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Temeljem narudZbe Investitora, projektant elaborata obvezao se izraditi geotehnicki elaborat za potrebe
geotehnickih karakteristika zemljista. Za potrebe izrade elaborata izvedeni su geotehnicki istrazni radovi kroz
dinamicko ispitivanje (HRVATSKA NORMA, HRN EN ISO 22476-2:2008). Svrha istraznih radova bila je
dobivanje uvida u sastav i geotehnicke znacajke tla, te na osnovu tih podataka odredivanje racunske

OPCINA MARUSEVEC, Marusevec 6, 42243 Marugevec
lzvanredno odrzavanje nerazvrstane ceste NC 1-014 - sanacija
klizista izgradnjom potpornog zida

k.¢.br.2878,2949, k.o.Calinec

GEOTEHNICKI ELABORAT

SPP d.o.0., Varazdin

mr. sc. Miljenko Spiranec, dipl.ing.
SPP/2021/1M

za glavni gradevinski projekt

srpanj, 2021.

otpornosti tla i velicinu slijeganja temeljne konstrukcije .

Programom istrazivanja izvedene su tri (3) ispitivanja lakom udarnom sondom (DPL-1, DPL-2, DPL-3). PolozZaj

istraznih radova u odnosu na tlocrtnu situaciju prikazan je na situacijskom planu.

Geotehnicki elaborat
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Sva ispitivanja izvedena su u skladu sa zakonom i pravilnicima i to:

- Zakon o gradnji

- Zakon o prostornom uredenju

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila (EN
1997-1:2004+AC:2009)

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i
ispitivanje temeljnog tla

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila —
Nacionalni dodatak — Nacionalni dodatak

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija-5.dio:

- Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-
5:2004)

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija-5.dio:

- Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja-
Nacionalni dodatak

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje-Terensko ispitivanje-3.dio:
- Standardno penetracijsko ispitivanje (ISO 22476-3:2005; EN
ISO 22476-3:2005)

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje-Terensko ispitivanje-2.dio:
- Dinamicka penetracija (ISO 22476-2:2005; EN ISO 22476-
2:2005)

NN 153/13, NN 20/2017

NN 153/13,65/17, 118/18

HRVATSKA NORMA, HRN EN 1997-1:2014hr

HRVATSKA NORMA, HRN EN 1997-2:2012 hr

HRVATSKA NORMA , HRN EN 1997-1:2012/NA:2016

hr

HRVATSKA NORMA , HRN EN 1998-5:2011

HRVATSKA NORMA , HRN EN 1998-5:2014/NA

HRVATSKA NORMA , HRN EN ISO 22476-3:2008

HRVATSKA NORMA , HRN EN ISO 22476-2:2008

te vazedim normama iz podru¢ja geomehanike i geomehanickih ispitivanja.

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111
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GEOTEHNICKE ZNACAJKE TEMELUNOG TLA
PROJEKTNE VRIJEDNOSTI MAKSIMALNOG POTRESA (EUROCODE — 8)

Utjecaj svojstava temeljnog tla na seizmicka djelovanja generalno se uzima u obzir svrstavajuci tlo u pet
razreda A, B, C, D i E, a koji se razlikuju prema karakteristicnim stratigrafskim profilima i parametrima
prikazanim u tablici. Sukladno rezultatu seizmickih snimanja, odnosno izmjerenih brzina sekundarnih valova
Vs, odreduje se parametar V3o, definiran kao: (vidi sliku )

_ 30
Us30 = W

)

gdje h; i Vi predstavljaju debljinu i brzinu posmicnih valova i-tog sloja od ukupnog broja N definiranih

i=17i
litoloskih slojeva do dubine 30 m. Brzina posmicnih valova uzima se mjerena pri malim deformacijama.

Posto nema izmjerenih brzina posmicnih valova klasifikacija tla je odredena na osnovi broja udaraca
standardnog penetracijskog testa prema HRN EN 1998-1:2011 : temeljno tlo odgovara "C" kategoriji tla prema
seizmicnosti.

Tablica. Kategorizacija tla prema seizmicnosti (Eurocode 8, HRN EN 1998-1:2008 en)

Kat.tla OplS profila tla Parametri
Vea0 Nspr Cy
(m/s) (udaraca/30 cm) (kPa)

Stiiena ili njoj slicne geoloske formacije, ukljucujudi
A najvise 5 m'slabijeg materijala na povrsini >800 - -

SlI’OjeVidvrg)OI” zbijenog pijeskak, léEun(l;a ili vrlo cvrste
ine, debljine najmanje nekoliko desetina metara, }

B Earakterizirani stupnjevitim povec¢anjem mehanickih 360 - 800 >50 >250
svojstava sa dubinom

Slojevi zbijen%g ili srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili
C ¢rste gline, debljine od nekoliko desetina do vise 180 - 360 15—50 70 - 250
stotina metara

‘Fli‘astrebsiti do srel<dnjeh zbijEnL nevezﬁni seldimer)wti (s?
il ez  mekani ohezivni slojeva) i
D predominantno mekano do ¢vrsto kohezivno tlo <180 < </0

Tlo se na povrsini sastoji od aluvijalnih nanosa sa
E vrijednosti vi3o prema tipu C ili D i debljinom

izmedu 5 i 20 m, ispod kojeg je kruc¢i materijal sa
Vg,30>800 m/s

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 5
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Prema karti potresnih podrucja Republike Hrvatske, koja je sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi
HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opc¢a pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade, odredeno je vrsno ubrzanje za tip tla A, a za istrazni prostor iznosi: agr

= 0.16g (povratni period 475 godina).

: 2
> 2
[, GomyRVrat .A',;:é_. 55— .\ Bonji Kraljg
ornje 13 hovica T —
‘_’n@ (sl ‘e Faa AT ] I 3
8 e 5 . = 3 o e
Ko e e i e -kutibreq
b / \ [ i 5 = e

=\

b } g
d a—". - W= ' Beletimoy L Varazdi 4 .
vanec e elnE(__I::_:_zn:ilns Toplice

,.-ft_!'——ﬂ:'--"\\.

OPIS LOKACIJE ISTRAZNIH RADOVA

Prema geoloskoj karti, uze podrucje zahvata pripada masivnim kvartarnim naslagama (I), a koji odgovaraju :

| - les : glinovito-pjeskoviti siltovi

Pojava podzemne vode (PPV) nije registrirana istraznim radovima od postojeceg terena u vrijeme istraznih

radova.

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 6
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Osnovni princip dinamickog sondiranja je da uteg standardne tezine pada sa standardne visine i mjeri se

broj potrebnih udaraca utega da se standardizirana sonda utisne u tlo 100 mm.

Na kraju svake utisnute standardizirane Sipke mjeri se torzijski moment potreban da se okrene Sipka i da
se onda na osnovi izmjerenog momenta utvrdi indikacija o komponenti trenja i koliko ta komponenta

utjece na otpor tla pri prodiranju sonde.

Otpor prodiranju sonde dobiva se iz izraza:

Ry =Y M "N +(M+M) !
“a7a [\M+M) 01 10 A-r

gdje su:

- Rg - otpor tla prodiranju sonde

- M - masa utega (10 kg)

- M'—masa sonde, Sipki (3.0 kg)

- h—visina pada utega (50 cm)

- Nip - broj udaraca potrebnih za penetraciju sonde od 10 cm
- T —torzijski moment potreban za rotaciju Sipke

- r—radijus Sipki (11 mm)

- A —povrsine sonde (10 cm?)

Na osnovi dobivene otpornosti tla (Rg) mogu se odrediti parametri tla:

nedrenirana Cvrstoca tla : ¢, = R}7/3320

- broj udaraca standardnog penetracijskog testa: (N1)go = 2.4 - Ry
- indeks zbijenostitla: Dp = 100 - m

- kuttrenja tla:

za Dr<35 % : & =300

za 3b<Dr<65% : ®=340°

za Dr>65% : & =38°

- edometarski modul tla:

, 0.6
koherentno tlo : Egeq = (4 N1g +30) " pg - (%"SA")
: 0.5
Oyot0.5A0
nekoherentno tlo : Egeq = (214 log (Nyop) + 71) “Pa <p—>

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 7
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ANALIZA DOBIVENIH PODATAKA IZ TERENSKIH ISPITIVANJA | EMPIRIJSKIH KORELACIJA

Utvrdeno je da imamo dvije (2) karakteristicne geotehnicke zone:

ZONA 1: Glinovito-pjeskovito prasinasti materijal ( clsaSi, dubina 0-2/3 m)

*  Debljina sloja promjenjive debljine do maksimalno 3 m
®*  Broj udaraca DPL sonde: Ny =4 - 10

®*  Otpor DPL sonde: Rg= 1-3 MPa

®  Broj udaraca SPT ispitivanja : Nepr = 2-7

*  Jedini¢na tezina tla : yo/ysar= 16/19 kN/m?

* Nedrenirana posmicna c¢vrstoca : ¢, 20-45 kPa

*  Modul stisljivosti tla : M, =4500 - 7000 kPa

* Kohezijatla: ¢ = 2-5 kPa

* Kuttrenja tla: ®=26-30°

ZONA 2: Glinovito-pjeskovito prasinasti materijal ( clsaSi, dubina 2/3-6 m)

*  Debljina sloja promjenjive debljine >4 m

®  Sredni broj udaraca DPL sonde: Ny = 10-25

®*  Otpor DPL sonde: Rg= 3-4 MPa

®  Brojudaraca SPT ispitivanja : Nspr = 7-10

*  Jedini¢na tezina tla : yg/ysar= 16/19 kN/m?

® Nedrenirana posmicna c¢vrstoca : ¢,=45-70 kPa
*  Modul stisljivosti tla : M, =7 000 - 13 000 kPa

®* Kohezjatla:c=5-10kPa

* Kuttrenjatla: ®=26-30°

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 8
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GEOSTATICKE ANALIZE
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ANALIZA RACUNSKE OTPORNOSTI TEMELINOG TLA

Proracun nosivosti temeljnog tla proveden je u skladu sa Hrvatskom normom HRN EN 1997-1:2012 hr i HRN

EN 1997-1:2012/NA, projektni pristup 3 (PP3). racunsko djelovanje (geq) na temelj se odreduje na osnovi izraza:

_ 2V _ Ve (Vek+Waid)+vq Vok _ 2V _ Ve (Vak+Waid)+Yq Vok
Qea = =45 = A. Qed =~ A.

gdje su:

- VaVar - karakteristicna vertikalna djelovanja od stalnog i korisnog djelovanja
- W — stalno djelovanje od vlastite tezine temelja
- V& Yq — parcijalni faktori za stalno i korisno djelovanje ( ¢=1.35, o=1.50)

- A" —efektivna povrsina temelja

Racunska otpornost tla u dreniranim uvjetima

Grani¢na nosivost (otpornost) temeljnog tla (qur) prema HRN EN 1997-1:2012 hr i HRN EN 1997-1:2012/NA

odreduje se na osnovi izraza:
Quie=C€ ‘Ne b sc ic+q Ny by sq ig+05:y B -N,-b,-s, i,
gdje su:

- ' —efektivna kohezija

- ' — vertikalno efektivno naprezanje na bazi temelja
- V' — efektivna jedinicna tezina tla

- B-—gdirina temelja

- Ng Ng N, — faktori nosivosti

- S.SqS, — faktori oblika temelja

- bebg b, —faktori nagiba osnovice temelja

- lalgly = faktori nagiba prouzroceni horizontalnim opterec¢enjem

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 10
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Parcijalni faktori za materijal (tlo) prema HRN EN 1997-1:2012 hr i HRN EN 1997-1:2012/NA projektni pristup 3
(PP3) iznose:

- kohezija: y.=1.25
- kut trenja tla: yo=1.25

Faktori nosivosti tla definirani su izrazima :
E %}
Ny = e 8@ - tg? <45 +— )

Ne=(Ng—1) ctg(@"
N =2 (Ng - 1) tg(2"

Faktori oblika temelja definirani su izrazima:

Faktori nagiba osnovice temelja definirani su izrazima :

be = by — (1 -bg)/(N  tg@’)

2

by=b = (1-o-tgo")
Faktori nagiba temelja prouzroceni horizontalnim opterec¢enjem H :

ie =g~ (1-ig)/(N tg2")

iq = [1 - H/(V+ A cot@')]

m+1

iv = [1 - H/(V+A' ¢ cot@')]

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 11
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Gdje je:
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'

Racunska otpornost tla u nedreniranim uvjetima
Quit= (mM+2) - ¢y b s ic +q
S bezdimenzionalnim koeficijentima:
- nagib osnovice temelja: b,=1-2" O(/(T[ + 2)
- oblik temelja:
sc=1+0.2- (%) — za pravokutni temelj

Sc = 1.2 — za kvadratni ili kruzni temelj

- nagib opterecenja prouzrocen horizontalnim optere¢enjem, H

i.=0511+ (1 i
e =V A'c,

H<A ¢,

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 12
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SEIZMICKA NOSIVOST PLITKIH TEMELJA

Stabilnost za slom temeljnog tla usljed potresa moze se provjeriti izrazom prema Hrvatskoj normi HRN EN

1998-5:2011 na osnovi ¢vrstoce tla, racunskih djelovanja (Neg, Veq | Meg) 1 inercijske sile koja se javlja usljed

potresa :
O M M Y 1 ) S
@) 7] @iy A
gdje su:
W Nes Ve, gy M

Nmax — grani¢na nosivost temelja pod vertikalnim djelovanjem
B — Sirina temelja
rd — parcijalni faktor modela
F — bezdimenzionalna inercijska sila
a,b,c.d.ef,mkk,cr,cmc'w By — numericki parametri odvisno od vrste tla

1) Za kohezivna tla il saturirana nekoherentna tla nosivost tla pod vertikalnim ajelovanjem N, se

aobiva iz izraza .

C
Npax = (7T+2)'_'B
Ym

gdje :

T - je nedrenirana posmicna cvrstoca tla (c,) za kohezivna tla ili ciklicna nedrenirana posmicna cvrstoca (- cy,.)

za nekoherentna tla.
v — parcijalni faktor za svojstva materijala

Bezdimenzionalna inercijska sila tla se dobiva iz izraza :

Fo p ag_- S'B
T
gdje :
Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 13
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y —jedinicna masa tla
ag— racunsko ubrzanje tla za A tip materijala (a; = y; - agg)
agr — referentno vréno ubrzanje za A tip tla
y) — faktor vaznosti
S — faktor tla
Moraju biti ispunjeni uvjeti :
0<N<1;[V|<1

2)  Nekoherentno tlo, suha nekoherentna tla ili saturirano nekoherentno tlo bez znacajnog porasta

pornog tlaka. Nosivost tla pod vertikalnim koncentriranim djelovarjem Ny, Se dobiva iz izraza :

1 a, )
Nmaxzip g<1ig>B 'Ny

gdje su :

g — ubrzanje sile teze

a, — vertikalno ubrzanje tla koje se moze odrediti iz izraza : 0.5 a4 S
N - koeficijent nosivosti na osnovi racunskog kuta trenja tla @4’

Bezdimenzionalna inercijska sila se dobiva iz izraza :

ag

g tand,

gl

Takoder mora biti ispunjen uvjet :0 < N < (1 - mf)k

MODUL REAKCIJE TLA

Kao referentan pokazatelj deformacijskog ponasanja tla za potrebe statickog modeliranja nadzemne
konstrukcije mozZe se smatrati modul reakcije tla k. Modul reakcije tla je funkcija oblika i velicine kontaktne
plohe, rasporeda i intenziteta opterecenja te sastava i svojstva tla. Kod proracunskog modela kod kojeg je tlo
zamijenjeno sustavom opruga (Winklerov prostor), k je koeficijent proporcionalnosti izmedu dodatnog
kontaktnog naprezanja Q i pomaka w tocke na povrsini Winklerovog prostora:

k=2 [kN/m?]

Geotehnicki elaborat lglPP/ZOZVW Stranica : 14
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NOSIVOST TEMELJNOG TLA - DRENIRANI UVJETI

NOSIVOST TEMELJNOG TLA - DRENIRANI UVJETI

HRN EN 1997-1:2012, HRN EN 1997-1:2012/NA

HRN EN 1997-1:2012, HRN EN 1997-1:2012/NA

POZICIJA TEMELJA : TEMELJ 1.5x20 m

POZICIJA TEMELJA : TEMELJ 1.5x20 m

ULAZNI PODACI |

‘ KONTROLA TEMELJA NA PREVRTANJE I

PODACIOTLU :

iéna tezina tla iznad temelja, 7 [kN/m’] : 19
¢na tezina tla ispod temelja, wdkN/m®]:| 19
Kut trenja temeljnog tla, ® []:| 26
Kohezija, ¢ [kN/m? | 2

PODACI O DJELOVANJIMA :

STALNO | KORISNO
Moment u smjeru x, M, [kNm] : 0 0
Popreéna sila u smjeru x, Vi [kN] : 0 300
Moment u smjeruy, M,[kNm] : 0
Popreéna sila u smjeru 'y, Vy [kN] : 0 0
Vertikalna sila, N [kN] 1500 150

Tezina temelja , Wy [kN] :|  375.00

Tezina tla iznad temelja. Wya [kN] : 0.00
Ukupna teZina temelja i tla, ZWg [kN] :|  375.00
Tlocrtna povréina temelja, A[m] : 30

PODACI O TEMELJU : PARCIJALNI FAKTORI Racunski moment djelovanja za prevrtanie, Mz [KNm] | 450.00
Ragunski moment djelovanja za prevrtanje, Mea,, (kNm] 0.00
Debljina temeljne stope, T [m]:| 05 125 Racunski moment otpora prevrtanju, Meax [kNm] ;| 1265.63
Sirina baze temelja, B [m] : 15 (125 Ragunski moment otpora prevrtanju, Mesy [kNm] :|  16875.00
Duljina baze temelja, L [m] : 20 ve: 135
Debljina ¢asice temelja, t [m] : 0 vt .5 DOKAZ NOSIVOSTI NA PREVRTANJE|
Sirina ¢asice temelja, b [m] : 0 Yasth 0.9 SMJER X, Aggo [%] 3556 Zadovoljava
Duljina ¢asice temelja, | [m] : 0 Tasth 0 SMJERY, Ageo [%] 0.00 Zadovoljava
Dubina ukapanja temelja, D [m] : 1 v 1
Nagib osnhovice temeljne stope, o [°] : 0 YRn il KONTROLA OTPORNOSTI TEMELJNOG TLA l

RACUNSKA DJELOVANJA RAGUNSKI PARAVETRI TLA|
Vertikalna sila, Vgg [kN] | 2756.25 Kut trenja, @q 7] ;| 21.32
Moment savijanja, Mep, [kNm] :| ~ 450.00 Kohezija, cq [kN/m?] | 1.60
Moment savijanja, Mep,, [kKNm] 0.00
Horizontalna sila, Hrax [kN] 450
Horizontalna sila, Hrgy [kN] 0
KONTROLA EKSCENTRICITETA e[m e=B/6[m] | e=B/3[m]
SMJER X 0.16 0.25 0.50 Zadovoljava
SMJER Y 0.00 333 6.67 Zadovoljava
Reducirana duljina temelja, B' [m] 117 m:1.94
Reducirana duljina temelja, L' [m] 20.00
Reducirana povrsina temelja, A' [mz] 2347
FAKTORI NOSIVOSTI
Ng 7.29 Sq: 1.02
Ne 16.13 se:|  1.02
N, : 491 s, 0.98
by 1 0.72
b, 1 i 0.67
b, : 1 i 0.60

NOSIVOST TEMELJNOG TLA - DRENIRANI UVJETI

HRN EN 1997-1:2012, HRN EN 1997-1:2012/NA

POZICIJA TEMELJA : TEMELJ 1.5x20 m

RACUNSKA OTPORNOST TEMELJNOG TLA

OTPORNOST OD KOHEZWE TLA, Ry1 [kNim’] 18
OTPORNOST OD UKAPANJA TEVELJA, Ry: [kNim?] 101
OTPORNOST OD VELICINE TEMELJA, Ry3 [kNim?] 32
UKUPNA OTPORNOST TEMELJNOG TLA, R, [kN/m’] 152
Raéunsko djelovanje od temelja na tlo, E; [kN/m?] 17

DOKAZ PROTIV GRANIENOG SLOMA TLA

Ofpornost temeljnog ta, R (kNI 3556.8
Djelovanje na temeljno tloE, [kNl: 275625

NOSIVOST TEMELJNOG TLA - NEDRENIRANI UVJETI

HRN EN 1997-1:2012, HRN EN 1997-1:2012/NA

POZICIJA TEMELJA : TEMELJ 1.5x20 m

ULAZNI PODACI |

PODACI O TEMELJU :

PPARCIJALNI FAKTORY|

Debljina temeljne stope, T [m] 0.5 Yeu': g
Sirina baze temelja, B [m] 15 TRy | 1
Duljina baze temelja, L [m] 20

Debljina aSice temelja, t [m] 0
Sirina asice temelja, b [m] 0
Duljina &asice temelja, | [m] 0

1
0

Dubina ukapanja temelja, D [m]
)ib osnovice temeljne stope, o []

E/R | 0w ‘ Zadovoljava
ISKORISTIVOST,Aceo [%] :|  77.49 Zadovoljava
ODACIOTLU :
KONTROLA TEMELJA NA KLIZANJE _| Nedrenirana posmiéna Gwstoca tla, o, kNl | 45 |
Posmiéno naprezanie u smieru X, g [kN/m’] 19.2 REZULTATI :
Posmino naprezanje U smieru y, teg [KN/m?] 00
Ragunska vertikalna sila Ned [kN/n] : 16875 Racunska nedrenirana posmicna &wstoca, c,q [kNIn?] - | 32.1 |
Racunska posmicna otpornost, Trg [KN/MT] 28.1
FAKTORI NOSIVOSTI
DOKAZ NOSIVOSTI NA KLIZANJE
SMJER X, Aceo [%] 68.34 s 1.01
SMJER Y, Ageo [%] io 082
b 1.00

NEDRENIRANA OTPORNOST TEMELJNOG TLAI

RACUNSKA OTPORNOST U NEDRENIRANIM UVJETIMA , Ra [kN/m?] ‘ 156 ‘

DOKAZ NOSIVOSTI TEMELJNOG TLA |
Aoco (]| 754 ]

Zadovoljava ‘
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Dubina (m)

Zona

1.229

Zona 2

10
udaljenost (m)

20

Slika. Globalna stabilnost (u skladu sa HRN EN, pristup 3) - iskop tla
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PRORACUN SLIJEGANJA NUMERICKOM METODOM

Ponasanje temelja modelirano je numerickim modelom koji koristi metodu konacnih elementa za
proracun deformacija. Za opisivanje ponasanja tla koristen je Mohr-Coulomb model tla (MC) .

Ulazni parametri koristeni u programu dani su u tablici.

Tablica. Ulazni parametri za tlo

Parametar Oznaka Zona 1 Zona 2
Model tla MC MC
Ponasanje materijala - Drenirano Drenirano
Jedini¢na tezina tla Y 19 19 kN/m?
kohezija C 5 5 kPa
Kut trenja 0} 26 30 []
Modul stisljivosti M, 5000 10 000
Poissonov koeficijent v 04 04
Debljina sloja 2 4 m
Dubina ukapanja temelja 1 m

Geotehnicki elaborat SPP/2021/111 Stranica : 17
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udaljenost (m)

10

Traka 1.5m
6 N
Y-Displacement
S B <-0.02--0.018m
[ -0.018 - -0.016 m
Al [ -0.016 - -0.014 m
0 -0.014 - -0.012 m
I -0.012 - -0.01m
3 [ -0.01- -0.008 m
£ 1 -0.008 - -0.006 m
e 1 -0.006 - -0.004 m
c 2 [ -0.004 - -0.002 m
ks I -0.002 -0 m
) 1 HM>0m
O
_‘] I
> | | | | | | |
2 -1 0 1 3 4 5 10
udaljenost (m)
Slika. Slijeganje temelja potpornog zida Sirine 1.5m, djelovanje 60 kPa
Traka 2.5m
6 R
Y-Displacement
5 B < -0.045 - -0.04 m
-0.04 - -0.035 m
4l [1-0.035--0.03m
[ -0.03 - -0.025 m
[ -0.025 - -0.02 m
3 [1-0.02 - -0.015 m
£ [1-0.015--0.01m
. [ -0.01 - -0.005 m
c 2 [ -0.005-0m
e} BW>0m
>
a 4,
0 I
_’] —
P | | | | | | |

Slika. Slijeganje temelja potpornog zida sirine 2.5m, djelovanje 105 kPa
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Djelovanje, g (kPa)

165

150

135

120

105

90

75

60

45

30

15

SLIJEGANIJE TEMELJA

B8 TEMEL ZIDA 1.5 m
©6—0© TEMELJ ZIDA 2.5 m

10 20 30 40 50 60 70
Slijeganje temelja (mm)

Slika. Dijagram slijeganja temelja potpornog zida: 1.5 m, 2.5 m
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KOEFICUENT REAKCIE TLA
165

B—8 TEMEL ZIDA1.5m

150 ©6—© TEMELJ ZIDA 2.5 m

135

120

[EY
o
u

Vo]
o

75

Djelovanje, g (kPa)

60
45 P

30 )

15 o

2000 2500 3000 3500 4000
Koeficijent reakcije tla, k (kN/m?3)

Slika. Dijagram koeficijenta reakcije tla ispod temelja potpornog zida: 1.5 m, 2.5 m
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ZAKLJUCAK | PREPORUKE

GEOLOSKI PROFIL TLA

Utvrdeno je da imamo dvije (2) karakteristicne geotehnicke zone:

ZONA 1: Glinovito-pjeskovito prasinasti materijal ( clsaSi, dubina 0-2/3 m)

Sloj se pojavljuje na povrsini terena, promjenjive je dubine do 3 m. Parametri ¢vrstoce tla: kohezija (c) iznosi
2-5 kPa, a kut trenja tla (®}) iznosi 26-30°. Jedini¢na tezina tla (Yo/Vsa) iznosi 16/19 kN/m?®. Nedrenirana
posmicna Cvrstoca (c,) iznosi 20-45 kPa.

Parametri stisljivosti na osnovi DPL ispitivanja : M, = 4.5 - 7 MPa

ZONA 2: Glinovito-pjeskovito prasinasti materijal ( clsaSi, dubina 2/3-6 m)

Sloj se pojavljuje ispod zone 1, debljina sloja >4 m. Parametri Cvrstoce tla: kohezija (cy) iznosi 5-10 kPa, a kut
trenja tla (®y) iznosi 26-30°. Jedini¢na tezina tla (Yo/Vsat) iznosi 16/19 kN/m?. Nedrenirana posmic¢na ¢vrstoca
(c,) iznosi 45-70 kPa.

Parametri stisljivosti na osnovi DPL ispitivanja : M, = 7 - 13 MPa

Pojava podzemne vode (PPV) nije detektirana na dan izvodenja istraznih radova mjereno od povrsine terena
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RACUNSKA OTPORNOST TEMELINOG TLA

Za potrebe odredivanja veliCine temelja utvrdena je otpornost temeljnog tla u skladu sa HRVATSKOM

NORMOM, HRN EN 1997-1:2014 hr, projektni pristup 3.

Oblik temelja
Dimenzija temelja 1.5x20 m 2.5x10m
Ng [kN] 1500 2500
©
C
B, = Nq [kN] 150 150
o £
o g Mq [kNm] - -
L,
o Vg [kN] 300 300
Drenirana, Ry [kPa] 150 200
©
g % Iskoristivost [%] 77 44
5 ¢
'8 & Nedrenirana, Ry [kPa] 155 175
x &
°  Iskoristivost [%] 75 55
Dubina temeljenja 1 1

Napomena: Racunska otpornost temeljnog tla je ovisna o dimenzijjama temelja, dubini ukaparya i
djelovanjima koja djeluju na temeljnu konstrukciju.Ukoliko djelovanja odstupaju u znatnoj mjeri od navedenih
potrebno je ponovno proracunati racunsku otpornost ta.

TEMELJENJE OBJEKTA
Dubina ukapanja temeljne konstrukcije mora biti 80-100 cm obzirom na ocekivanu minimalnu temperaturu u
periodu od 50 godina (Tmins0= -25 °C) prema HRN EN 1997-1:2016 /NA.

Predvideno je da se objekat temelji u najve¢em dijelu u geotehnickoj zoni 1 (glinovito-pjeskovito prasinasti

materijal).

Nagib iskopa tla (do cca 1.7m visine) za izvedbu potpornog zida treba biti maksimalno 1.5:1. Globalna

stabilnost usljed iskopa u nagibu 1.5:1 zadovoljava (FS=1.23>1.0).
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SLIJEGANJE TEMELJNE KONSTRUKCIJE

Maksimalno dopusteno slijeganje temeljne konstrukcije iznosi 50-100 mm odvisno od tipa
konstrukcije. Staticki odredena konstrukcija ima maksimalno dopusteno slijeganje 100 mm i kuta

: N A " :
zaokreta temelja mora zadovoljiti uvjet: © :TSS 0.005 . Staticki neodredena armiranobetonska
konstrukcija ima maksimalno dopusteno slijeganje 50 mm i kuta zaokreta temelja mora zadovoljiti

: A . : N " : .
uviet: © = TS < 0.001. Pri cemu su As — diferencijalni pomak, L — Sirina/razmak izmedu temelja.

Slijeganje temelja prikazano je na stranicama 17-20 i proveden je za prosjecan profil temeljnog tla i
temeljenje u gotehnickoj zoni 1.

SEIZMICNOST TEMELINOG TLA

Prema seizmicnosti podrucja tlo spada u C kategoriju prema EC8. Proracunsko ubrzanje tla iznosi
agr=0.164.

Obzirom da u ovoj fazi nisu poznata djelovanja na temelje potrebno je provesti i kontrolu nosivosti
temelja u potresnoj kombinaciji djelovanja u skladu sa HRVATSKOM NORMOM, HRN EN 1998-
5:2011T1 HRN EN 1998-5:2014/NA .

U skladu sa provedenim analizama projektant konstrukcije objekta mora odluciti o prihvatljivosti
dobivenih rezultata koji su prikazani ovim elaboratom.

Rezultati istrazivanja te sinteza i interpolacija rezultata istrazivanja ne mogu se koristiti kao podloga
za drugu gradevinu na istoj lokaciji, a niti za istovjetnu gradevinu na nekoj drugoj lokaciji.

Ovlasteni voditelj istraznih radova:

mr.sc. Milienko Spiranec, dipl.ing.
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SITUACISKI PLAN | GEOTEHNICKI PROFIL TLA
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Investitor: 5 Grad jevina:Izvanredno odrZavanje nerazvrstane ceste NC 14014
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KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANIJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka:| DPL-1 |
Gradevina:|Potporni zid
Mjesto:| Calinec
Investitor:| Opéina Marusevec | RPV [m] :
Vrsta tla: 1 - Glina; 2 - Sljunak; 3 - Pijesak
. .. Ng
broj udaraca za penetraciju 10 cm
010 | 020 ] 030 | 040 | 050 ] 060 ] 070 | 080 ] 000 | 1.00 [VRSTA TLA] MOMENT 0 20 40
3 5 8 11 9 9 10 | 10 8 8 1 0 ' '
710 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 1.80 | 190 | 2.00
8 8 7 5 4 4 5 5 7 10 1
210 | 220 | 230 | 2.40 | 250 | 260 | 270 | 2.80 | 2.90 | 3.00
13113 |12 (10| 15| 14 | 14 | 18 [ 16 | 15 1
3.0 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 370 | 380 | 3.90 | 4.00 2!
15| 15| 16 | 16 | 25 | 25 | 28 | 23 [ 18 | 15 1
410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500
12 | 12 | 16 | 20 | 21 19 | 19| 19 | 18 | 17 1 3
510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 6.00
20 ( 21| 23 |1 20 ( 13 | 19 | 20 | 23 | 22 1 4 -
510 | 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 7.00
710 | 7.20 | 7.30 | 740 | 7.50 | 7.60 | 7.70 | 7.80 | 7.90 | 8.00 5
810 | 820 | 830 | 840 | 850 | 860 | 870 | 880 | 890 | 9.00
64
9.10 | 920 | 930 | 940 | 950 | 960 | 970 | 980 | 9.90 | 10.00 —
£
= 7
70.10 | 1020 | 1030 | 10.40 | 10.50 | 10.60 | 10.70 | 10.80 | 10.90 | 11.00 <
=
7110 | 1120 | 11.30 | 11.40 | 1150 | 11.60 | 11.70 | 11.80 | 11.90 | 12.00 m
5 8
(]
12.10 | 1220 | 12.30 | 12.40 | 1250 | 12.60 | 12.70 | 12.80 | 12.90 | 13.00
9
13.10 | 1320 | 13.30 | 13.40 | 1350 | 13.60 | 13.70 | 13.80 | 13.90 | 14.00
10
14.10 | 1420 | 1430 | 14.40 | 1450 | 1460 | 14.70 | 14.80 | 14.90 | 15.00
15.10 | 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 1560 | 15.70 | 15.80 | 15.90 | 16.00 11
6.10 | 1620 | 16.30 | 16.40 | 16,50 | 16.60 | 16.70 | 16.80 | 16.90 | 17.00
12
17.10 | 17.20 | 17.30 | 17.40 | 17.60 | 17.60 | 17.70 | 17.80 | 17.90 | 18.00
13
18.10 | 18.20 | 18.30 | 18.40 | 18.50 | 18.60 | 18.70 | 18.80 | 18.90 | 19.00
7910 | 19.20 | 19.30 | 19.40 | 19.50 | 19.60 | 19.70 | 19.80 | 19.90 | 20.00 14 | ====="N10"
—#— "N 10 korigirano"
20.10 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 20.90 | 21.00 15
Masa utega: 10 kg Povrsina Silika: 10 cm*® Visina pada: 50 cm |




KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka :| DPL-1 ‘
Gradevina:| Potporni zid
Mjesto :| Calinec
Investitor :|Op¢ina MarusSevec
Sadrzaj : BROJ UDARACA N10, DINAMICKA OTPORNOST (Rd) | TORZIJSKI MOMENT
Nio MOMENT, T [Nm] R, [MPa]
0 50 0 0.5 1 0 5 10
0 _‘E | 0 1 | 0 \ |
1 [=—"N10" 1 - 1
—a— "N10 Korigirano"
2 2 - 2
3 3 - 3
4 - 4 - 4 -
S 5 - 5
6 6 - 6 -
E' 7 5 7 - .§. 7 3
Z = g
m =
> 8 @ g D g
(=] o 2
9 9 - 9 -
10 10 - 10 -
11 11 11
12 12 - 12
13 13 13 -
14 14 14 4
15 15 - 15




KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANIJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka:| DPL-2 |
Gradevina:|Potporni zid
Mjesto:| Calinec
Investitor:| Opéina Marusevec | RPV [m] :
Vrsta tla: 1 - Glina; 2 - Sljunak; 3 - Pijesak
. .. Ng
broj udaraca za penetraciju 10 cm
010 | 020 ] 030 | 040 | 050 ] 060 ] 070 | 080 ] 000 | 1.00 [VRSTA TLA] MOMENT 0 20 40
12 | 12 | 20 | 21 12 1 21 | 21| 20 | 14 | 15 1 0 ' '
710 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 1.80 | 190 | 2.00
12 112 (13 (12| 12 | 10 | 11 1 12 | 11 1
210 | 220 | 230 | 2.40 | 250 | 260 | 270 | 2.80 | 2.90 | 3.00
12 | 11 12 |1 15| 14 | 15 | 11 8 7 8 1
3.0 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 370 | 380 | 3.90 | 4.00 2!
10 ] 10 | 11 13|16 | 16 | 16 | 16 | 10 | 14 1
410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500
13 |1 15|16 | 16 | 14 | 17 | 15| 15 | 20 | 21 1 3
510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 6.00
20 ( 14 | 14 | 22 | 22 | 21 | 20 | 21 19 1 4 -
510 | 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 7.00
710 | 7.20 | 7.30 | 740 | 7.50 | 7.60 | 7.70 | 7.80 | 7.90 | 8.00 5
810 | 820 | 830 | 840 | 850 | 860 | 870 | 880 | 890 | 9.00
61
9.10 | 920 | 930 | 940 | 950 | 960 | 970 | 980 | 9.90 | 10.00 —
£
= 7
70.10 | 1020 | 1030 | 10.40 | 10.50 | 10.60 | 10.70 | 10.80 | 10.90 | 11.00 <
=
7110 | 1120 | 11.30 | 11.40 | 1150 | 11.60 | 11.70 | 11.80 | 11.90 | 12.00 m
5 8
(]
12.10 | 1220 | 12.30 | 12.40 | 1250 | 12.60 | 12.70 | 12.80 | 12.90 | 13.00
9
13.10 | 1320 | 13.30 | 13.40 | 1350 | 13.60 | 13.70 | 13.80 | 13.90 | 14.00
10
14.10 | 1420 | 1430 | 14.40 | 1450 | 1460 | 14.70 | 14.80 | 14.90 | 15.00
15.10 | 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 1560 | 15.70 | 15.80 | 15.90 | 16.00 11
6.10 | 1620 | 16.30 | 16.40 | 16,50 | 16.60 | 16.70 | 16.80 | 16.90 | 17.00
12
17.10 | 17.20 | 17.30 | 17.40 | 17.60 | 17.60 | 17.70 | 17.80 | 17.90 | 18.00
13
18.10 | 18.20 | 18.30 | 18.40 | 18.50 | 18.60 | 18.70 | 18.80 | 18.90 | 19.00
7910 | 19.20 | 19.30 | 19.40 | 19.50 | 19.60 | 19.70 | 19.80 | 19.90 | 20.00 14 | ====="N10"
—#— "N 10 korigirano"
20.10 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 20.90 | 21.00 15
Masa utega: 10 kg Povrsina Silika: 10 cm*® Visina pada: 50 cm |




KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka :| DPL-2 |

Gradevina: | Potporni zid

Mjesto :| Calinec

Investitor :|Op¢ina MarusSevec

Sadrzaj:| BROJ UDARACA N10, DINAMICKA OTPORNOST (Rd) | TORZIJSKI MOMENT

Nqo MOMENT, T [Nm] R, [MPa]
0 50 0 0.5 1 0 5 10
0 ] 0 1 | 0 1 ]
1 [=—"N10" 1 - 1
—a— "N10 Korigirano"

2 - 2

3 34

4 - 4 -

5 - 5

6 6 -
IE! — —

S S 7] s 7
s s s
] m @

2 5 8- 8 -
(] (m] 8

9 4 9

10 - 10 -

11 11 4

12 4 12 4

13 4 13 4

14 - 14 -

15 3 15 -




KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANIJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka:| DPL-3 |
Gradevina:|Potporni zid
Mjesto:| Calinec
Investitor:| Opéina Marusevec | RPV [m] :
Vrsta tla: 1- Glina; 2 - Sljunak; 3 - Pijesak
. .. Ng
broj udaraca za penetraciju 10 cm
010 | 020 ] 030 | 040 | 050 ] 060 ] 070 | 080 ] 000 | 1.00 [VRSTA TLA] MOMENT 0 20 40
4 6 8 5 4 6 6 7 6 3 1 0
710 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 1.80 | 1.90 | 2.00
5 7 7 7 8 8 8 8 6 7 9
210 | 220 | 2.30 | 240 | 250 | 260 | 270 | 2.80 | 2.90 | 3.00
7 7 6 5 4 4 6 5 4 12 1
3.0 | 320 | 330 | 3.40 | 350 | 360 | 370 | 380 | 3.90 | 4.00 2!
16 | 17 | 20 ( 17 | 18 | 18 | 16 | 16 | 19 1
410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500
3
510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 6.00
4
510 | 620 | 630 | 640 | 650 | 660 | 670 | 680 | 690 | 7.00
710 | 7.20 | 7.30 | 7.40 | 750 | 7.60 | 7.70 | 7.80 | 7.90 | 8.00 5
810 | 820 | 830 | 840 | 850 | 860 | 870 | 880 | 890 | 9.00
6
9.10 | 920 | 930 | 940 | 950 | 960 | 970 | 980 | 9.90 | 10.00
—
E 7
7010 | 1020 | 10.30 | 1040 | 1050 | 10.60 | 1070 | 10.80 | 10.90 | 11.00 <
=
7110 | 11.20 | 11.30 | 11.40 | 11.50 | 11.60 | 11.70 | 11.80 | 11.90 | 12.00 g 8
(]
1210 | 12.20 | 12.30 | 12.40 | 12.50 | 12.60 | 12.70 | 12.80 | 12.90 | 13.00
9
1310 | 13.20 | 13.30 | 13.40 | 1350 | 13.60 | 13.70 | 13.80 | 13.90 | 14.00
10
1410 | 14.20 | 14.30 | 14.40 | 1450 | 14.60 | 14.70 | 14.80 | 14.90 | 15.00
1510 | 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 15.60 | 1570 | 15.80 | 15.90 | 16.00 11
7610 | 16.20 | 16.30 | 16.40 | 16.50 | 16.60 | 16.70 | 16.80 | 16.90 | 17.00
12
1710 | 17.20 | 17.30 | 17.40 | 17.50 | 17.60 | 17.70 | 17.80 | 17.90 | 18.00
13
1810 | 18.20 | 18.30 | 18.40 | 1850 | 18.60 | 18.70 | 18.80 | 18.90 | 19.00
7910 | 19.20 | 19.30 | 19.40 | 19.50 | 19.60 | 19.70 | 19.80 | 19.90 | 20.00 14 | ====="N10"
—#— "N 10 korigirano"
20.10 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 20.80 | 20.00 | 21.00 15
Masa utega: 10 kg Povrsina Silika: 10 cm*® Visina pada: 50 cm |




KONZALTING, NADZOR, PROJEKTIRANJE I IZVODENJE U
RUDARSTVU, GRADEVINARSTVU, GEOTEHNICI I ZASTITI OKOLISA

DPL (LUS) - LAKA UDARNA SONDA (HRN EN ISO 22476-2:2008)

Oznaka :| DPL-3 ‘
Gradevina:| Potporni zid
Mjesto :| Calinec
Investitor :|Op¢ina MarusSevec
Sadrzaj : BROJ UDARACA N10, DINAMICKA OTPORNOST (Rd) | TORZIJSKI MOMENT
Nig MOMENT, T [Nm] R, [MPa]
0 50 0 0.5 1 0 5
0 | 0 1 | 0 |
1 [=——"N10" 1 - 1
—a— "N10 Korigirano"
2 2 - 2
3 3 - 3
4 4 - 4
> 5 - 5 A
6 6 - 6 3
E' 7 5 7 .§. 7 3
= z Z
m =
> 8 @ g D g
(=] o 2
9 g - g
10 10 - 10 -
11 11 11
12 12 - 12
13 13 13 -
14 14 14 4
15 15 - 15
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