tinjgasta i dijatomejska tla OH - Glina organska visoke plasti¢nosti
CI - Glina anorganska srednje plasti¢nosti MI - Prah glinovit Ol - Glina organska srednje plastiénosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah OL - Glina organska niske plasti¢nosti
15.05.2024. DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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