
 

 

 

 

 
 

 

 

 

Naručitelj: 

Akademija likovnih umjetnosti 
Ilica 85, 10000 Zagreb 
Br. projekta:     537 / 2022                      
 
Mapa: 
 
ZOP: 
 
Naziv projekta: GEOMEHANIČKI ELABORAT 

AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI 

Jabukovac 10, 10 000 Zagreb 

Vrsta projekta:  GRAĐEVINSKI PROJEKT – GEOTEHNIČKI PROJEKT 

Razina projekta:  GEOMEHANIČKI ELABORAT 

Lokacija građevine: Jabukovac 10, 10 000 Zagreb 

 

Izradili:  potpis pečat 

 
Glavni projektant:    

    
    

Projektant:    
    

Mario Karačić, 
dipl.ing.građ.  

 
  

Suradnici: 
 

 
  

Tomislav Gregurić 
mag.ing.min. 

 
  

 
Mirko Murgić, 

mag.geol.  

 

  

 
Dominik Kečkeš, 

mag.ing.aedif. 
 

  

ZA TAUS d.o.o. 
DIREKTOR: 

 

  

 

Danon Seletković    

 

U Zagrebu, svibanj 2022. god. 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

prostor za ovjeru nadležnog tijela 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   2 

 

SADRŽAJ 

I.           OPĆI  DIO…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………3 

1.1. REGISTRACIJA TVRTKE - IZVOD IZ SUDSKOG REGISTRA ........................................................................ 4 

1.2. RJEŠENJE O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA ........................................................................ 9 

II. TEHNIČKI DIO ...................................................................................................................................... 12 

2.1. UVOD .................................................................................................................................................. 13 

2.2. KARAKTERISTIKE LOKACIJE ................................................................................................................. 15 

2.2.1. Geološke karakteristike lokacije ......................................................................................................... 15 

2.2.2. Hidrogeološke i hidrološke značajke lokacije ..................................................................................... 16 

2.2.3. Inženjerskogeološko kartiranje (prospekcija) ..................................................................................... 17 

2.2.4. Seizmičke karakteristike lokacije ........................................................................................................ 21 

2.2.5. Proračun seizmičkih koeficijenata ...................................................................................................... 22 

2.3. GEOTEHNIČKI ISTRAŽNI RADOVI ........................................................................................................ 24 

2.3.1. Sondažno bušenje............................................................................................................................... 24 

2.3.2. Standardni penetracijski test - SPT ..................................................................................................... 26 

2.3.3. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA ........................................................................................................... 29 

2.3.4. SASTAV I KARAKTERISTIKE TLA ........................................................................................................... 30 

2.4. GEOSTATIČKI PRORAČUNI .................................................................................................................. 39 

2.4.1. Principi projektiranja prema Eurokodovima ...................................................................................... 39 

2.4.2. Odabir parametara za provedbu geostatičkih analiza ........................................................................ 41 

2.4.3. Analiza opterećenja ............................................................................................................................ 43 

2.4.4. Analize nosivosti ................................................................................................................................. 44 

2.4.6. Analize stabilnosti ............................................................................................................................... 50 

2.5. ZAKLJUČAK I PREPORUKE ZA SANACIJU ............................................................................................. 56 

2.5.1. Nosivost i slijeganje ............................................................................................................................ 56 

2.5.2. Stabilnost ............................................................................................................................................ 56 

2.5.3. Općenite preporuke i zaključak .......................................................................................................... 57 

III. GRAFIČKI DIO ...................................................................................................................................... 60 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. OPĆI  DIO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   4 

 

1.1. REGISTRACIJA TVRTKE - IZVOD IZ SUDSKOG REGISTRA 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   5 

 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   6 

 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   7 

 

 
 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   8 

 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   9 

 

1.2. RJEŠENJE O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA  

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   10 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   11 

 

 
 

 
 

 
 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

II. TEHNIČKI DIO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   13 

 

2.1. UVOD 
 

Na zahtjev Naručitelja provedeni su geotehnički istražni radovi za izradu geotehničkog mišljenja o postojećem 

stanju zgrade Akademije likovnih umjetnosti na adresi Jabukovac 10, Zagreb, za potrebe izrade projektne 

dokumentacije sanacije dijela predmetne građevine. 

 

  
Slika 1.  Lokacija predmeta ispitivanja – Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac  
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Osnovni podaci: 

Prema dokumentaciji o legalizaciji: Arhitektonska snimka izvedenog stanja iz rujna 2018. godine, predmetna 

zgrada se nalazi na adresi Jabukovac 10, Zagreb, na katastarskoj čestici 803/1, k.o. Centar. Zgrada se nalazi na 

sredini parcele, tlocrtno je oblika slova O. Teren na kojem se nalazi zgrada je u padu u smjeru juga.  

Tlocrtni gabariti samostojećeg objekta su 51,15 x 56,65 m dok je predmetni dio zgrade tlocrtnih gabarita 5,35 x 

43,90 m, i nalazi se na istočnoj strani. Zgrada je po namjeni akademski objekt. Zgrada je visine 3 etaže - suteren, 

prizemlje i kat, dok je predmetni dio zgrade visine 2 etaže – prizemlje i kat.  Sve etaže su izvedene kao 

kombinacija AB zida i NF opeke 12 cm, osim podruma koji je cijeli izveden u AB. Krovovi su različitih oblika, 

izvedeni od trapeznog lima, najveća visina krova je 11,10 m, a visina krova predmetnog dijela je 8,75 m. 

Međukatne konstrukcije izvedene su kao „FERT“ stropovi sa slojem žbuke od 2 cm, elastificiranim polistirenom, 

parnom branom, PE folijom, cementnom glazurom i završnom oblogom od parketa ili keramičkih pločica. Vanjski 

fasadni zidovi izvedeni su od opeke u debljini od dva sloja i od armiranog betona. Završna vanjska obloga je 

žbuka. Unutar zgrade postavljeni su pregradni zidovi izgrađeni od opeke u jednom ili dva sloja, i od armiranog 

betona, ovisno o potrebi i smještaju u zgradi. Građevina je temeljena na temeljnim trakama i temeljnim stopama 

različitih veličina međusobno također povezane temeljnim gredama. Svi podovi na tlu su armiranobetonske 

ploče debljine 12 cm, s hidroizolacijom, nasipom pijeska, estrihom i završnom oblogom od parketa ili keramičkih 

pločica.  

Program geotehničkih istražnih radova određen je na osnovi dostupnih projektnih podataka o građevini, 

tlocrtnog smještaja objekta, lokalnih uvjeta na terenu, sukladno normama o vrsti i količini istražnih 

radova, iskustvenim spoznajama o geotehničkim karakteristikama užeg lokaliteta, te vrsti opterećenja 

na temeljno tlo.  
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2.2. KARAKTERISTIKE LOKACIJE 

 
2.2.1. Geološke karakteristike lokacije 

Prema podacima iz Osnovne geološke karte (OGK), list Zagreb (Šikić i dr., 1972) šire područje pripada strukturnoj 

jedinici Zagrebačko prigorje koja se nalazi unutar tektonske jedinice Savski tercijarni bazen. Strukturna jedinica 

Zagrebačko prigorje predstavlja područje na jugoistočnim padinama Medvednice, koje je izgrađeno od 

neogenskih sedimenata. Sa sjeverne i sjeverozapadne strane rubnim je rasjedima odvojeno od centralne mase 

horsta Medvednice, a s južne strane utonulo i prekriveno naplavinama proluvija i savskog aluvija. Tektonski 

pokreti na području strukturne jedinice Zagrebačkog prigorja koji su pratili taloženje neogenskih sedimenata 

mlađih od donjeg tortona su slabijeg intenziteta. Osim karakterističnih pojava ingresivnog zalijeganja naslaga 

došlo je, zbog diferencijalnih kretanja blokova, do promjene znaka pokreta na pojedinim dijelovima rubnih 

rasjeda, pa su gornjopanonski sedimenti mjestimično u regresiji. Slijedi razdoblje smirenja tektonske aktivnosti, 

pa je sedimentacija u pontu i uz rubove kontinuirana. Već opisani, intenzivni tektonski pokreti krajem dacija i u 

donjem levantu odrazili su se taloženjem znatnih količina proluvijalnih sedimenata na područje jugoistočnih 

obronaka Medvednice. Od njih je izgrađena takozvana Zagrebačka terasa.  

 
Slika 2. Isječak osnovne geološke karte s označenom predmetnom lokacijom 

Predmetnu lokaciju izgrađuju tercijarni sedimenti predstavljeni slatkovodnim levantskim naslagama. Naslage 

levanta su slatkovodni fluvijalno-jezerski sedimenti, molasnog tipa, koji diskordantno leže na različitim članovima 

tercijara, mezozoika i paleozoika. Izgrađene su od šljunaka, pijeska i glina u međusobnoj izmjeni. Rjeđe se mogu 

naći ulošci pješčenjaka i konglomerata. U pojedinim dijelovima ovih naslaga izražena je jaka limonitizacija u vidu 
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cm proslojaka limonitnih konkrecija, okorina i pješčenjaka vezanih limonitnim vezivom. Gline dolaze u obliku 

tanjih proslojaka ili leća te su mjestimice i ugljevite. O sadržaju limonitne ili organske supstance ovisi šarena boja 

ovih sedimenata. Šljunci su pretežno nesortirani s valuticama najčešćeg promjera do 5 cm koje su mjestimice 

uložene u glinom onečišćene, nevezane, krupnozrne pijeske. Sitnozrni sedimenti determinirani su kao pijesci, 

krupnozrni pijesci, siltozni pijesci, glinoviti pijesci, siltovi, glinoviti siltovi i siltozne ili pjeskovite gline. Za levantske 

naslage može se pretpostaviti da im maksimalna debljina u razmatranom području ne prelazi 150 metara.  

 
2.2.2. Hidrogeološke i hidrološke značajke lokacije 

U hidrološkom pogledu, šire predmetno područje pripada Crnomorskom slivu, odnosno lijevom slivu rijeke Save, 

prema kojem se dreniraju svi površinski vodotoci istraživane lokacije. Generalni smjer dreniranja vodotoka je jug, 

prema aluvijalnoj ravnici rijeke Save, koja je izgrađena od izmjene naslaga krupnozrnatih šljunaka i pijesaka 

velike propusnosti. 

Predmetnu lokaciju izgrađuju naslage gline niske do visoke plastičnosti i prahovite gline niske plastičnosti, 

prekrivenih slojem nabačaja šljunkovito/glinovitog sastava. Naslage podloge predstavljene su nepropusnim 

levantskim sedimentima; prahom i glinama niske do visoke plastičnosti. Hidrogeološki, šire područje u cjelini 

predstavlja nepropusni medij primarne (međuzrnske) poroznosti. 

 Hidrogeološke značajke zastupljenih geotehničkih jedinica su prikazane u tablici u nastavku: 

Tablica 1. Poroznost i vodopropusnost zastupljenih litoloških jedinica 

Geneza / litostratigrafske jedinice /                   

stratigrafski simbol 

USCS / 

Dearman, 1976 
Tip poroznosti Vodopropusnost 

POKRIVAČ NABAČAJ AF GW/CG 

PRIMARNA 
(međuzrnska) 

PRIOPUSNO -
POLUPROPUSNO 

 

PODLOGA LEVANT Pl,Q 

CL-CH 
NEPROPUSNO 

 

CL-ML 
NEPROPUSNO 

 

 

Istraživačkim bušenjem nije registrirana pojava podzemne vode. Oborinske i podzemne vode procjeđuju se u 

smjeru pada prirodnog terena prema istoku i jugu ili se mogu kratkotrajno zadržati na manje propusnim 

dijelovima pokrivača. Razina podzemne vode lokacije je ovisna o intenzitetu oborinskih razdoblja i pojačanog 

dotoka iz zaleđa.  
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2.2.3. Inženjerskogeološko kartiranje (prospekcija) 

Uvod 

Inženjerskogeološko kartiranje (prospekcija) na lokaciji Akademije dramskih umjetnosti, Jabukovac 10, gradska 

četvrt Gornji Grad – Medveščak provedena je temeljem ponude br. 0059-2022. u ožujku i travnju 2022. godine. 

Predmet prospekcije je padina s istočne-sjeveroistočne strane objekta Akademije likovnih umjetnosti.  

Pri izradi izvještaja korištena je sljedeća dokumentacija: 

- Osnovna geološka karta M 1:100 000, list Zagreb i pripadajući tumač (Šikić i dr. 1977.), 

- Detaljna inženjerskogeološka karta Podsljemenske urbanizirane zone M 1:5000, list Zagreb 34 (HGI, 

2007.), 

- Hrvatska osnovna karta (https://geoportal.dgu.hr/). 

 

Rezultati inženjerskogeološkog kartiranja (prospekcije) 

Predmet prospekcije je padina uz istočni-sjeveroistočni rub predmetnog objekta. Padina je nagnuta u smjeru 

sjeveroistoka, promjenjivog nagiba, uglavnom između  15° i 40°, mjestimično i preko 70° na najstrmijim 

dijelovima padine. Vršni dio padine, uz sami objekt smješten je na cca 177,0 m n.m. a podnožje na približno 

155,0 m n.m. (očitano s HOK 1:5000). Terenskom prospekcijom obuhvaćeno je područje zahvaćeno 

nestabilnostima, uz sami objekt, te padina u širini do cca 30-40 m te duljini od cca 70 m istočno i sjeveroistočno 

od objekta. Točke opažanja prikazane su na podlozi HOK 1:5000, na slici 1. 

https://geoportal.dgu.hr/
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Slika 3. Predmetna lokacija na podlozi HOK 1:5000 s prikazanim točkama opažanja (plava boja) i             

obuhvatom (crvena boja) 

 

Predmetni objekt Akademije likovnih umjetnosti smješten je na istočnom rubu brijega uz koji se sa 

sjeveroistočne i istočne strane u smjeru sjeverozapada-jugoistoka proteže sinforma (broj 84) u vidu jaružanja u 

samom dnu sinforme te odronjavanja u bokovima sinforme.  

Teren je u potpunosti prekriven niskom gustom vegetacijom i drvećem od kojih su mnoga osušena te poneka 

nagnuta u smjeru brijega.  

Litološki sastav tla na promatranom području određen je terenskom prospekcijom (inženjerskogeološkim 

kartiranjem) te podacima prethodnih istraživanja sadržanih u Osnovnoj geološkoj karti, list Zagreb (Šikić i dr., 

1977.) te Detaljnoj inženjerskogeološkoj karti Podsljemenske urbanizirane zone M1:5000, list Zagreb 34 (HGI, 

2007.). prema navedenoj literaturi na predmetnom području zastupljene su pliokvartarne naslage (Pl,Q). Ove 

naslage predstavljaju inženjersko tlo. 

Terenskom prospekcijom registrirane su, na dvije lokacije, vodne pojave u vidu otjecanja vode niz padinu iz 

smjera predmetnog objekta. Hidrogeološke prilike na predmetnoj lokaciji su u svezi s litološkim značajkama 
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naslaga koje se prostiru na predmetnoj lokaciji te geomorfološkim karakteristikama. Teren grade koherentne 

naslage, primarne međuzrnske poroznosti i vrlo slabe propusnosti. Otjecanje površinske vode odvija se niz 

padinu do podnožja. Dio vode se infiltrira u podzemlje i procjeđuje kroz glinovito-prahovite naslage. Eventualna 

oštećenja infrastrukture mogu dovesti do procijeđivanja vode i natapanja koherentnih naslaga što bi dodatno 

moglo ugroziti stabilnost padine. 

 

Slika 4. Isječak iz Detaljne inženjerskogeološke karte Podsljemenske urbanizirane zone M 1:5000 (HGI, 2007.) s 

prikazanom predmetnom lokacijom 

 

Provedenom prospekcijom nisu utvrđene značajne anomalije u vidu stabilnosti terena. Sinforma s istočne-

sjeveroistočne strane (jaruga br. 84),  gdje osim jaružanja u njenom dnu i mjestimičnog odronjavanja materijala i 

drveća u bokovima ne pokazuje znakove dodatnih nestabilnosti. Također je zamijećena denivelacija terena na 

parkiralištu, uz sami sjeverni rub predmetnog objekta. Uzrok navedene denivelacije terena je najvjerojatnije loše 

izvedena podloga (nasip). Pojava nestabilnosti tla je posljedica prirodnih preduvjeta, kao i antropogenog 

utjecaja. Predmetno područje je smješteno na vrlo strmom terenu, nagiba preko 20°. Litološki gledano, teren 

grade naslage koje su u određenim uvjetima sklone nestabilnostima, a radi se o koherentnim, glinovitim i 

glinovito-prahovitim naslagama. Uzročnici koji mogu inicirati pojavu nestabilnosti su hidrogeološki uvjeti, 

odnosno saturiranje naslaga uslijed nepovoljnih hidroloških uvjeta.  
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Iz prethodno opisanog može se zaključiti da je kompletna padina uz predmetni objekt podložna gravitacijskim 

procesima, kao posljedica prirodnih preduvjeta, no provedenom terenskom prospekcijom (inženjerskogeološkim 

kartiranjem) nisu utvrđene značajne nestabilnosti.  

Prema katastru klizišta Grada Zagreba oko parcele u radijusu od cca 500 m nalazi se veći broj registriranih 

klizišta, a najbliže je klizište br. 20103 koje se nalazi na udaljenosti od cca 30-40 m te zadire u padinu s istočne 

strane objekta. Uz navedeno klizište s istočne strane nalazi se približno postavljeno područje akumulacije te 

približno postavljeno područje sloma. 

 
 

 

Slika 5. Karta klizišta Grada Zagreba – lokacija predmetne građevine 

 

U skladu s elementima propisanim u čl. 12., točka 7.2.2.2., podtočka 2., Odluke o donošenju Prostornog plana 

Grada Zagreba ("Službeni glasnik Grada Zagreba" br. 8/2001) utvrđeno je da područje izgradnje predmetne 

građevine spada u II. kategoriju prema stupnju stabilnosti terena. 

  III. Uvjetno nestabilne padine su područja na kojima postoje prirodni uvjeti koji narušavaju stabilnost ili na 

neki drugi način otežavaju i privremeno onemogućuju privođenje zemljišta gradnji, te su bez vidljivijih znakova 

nestabilnosti. Na tim područjima može se graditi kada se uklone uzroci koji otežavaju ili privremeno 

onemogućuju gradnju što se postiže preventivnim mjerama za sanaciju terena. Opseg i vrsta preventivnih mjera 
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za sanaciju terena odredit će se nakon obavljenih detaljnih geotehničkih istraživanja. Na temelju provedenih 

detaljnih geotehničkih istraživanja utvrdit će se posebni geotehnički uvjeti. 

 

2.2.4. Seizmičke karakteristike lokacije 

Potresno djelovanje određuje se preko proračunskog ubrzanja tla ag, koje odgovara povratnom periodu potresa 

od 475 godina. Računsko ubrzanje tla ovisi o stupnju potresnog rizika i određuje se na temelju odgovarajućih 

seizmoloških ispitivanja lokacije građevine ili prema usvojenim seizmičkim kartama.  

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. 

 

Slika 6. Seizmičke karakteristike predmetne lokacije 

Prema seizmičkoj karti Republike Hrvatske, za predmetnu lokaciju referentno je proračunsko ubrzanje od 

agR=0.259 g za povratni period od 475 godina, a agR=0.129 g za povratni period od 95 godina.  

Prema EC8, poglavlje 3., točka 3.1.2., za potrebe eventualnih seizmičkih analiza potrebno je definirati klasu 

temeljnog tla/stijene, čime bi se uzeli u obzir lokalni uvjeti u tlu na seizmičke akcije na konstrukciju.  

Na osnovu rezultata istražnih radova, može se zaključiti da temeljno tlo predmetne lokacije spada u “C” klasu. 
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Klase temeljnog tla su prikazane u sljedećoj tablici: 

Tablica 2. Klase temeljnog tla 

Klasa tla Opis tla 
Parametri 

Vs,30 [m/s] N60 [udaraca] Cu [kPa] 

A 
Stijena ili stijenski materijal, uključujući najviše 5 m 

trošne zone od površine terena 
> 800 - - 

 

B 

Depozit vrlo zbijenog pijeska, šljunka ili vrlo krute 

gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara, 

karakteriziran povećanjem mehaničkih svojstava po 

dubini 

360 – 800 > 50 > 250 

C 

Depoziti dobro zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, 

šljunka ili krute gline, debljine sloja od nekoliko 

desetaka do nekoliko stotina metara 

180 – 360 15 – 50 70 – 250 

D 

Nekoherentni depoziti, slabe do srednje zbijenosti  

(sa ili bez prisutnosti mekanih koherentnih slojeva),  

ili pretežno meko do kruto kohezivno tlo. 

< 180 < 15 < 70 

E 

Profil tla čini aluvij sa vrijednostima “Vs“ brzina 

posmičnih valova od tipa tla C i D kojemu debljina 

sloja varira  od 5 – 20m, ispod kojeg leži krući 

materijal  sa minimalno brzinom posmičnih valova 

od Vs>800m/s. 

– – – 

S1 

Depozit koji se sastoji ili sadrži sloj gline ili praha, 

minimalne debljine 10m, sa visokim indeksom 

plastičnosti (PI > 40) i visokim sadržajem vode 

< 100 – 10 – 20 

S2 

Depozit likvefabilnog tla, osjetljivih glina ili bilo koji 

drugi profil tla koji nije uključen u tipove A, B, C, D, E 

ili S1 

   

 

2.2.5. Proračun seizmičkih koeficijenata 

Tablica 3. Vrijednosti elastičnog spektra odziva S za različite klase tla 

Klasa tla S TB(s) TC(s) TD(s) 

A 1.0 0.15 0.4 2.0 

B 1.2 0.15 0.5 2.0 

C 1.15 0.20 0.6 2.0 

D 1.35 0.20 0.8 2.0 

E 1.4 0.15 0.5 2.0 
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Tablica 4. Vrijednosti parametra konstrukcije r u ovisnosti o vrsti temeljne konstrukcije 

Vrsta temeljne konstrukcije r 

Gravitacijski zidovi koji mogu prihvatiti slijeganja do dr=300×α×S 

[mm] 
2.0 

Gravitacijski zidovi koji mogu prihvatiti slijeganja do dr=200×α×S 

[mm] 
1.5 

Savitljivi armirano-betonski zidovi, sidreni ili razupirani zidovi, 

armirano-betonski zidovi na pilotima, upeti podrumski zidovi i 

upornjaci mostova 

1.0 

 
Horizontalni seizmički koeficijent: 

    kh = α×S/r   ;   α = ahg / g 

gdje su:       kh  – horizontalni seizmički koeficijent 

 kv  – vertikalni seizmički koeficijent 

 α  – koeficijent odnosa proračunskog horizontalnog ubrzanja tla i gravitacijskog       

           ubrzanja 

ahg  – proračunsko horizontalno ubrzanje tla 

S  – parametar ovisan o klasi tla 

 r  – parametar ovisan o vrsti konstrukcije  

   kv = ± 0.5×kh   ;   za avg / ag > 0.6 

   kv = ± 0.33×kh   ;   za avg / ag ≤ 0.6 

Koeficijent α:      α = 0.259×g / g  ;   α = 0.259 

- za klasu tla „C“ odabran je parametar    S=1.15 

 

- za vrstu konstrukcije odabran je parametar   r=1.0 

 

Proračunski horizontalni seizmički koeficijent kh:  kh = 0.259×1.15/1.0 = 0.298 

Proračunski vertikalni seizmički koeficijent kv:  kv = 0.33×0.298 = 0.099 
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2.3. GEOTEHNIČKI ISTRAŽNI RADOVI 

Terenske istražne radove za potrebe geomehaničkog elaborata izvele su tvrtka Hidrogeoing d.o.o. iz Zlatara i 

tvrtka Taus d.o.o. iz Zagreba. 

Na osnovu obilaska predmetne lokacije određen je program istraživanja koji obuhvaća izvedbu četiri sondažne 

bušotine, pregled i determinacija uzorka tla na terenu te izvođenje SPT ispitivanja. 

 

Slika 7. Lokacija istražnih radova 
 
 
 

2.3.1. Sondažno bušenje  

U svrhu izrade geotehničkog elaborata izvedene su četiri (4) bušotine, dvije duljina od 10,0 m, a dvije duljina 6,0 

m, ukupne duljine bušenja 32,0 m. Bušotine su poslužile za utvrđivanje geotehničkih značajki lokacije i uvjeta 

predmetne nestabilnosti terena. Bušenje se izvodilo s kontinuiranim jezgrovanjem po cijeloj dubini bušotina. 

Istražni radovi (sondažno bušenje) provedeni su u ožujku 2022. godine od strane tvrtke HIDROGEOING d.o.o., 

Martinečka 95, 19250 Zlatar (bušotine B1 i B2) i od strane tvrtke TAUS d.o.o., Bana Josipa Jelačića 112, 10430 

Samobor (bušotine B3 i B4). 

Položaj istražnih bušotina je prikazan u grafičkom prilogu 1. Tlocrtna dispozicija istražnih radova. Geotehnički 

profili bušotina zajedno s ostalim podacima dobivenim bušenjem te fotodokumentacijom su prikazani u 

grafičkim prilozima 3.-6. Geotehnički profili bušotina. 
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Tablica 5. Podaci o izvedenim istraživačkim bušotinama 

Oznaka bušotine Dubina bušotine (m) 
Vrh ušća 
(m.n.m.) 

X koordinata Y koordinata 

B1 10,0 
- - - 

B2 10,0 
- - - 

B3 6,0 
- - - 

B4 6,0 
- - - 

 

Istražno bušenje provedeno je udarnom tehnikom uz kontinuirano vađenje jezgre promjera 80 mm. Bušenje je 

izvedeno motornom bušaćom garniturom Massenza SPT. Jezgra dobivena bušenjem je terenski identificirana i 

klasificirana (prema USCS klasifikaciji) te fotografirana od strane geologa. 

U svrhu dobivanja podataka o relativnoj zbijenosti materijala, tijekom bušenja izvođeni su “in situ” standardni 

penetracijski testovi (SPT). 

Tijekom bušenja uzeti su reprezentativni poremećeni (PU) i neporemećeni (NU) uzorci za laboratorijska 

ispitivanja. U svrhu dobivanja podataka o relativnoj zbijenosti materijala, tijekom bušenja izvođeni su “in situ” 

standardni penetracijski testovi (SPT). 
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2.3.2. Standardni penetracijski test - SPT 
 

Ispitivanje standardnim penetracijskim testom – SPT proizvođača MASSENZA izvodi se na način da se padajući 

uteg mase 63,5 kg podiže uz šipku vodilice do gornje granice (760,0 mm) te se ispušta u slobodan pad. Tijekom 

procedure nabijanja, broj udaraca se računa za svakih 10,0 cm dubine prodiranja. 

 

Slika 8. Massenza SPT bušaća garnitura 
 
Koristi se oprema sljedećih tehničkih karakteristika za ispitivanje prodiranjem: 

- Promjer cijevi:    Ø = 32 mm 

- Promjer krune:     Ø = 60 mm 

- Površina krune:     A = 20,00 cm2 

- Masa utega:     P = 63,5 kg 

- Visina pada utega:    h = 76 cm 

- N – broj udaraca za prodiranje od 10 cm 
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Ispitivanje standardnim prodiranjem (SPT) izvedeno je prema slijedećim normama:  

- HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehničko projektiranje  2. dio: Istraživanje i ispitivanje 

temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010) 

- HRN EN ISO 22476-3:2008/A1:2012 Geotehničko istraživanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - 

3. dio: Standardno penetracijsko ispitivanje (ISO 22476-3:2005/Amd 1:2011; EN ISO 22476-

3:2005/A1:2011) 

Svrha ispitivanja standardnim prodiranjem je određivanje otpornosti tla na dnu bušotine dinamičkom prodiranju 

rasklopne jezgrene cijevi ili čvrstog šiljka i dobivanje poremećenih uzoraka za raspoznavanje tla. 

SPT pokus izvodi se s garniturom koja omogućuje utiskivanje pomoću utega mase 63,50 kg koji pada na nakovanj 

ili potisnu glavu s visine od 760,0 mm. Uređaj mora omogućiti slobodan pad utega i treba sadržavati automatski 

okidač na propisanoj visini. 

Rezultati SPT pokusa služe za: 

- Procjenu parametara čvrstoće, krutosti i zbijenosti materijala prema postojećim korelacijama  

- Uspostavljanje korelacija rezultata SPT-a s rezultatima laboratorijskih pokusa  

Faze izvođenja pokusa: 

- U prvoj fazi broje se udarci za penetraciju od 0,15 m koja uključuje i inicijalnu penetraciju od 

vlastite težine. Ukoliko se ova penetracija ne može ostvariti za 50 udaraca, bilježi se dubina 

penetracije za 50 udaraca uz posebnu naznaku da je riječ o prvoj fazi pokusa te se bušenjem 

prilazi novom mjernom mjestu. Iz nabušene jezgre neposredno ispod SPT pokusa uzimaju se 

uzorci za laboratorijske analize, pokušava se identificirati uzorak neuspjele penetracije i 

procjenjuje se mogućnost izvođenja pokusa na novom mjernom mjestu uz upotrebu iste 

opreme. Uz ove uvjete pokus se priznaje kao proveden.  

- U drugoj fazi broje se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz bilježenje broja 

udaraca za svakih 0,15 m penetracije, čiji zbroj daje N – broj udaraca SPT-a. Ukoliko se 

penetracija od 0,30 m ne može postići za ukupno 50 udaraca, treba zabilježiti dubinu penetracije 

za 50 udaraca i postupiti kao u sličnom slučaju u prvoj fazi pokusa.  

Pokus treba izvoditi optimalnom brzinom koja omogućuje kvalitetno obavljanje traženih operacija, a frekvencija 

udaraca ne bi trebala prelaziti 15-18 udaraca u minuti. 

 

Prikaz rezultata standardnog penetracijskog testa – SPT za predmetnu lokaciju prikazani su u nastavku: 
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Tablica 6. Rezultati standardnog penetracijskog testa – SPT 

Bušotina Dubina (m) 
Broj udaraca  

noža (N) 
Broj udaraca  

šiljka (Š) 

Ekv. Broj 
udaraca noža 

(N=Šx0,7) 
Zbijenost (D) / Konzistencija (C) 

B1 6,30-6,60 10, 16, 17 - 33 Čvrsto (C) 

B1 8,00-8,30 13, 22, 21 - 43 Čvrsto (C) 

B1 10,00-10,30 15, 31, >50 - >50 Čvrsto (C) 

B2 8,00-8,30 17, 20, 25 - 45 Čvrsto (C) 

B2 10,00-10,30 21, 26, 27 - >50 Čvrsto (C) 

B3 6,00-6,45 - 4,4,4 6 Srednje gnječivo (C) 

B3 8,00-8,45 - 13,13,12 17 Polučvrsto (C) 

B4 6,00-6,45 - 7,8,11 13 Teško gnječivo (C) 

B4 8,00-8,45 - 27,29,18 32 Čvrsto (C) 
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2.3.3. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 
 
Uzorke tla dobivene istražnim bušenjem preuzeo je Rudarsko-geološko-naftni fakultet iz Zagreba te su na 

osnovu izrađenog programa ispitivanja izvršena laboratorijska ispitivanja tla s predmetne lokacije. 

Laboratorijskim ispitivanjima obuhvaćeni su pokusi za određivanje općih i mehaničkih obilježja na poremećenim 

i neporemećenim uzorcima koherentnih tala. 

U geomehaničkom laboratoriju na neporemećenim i poremećenim uzorcima tla ispituju su slijedeća svojstva: 

a)  Identifikacijski pokusi u svrhu određivanja fizikalnih svojstava tla: 

- sadržaj prirodne vlage     wo (%)  ASTM 2216 

- zapreminska težina prirodno vlažnog uzorka tla   (kN/m3) HRN EN ISO17892-2;2015 

- zapreminska težina suhog uzorka    d (kN/m3) HRN EN ISO17892-2;2015 

- gustoća čvrstih čestica     ρs (kN/m3) ASTM D854 METODA B 

- Atterberg-ove granice plastičnosti    wL,P (%)  ASTM D 4318 

 

b) Pokusi određivanja mehaničkih svojstava tla: 

- direktno smicanje                                   ASTM D3080 

   a) kut unutarnjeg trenja   ϕ (°) 

  b) kohezija     c (kPa)  

- edometarski pokus     Mv (MPa)  ASTM D2435 
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2.3.4. SASTAV I KARAKTERISTIKE TLA 

Nakon provedbe terenskih radova i istraživanja dobiven je uvid u sastav i karakteristike tla na predmetnoj 

lokaciji. Detaljan opis tla je prikazan u grafičkim prilozima, a ovdje je dan sažetak s osvrtom na geomehaničke 

karakteristike značajne za građevinu i temeljenje. 

Temeljno tlo generalno se sastoji od sljedećih slojeva:  

1.) Nabačaj (GW/CG) – Naslage nabačaja sastoje se u gornjem dijelu od dobro graduiranog šljunka, dok se u 

donjem dijelu (bušotine B1 i B4) sastoje od šljunkovite gline s fragmentima opeke i betona, 

tamnosmeđe, sivosmeđe i svijetlosive boje. U bušotinama B2 i B3 nije utvrđen horizont nabačaja 

glinovitog sastava. Debljina nabačaja utvrđena istražnim radovima kreće se od 0,6 m (bušotina B3 u 

intervalu 0,0-0,6 m) do 3,8 m (bušotina B1 u intervalu 0,0-3,8 m). 

2.) Glina (CL-CH) – glina, niske do visoke plastičnosti, srednje gnječive do čvrste konzistencije, smeđe do 

sivosmeđe boje. Debljine horizonta gline niske do visoke plastičnosti utvrđene istražnim radovima kreću 

se od 2,8 m (bušotina B1 u intervalu 3,8 – 6,6 m) do >5,4 m (bušotina B3 u intervalu 0,6 – 6,0 m). 

3.) Prahovita glina (CL-ML) – prahovita glina, niske plastičnosti, čvrste konzistencije, smeđe boje. Debljine 

horizonta prahovite gline niske plastičnosti utvrđene istražnim radovima kreću se od >3,3 m (bušotina 

B2 u intervalu 6,7 – 10,0 m) do >3,4 m (bušotina B1 u intervalu 6,6 – 10,0 m). U bušotinama B3 i B4 nisu 

utvrđene naslage prahovite gline. 

 

Istraživačkim bušenjem nije registrirana pojava podzemne vode. Za utvrđivanje razine podzemne vode potrebna 

su detaljna hidrogeološka istraživanja. Oborinske i podzemne vode procjeđuju se u smjeru pada prirodnog 

terena zapadu ili se mogu kratkotrajno zadržati na manje propusnim dijelovima pokrivača. Razina podzemne 

vode lokacije je ovisna o intenzitetu oborinskih razdoblja i pojačanog dotoka iz zaleđa. 
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Prema izvedenim bušotinama protežu se sljedeći geotehnički slojevi: 

Tablica 7. Karakteristični slojevi tla bušotine B1 i njegove fizikalne osobine – terenska klasifikacija 

B1                                                                         04.04.2022. 

0,0 – 3,8 GJ-1 GW/CG 
Dobro graduirani šljunak do šljunkovita glina; Interval: 0,0-1,4 

m dobro graduirani šljunak, zaobljen, smeđe sive boje; 1,4-3,8 

m glina sa sitnim šljunkom, kršjem cigle, smeđe do 

tamnosmeđe boje. 

3,8 – 6,6 GJ-2 CH Glina, visoke plastičnosti, čvrste konzistencije, smeđe do sivo 

smeđe boje; u intervalu 5,7-5,8 m sa feruginoznim obilježjima. 

6,6 – 10,0 GJ-3 CL-ML 
Prahovita glina, niske plastičnosti, čvrste konzistencije, smeđe 

boje. 

 

NU: 4,0 – 4,3 SPT: 6,3 – 6,75 33 n (10,16,17) 

PU: 6,0 – 6,2  8,0 – 8,45  43 n (13,22,21) 

 8,0 – 8,3  10,0 - 10,45 >50 n (15,31,∞) 

 10,0 – 10,3    
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Slika 9. Fotodokumentacija istražne bušotine B1 
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Tablica 8. Karakteristični slojevi tla bušotine B2 i njegove fizikalne osobine – terenska klasifikacija 

B2                                                                        04.04.2022. 

0,0 – 1,3 GJ-1 GW 
Dobro graduirani šljunak, svijetlosive boje; u intervalu 0,0-0,2 

m humizirana glina, 0,2-1,0 m dobro graduirani šljunak s 

pijeskom, 1,0-1,3 m betonski blok. 

1,3 – 6,7  GJ-2 CH Glina, visoke plastičnosti, smeđe do sivo smeđe boje; u 

intervalu 2,5-2,6 m i 6,5-6,9 m sa feruginoznim obilježjima. 

6,7 – 10,0  GJ-3 CL-ML Prahovita glina, niske plastičnosti, čvrste konzistencije, smeđe 

boje. 

 

NU: 2,0 - 2,3 SPT: 8,0 – 8,45 45 n (17,20,25) 

 4,0 – 4,3  10,0 – 10,45 >50 n (21,26,27) 

 6,0 – 6,3    

PU: 8,0 – 8,3    

 10,0 – 10,3    
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Slika 10. Fotodokumentacija istražne bušotine B2 
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Tablica 9. Karakteristični slojevi tla bušotine B3 i njegove fizikalne osobine – terenska klasifikacija 

B3                                                                       29.03.2022. 

0,0 – 0,6 GJ-1 GW Dobro graduirani šljunak s pijeskom, max. veličina zrna 60 mm, 

svijetlosive boje; u intervalu 0,0-0,1 tlakavac - opločnik. 

0,6 – 3,0  GJ-2 CL-CH Glina, niske do visoke plastičnosti, srednje gnječive do 

polučvrste konzistencije, smeđe boje. 

 

SPT: 6,0 – 6,45 8 š (4,4,4) 

 8,0 – 8,45 25 š (13,13,12) 
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Slika 11. Fotodokumentacija istražne bušotine B3 
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Tablica 10. Karakteristični slojevi tla bušotine B4 i njegove fizikalne osobine – terenska klasifikacija 

B4                                                                        30.03.2022. 

0,0 – 1,3 GJ-1 GW/CG Dobro graduirani šljunak do šljunkovita glina, max. veličina 

zrna 40 mm, svijetlosive do tamnosmeđe boje; u intervalu 0,0-

0,1 tlakavac-opločnik. 0,1-1,3 m dobro graduirani šljunak, 1,3-

2,2 m šljunkovita glina. 

1,3 – 2,0  GJ-2 CL-CH Glina, niske do visoke plastičnosti, teško gnječive do čvrste 

konzistencije, smeđe boje; u intervalu 5,3-5,6 m sa 

feruginoznim obilježjima. 

 

SPT: 6,0 – 6,45 19 š (7,8,11) 

 8,0 – 8,45 47 š (27,29,18) 
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Slika 12. Fotodokumentacija istražne bušotine B4 
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2.4. GEOSTATIČKI PRORAČUNI 

2.4.1. Principi projektiranja prema Eurokodovima 

Provjera zadovoljenja bitnih zahtjeva na konstrukciju metodom parcijalnih faktora je format postupka kojim se 

provjerava da proračunski učinak djelovanja Ed ne ugrožava proračunsku otpornost konstrukcije ili njenih 

dijelova Rd. Za granična stanja nosivosti taj zahtjev se može matematički izraziti kao: Ed < Rd,  dok za granična 

stanja uporabivosti može izraziti kao : Ed < Cd. 

Dopuštene su slijedeće grupe parcijalnih faktora:  

• Projektni pristup 1;  - kombinacija 1 (A1+M1+R1);  

     - kombinacija 2 (A2+M2+R1);  

- Projektni pristup 2 (A1+M1+R2);  

• Projektni pristup 3 (A1 ili A2+M2+R3). 
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Tablica 11. Parcijalni faktori sigurnosti prema Eurokodu 7 (EC7, HRN EN 1997-1:2008 en) 

Parametar Simbol EQU 
GEO/STR – Grupe parcijalnih faktora 

A1 A2 M1 M2 R1 R2 R3 

Stalno djelovanje (G) 

Nepovoljno γG,dst 1,1 1,35 1,0      

Povoljno γG,stb 0,9 1,0 1,0      

Promjenjivo djelovanje (Q) 

Nepovoljno γQ,dst 1,5 1,5 1,3      

Povoljno - - - -      

Slučajno djelovanje (A) 

Nepovoljno γA,dst 1,0 1,0 1,0      

Povoljno - - - -      

Koeficijent posmičnog otpora (tanφ') γφ' 1,25   1,0 1,25    

Efektivna kohezija (c') γc' 1,25   1,0 1,25    

Nedrenirana posmična čvrstoća (cu) γcu 1,4   1,0 1,4    

Jednoosna tlačna čvrstoća (qu) γqu 1,4   1,0 1,4    

Zapreminska težina (γ) γγ 1,0   1,0 1,0    

Otpor nosivosti (Rv) γRv      1,0 1,4 1,0 

Posmični otpor (Rh) γRh      1,0 1,1 1,0 

Otpor tla (Rh) γRe      1,0 1,4 1,0 

 

Za proračun granične nosivosti po kriteriju sloma tla uzeti su koeficijenti sigurnosti za tlo i djelovanje (projektni 

pristup 3). 

 

Kohezija   γc = 1,25;  stalna djelovanja   γc = 1,35; 

Kut unutarnjeg trenja  γφ = 1,25;  promjenjiva djelovanja   γQ = 1,50. 

 



     TAUS d.o.o.            Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor               Mob: +385 99 393 6807 

 

 

OBJEKT: AKADEMIJA LIKOVNIH UMJETNOSTI JABUKOVAC, ZAGREB BROJ PROJEKTA: 537-2022 
PROJEKT: GEOMEHANIČKI ELABORAT DATUM: svibanj 2022. 
 STRANICA   41 

 

2.4.2. Odabir parametara za provedbu geostatičkih analiza 

Nakon provedbe terenskih radova i istraživanja te obrade dobivenih rezultata dobiven je uvid u sastav i 

karakteristike tla na predmetnoj lokaciji. Detaljan opis tla je prikazan u grafičkim prilozima, a ovdje je dan 

sažetak s osvrtom na geomehaničke karakteristike značajne za građevinu i temeljenje. 

Temeljno tlo generalno se sastoji od sljedećih slojeva:  

1.) Nabačaj (GW/CG) – Naslage nabačaja sastoje se u gornjem dijelu od dobro graduiranog šljunka, dok se u 

donjem dijelu (bušotine B1 i B4) sastoje od šljunkovite gline s fragmentima opeke i betona, 

tamnosmeđe, sivosmeđe i svijetlosive boje. U bušotinama B2 i B3 nije utvrđen horizont nabačaja 

glinovitog sastava. Debljina nabačaja utvrđena istražnim radovima kreće se od 0,6 m (bušotina B3 u 

intervalu 0,0-0,6 m) do 3,8 m (bušotina B1 u intervalu 0,0-3,8 m). 

2.) Glina (CL-CH) – glina, niske do visoke plastičnosti, srednje gnječive do čvrste konzistencije, smeđe do 

sivosmeđe boje. Debljine horizonta gline niske do visoke plastičnosti utvrđene istražnim radovima kreću 

se od 2,8 m (bušotina B1 u intervalu 3,8 – 6,6 m) do >5,4 m (bušotina B3 u intervalu 0,6 – 6,0 m). 

3.) Prahovita glina (CL-ML) – prahovita glina, niske plastičnosti, čvrste konzistencije, smeđe boje. Debljine 

horizonta prahovite gline niske plastičnosti utvrđene istražnim radovima kreću se od >3,3 m (bušotina 

B2 u intervalu 6,7 – 10,0 m) do >3,4 m (bušotina B1 u intervalu 6,6 – 10,0 m). U bušotinama B3 i B4 nisu 

utvrđene naslage prahovite gline. 

Istraživačkim bušenjem nije registrirana pojava podzemne vode. Za utvrđivanje razine podzemne vode potrebna 

su detaljna hidrogeološka istraživanja. Oborinske i podzemne vode procjeđuju se u smjeru pada prirodnog 

terena zapadu ili se mogu kratkotrajno zadržati na manje propusnim dijelovima pokrivača. Razina podzemne 

vode lokacije je ovisna o intenzitetu oborinskih razdoblja i pojačanog dotoka iz zaleđa. 

 

Za  geostatičke proračune usvajaju se sljedeće mehaničke karakteristike temeljnog tla: 

Tablica 12. Karakteristične vrijednosti parametara tla 

Relativna dubina 
[m] 

tlo tla E [kN/m2]    c 

0,0 – 0,6 (3,8) Nabačaj 20,0 10000 0,25 30,0 3,0 

0,6 (3,8) – 6,5 CL-CH 19,0 9000 0,25 20,0 25,0 

6,5 – 10,0 CL-ML 20,0 15000 0,25 27,0 5,0 
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Projektne vrijednosti parametara tla, korištene u geostatičkom proračunu: 

 

 

 

 

Tablica 13. Proračunske vrijednosti parametara tla 

Relativna dubina 
[m] 

Tlo tla E [kN/m2]    c 

0,0 – 0,6 (3,8) Nabačaj 20,0 10000 0,25 24,8 2,4 

0,6 (3,8) – 6,5 CL-CH 19,0 9000 0,25 16,2 20,0 

6,5 – 10,0 CL-ML 20,0 15000 0,25 22,2 4,0 
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2.4.3. Analiza opterećenja 

Predmetna građevina se sastoji od dvije etaže. 
 

- Opterećenje tla od predmetne građevine je sljedeće: 
 

a) Utjecaj površinskog opterećenja koje se prenosi na temeljne trake iznosi: 
 

qet≈10,0 kN/m2 – opterećenje od jedne etaže građevine 

n – broj etaža 

γG=1,35 – trajna nepovoljna djelovanja 

 

q1'= qet × n × γG = 10,0 × 2,0 × 1,35 = 27,0 kN/m2 

 

L1'= 1 x 27,0 = 27,00 kN/m' – vanjski zidovi (ploče s 1 strane) 
 

b) Linijsko opterećenje na temeljnu traku od predmetnog zida iznosi: 

 

hzid – visina zida – 6 m (2 etaže) + 1,90 m (dubina ukopavanja temelja) 

bzid – širina zida 

γopeka – zapreminska težina zida od opeke 

γG=1,35 – trajna nepovoljna djelovanja 

 

L2'= hzid × bzid  × γopeka × γG  

L2'  = 7,90 x 0,30 × 19,0  × 1,35  

L2' = 60,79 kN/m' 

 

c) Ukupno linijsko opterećenje: 

L = L1'+ L2'= 87,79 kN/m' - vanjski zid 

 

d) Površinsko opterećenje na temeljnu traku iznosi: 

b=0,60 m – širina temeljne trake 

q= L/b= 87,79 / 0,60 = 146,30 kN/m2 , df = 1,9 m 
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2.4.4. Analize nosivosti  

Proračunat će se nosivost temeljnog tla te slijeganje za: 

- Temeljna traka: a×b= 0,60 x 10,00 m, dubine ukapanja od Df=1,90 m 

 

a) Opis proračuna 

Proračun dopuštenog kontaktnog naprezanja po kriteriju sloma tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog 

temelja je proveden u skladu s EC7 odnosno važećim propisima, tj. prema cjelovitom izrazu Brinch-Hansena 

(1961.). 

 pk,dop   =   0,5  '  B'  N  s  i  +  (cm + q  tgm)  Nc  sc  dc  ic  +  q        
A'

V
pc =  

RVM = DINAMA SILA, PO IZNOSU JE JEDNAKA V 

Slika 13. Proračun nosivosti tla (Brinch-Hansen 1961.) 

gdje su :      L’  B’ 

 

pkdop - dopušteno opterećenje tla za osnovno+dopunsko opterećenje 

p’kdop - dopušteno opterećenje tla za osnovno opterećenje 

pc - komparativno naprezanje (ispod centrički opterećenog dijela temelja) 

V - vertikalna komponenta opterećenja na koti temeljenja  

B',L' - stranice centrički opterećenog dijela temelja 

A' - površina centrički opterećenog dijela temelja 

Dr - računska dubina temeljenja 

zv - dubina podzemne vode od kote temeljenja 

m - mobilizirani kut unutrašnjeg trenja 

cm - mobilizirana kohezija 

q - najmanje efektivno opterećenje u nivou temeljnog dna pokraj temelja 

Nq,Nc,N  - faktori nosivosti 

sq,sc,s  - faktori oblika 

dq,dc,d  - faktori dubine 

iq,ic,i   - faktori nagiba rezultante 
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b) Pretpostavke i ograničenja 

• Analize nosivosti su provedene prema modelu tla opisanom u prethodnim točkama 

• Oblik temelja odabran je prema projektnim podacima  

• Analize nosivosti izrađene su za stalno + korisno opterećenje pk,dop 

• U proračunu nosivosti po kriteriju sloma tla primjenjeni su slijedeći koeficijenti sigurnosti, a u skladu s EC7 

normom: 

 

F = 1,25  ;  Fc = 1,40 

 

 

c) Rezultati proračuna 

Proračun nosivosti provesti će se programom prema izrazu za pk,dop, te pretpostavkama i ograničenjima. 

- Temeljna traka: a×b= 0,60 x 10,00, dubine ukapanja od Df=1,90 m 

 

 Df=1,90 m                            stalno + korisno                    pk,dop = 211,00 kN/m2 
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2.4.5. Analize slijeganja 

a) Opis proračuna 

Analiza slijeganja zasniva se na idealiziranom modelu tla kao elastičnom, homogenom i izotropnom 

poluprostoru. Proračun slijeganja za koherentno tlo se provodi za linearno deformabilan medij u skladu s 

Hookeovim zakonom. 

Slika 14. Raspodjela naprezanja u dubini opisanog poluprostora opterećenog na površini koncentriranom silom je 

određena izrazom Boussinesqa (1885. god.) 

Integracijom navedenog izraza po pravokutno opterećenoj površini (Steinbrenner) dobiven je izraz za distribuciju 

naprezanja (zj = pw * I) po vertikali u bilo kojoj točki ispod ili pokraj apsolutno savitljivog pravokutnog temelja 

opterećenog jednoliko raspodijeljenim opterećenjem pw. Aproksimacijom površina proizvoljnih oblika i 

opterećenja nizom pravokutnih ploha s pripadnim jednolikim opterećenjima, moguće je primjenom navedenog 

izraza i superpozicije utjecaja svih opterećenih pravokutnih ploha izračunati slijeganje bilo koje točke ispod ili 

pokraj  

opterećenih ploha (temelja). Ukoliko kontaktno naprezanje pk djeluje u nekoj dubini D tada se dodatno 

kontaktno naprezanje pw (uslijed kojeg nastaje slijeganje w) izračunava prema izrazu: 

gdje su : 

 

pw - dodatno kontaktno  naprezanje  na površini 

poluprostora uslijed opterećenja građevinom, 

kao uzrok slijeganja  w 

I  - koeficijent raspodjele vertikalnog dodatnog 

naprezanja zi u dubini poluprostora, uslijed 

dodatnog kontaktnog naprezanja pw, 

zi - dodatno naprezanje u dubini z poluprostora, 

uslijed kontaktnog opterećenja pw na njegovoj 

površini 

0zi - geološko naprezanje u dubini poluprostora 

Mvi - modul stišljivosti i-tog sloja 

Ni - otpor prodiranju šiljka  kod  dinamičkog 

penetracionog pokusa ( SPP ) 

qc - otpor prodiranju šiljka  kod statičkog 

penetracionog  pokusa  

 - koeficijent ovisan o vrsti tla 

z - debljina lamele 

zu - uticajna dubina 

w - slijeganje 
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pw = pk - q  ,      (q =  * D) 

 

Slijeganje krutog temelja identično je slijeganju karakteristične točke “K” (x = 0,37 * L ; y = 0,37 * B) apsolutno 

savitljivog temelja (Grasshof, 1951. god.), što omogućava primjenu naprijed navedenih izraza za sve temelje koji 

se mogu smatrati krutim. 

 

b) Pretpostavke i ograničenja 

• Analize slijeganja su provedene prema modelu tla opisanom u prethodnim točkama 

• Oblik temelja određen je prema projektnim podacima 

• Proračun slijeganja proveden je za očekivano maksimalno opterećenje 

• Geostatičkim analizama nije obuhvaćena interakcija građevina - tlo, pa rezultat predstavlja tek inicijalne 

vrijednosti računskih slijeganja 

 

 

c) Rezultati proračuna  

 

 

Slika 15. Parametri materijala 
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Slika 16. Vertikalni pomaci (slijeganje) AB temeljne trake, wmax = 0,80 cm 
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Maksimalno dopušteno slijeganje prema HRN EN 1997-1:2012/NA iznosi 50 - 60 mm. Uz slijeganje temeljna 

konstrukcija mora zadovoljiti i uvjet kuta zaokreta temelja: Θ = Δ𝑠 𝐿 ≤ 0.0015. 

 

 Tablica 14. Vertikalni pomaci građevina 

 

 

 

Budući da najveće konačno slijeganje smax ne prekoračuje propisane vrijednosti prema HRN EN 1997-1:2012/NA  

karakteristike temeljnog tla imaju zadovoljavajuće karakteristike. 

 

Rezultati proračuna  

 

Tablica 15. Rezultati analize slijeganja tla s koeficijentom reakcije tla (k) 

Temelji b x L 

(m) 

Kontaktno 

opterećenje 

(kN/m2) 

Slijeganje wk 

(cm) 

Slijeganje wdif 

(cm) 

Koeficijent 

reakcije tla 

k  (kN/m3) 

Temeljna traka, 

0,60 x 10,0, Df=1,9 m 
146,30 0,80 - 11.700 
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Komentar na proračun slijeganja 

Vertikalna opterećenja temeljnih traka su pretpostavljena, odnosno preuzeta od sličnog tipa konstrukcije. 

Ukoliko se pojave veća odstupanja opterećenja potrebno je ponoviti proračune slijeganja. Na osnovu provedenih 

računskih analiza može se zaključiti da su ukupna slijeganja prihvatljiva i iznose wmax1=0,80 cm za dubinu 

temeljenja df=1,9 m, dok obzirom na stanje konstrukcije, pojavu pukotina, ali i stanje cjevovoda oko 

predmetne konstukcije dolazi do ispiranja temeljnog tla, a samim time i do pojave diferencijalnih slijeganja. 

Dobivena slijeganja su očekivana u odnosu na tip građevine. Maksimalno dopušteno slijeganje temelja usvojiti 

sukladno HRN EN 1997-1:2012/NA:2012, uz slijeganje temelja zadovoljiti i uvjet kuta zaokreta temelja. 

 

 

 

 

 

2.4.6. Analize stabilnosti 

Geostatički proračun stabilnosti pokosa  

 

Proračun je proveden u programskom paketu konačnih elemenata Geostudio (Slope). Modelirane su faze 

izvedbe iskopa i ugradnje elemenata temeljne konstrukcije te stabilizacija gornjeg dijela pokosa. 

 

Faze proračuna stabilnosti pokosa – proračunske situacije: 

 

1. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju (bez predmetne građevine) 

2. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju + seizmička djelovanja 

3. Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine  

4. Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine i seizmičkih djelovanja 
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Slika 17. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju (bez predmetne građevine), Fs=1,942 
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Slika 18. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju + seizmička djelovanja, Fs=1,027 
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Slika 19.  Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine, Fs=1,446 
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Slika 20. Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine i seizmičkih djelovanja, Fs=0,877 
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Komentar na proračun stabilnosti pokosa 

 

1. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju (bez predmetne građevine) 

Padina je stabilna u postojećem stanju, Fs=1,942 (EC7; Fs≥1,0.).  

 

2. Globalna stabilnost padine u prirodnom stanju + seizmička djelovanja 

Padina je granično stabilna, uslijed saturacije površinskih slojeva i seizmičkog djelovanja moguća je aktivacija 

klizanja u podnožju padine, Fs=1,027 (EC7; Fs≥1,0.).  

 

3. Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine  

Klizna ploha djelomično zahvaća predmetni objekt pri faktoru sigurnosti Fs=1,446 (EC7; Fs≥1,0.)  

 

4. Stabilnost padine nakon dodavanja opterećenja postojeće građevine i seizmičkih djelovanja 

Postoji potencijalna mogućnost pojave klizanja buduće građevine uslijed utjecaja seizmičkih djelovanja i 

saturacije terena, Fs=0,877 – NE ZADOVOLJAVA (EC7; Fs≥1,0.)  Točan obuhvat stabilizacijskog zahvata je 

potrebno utvrditi zasebnim građevinskim (geotehničkim) projektom. 
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2.5.  ZAKLJUČAK I PREPORUKE ZA SANACIJU 

2.5.1. Nosivost i slijeganje 

Na osnovu rezultata geotehničkih istražnih radova i orijentacijskih geostatičkih proračuna provedenih za potrebe 

sanacije predmetne građevine, može se utvrditi da je temeljno tlo geotehnički podobno prema kriteriju slijeganja i 

nosivosti temeljnog tla.   

Međutim, geodetska mjerenja su pokazala naginjanje građevine u smjeru padine.  

Navedeni problem vjerovatno nije uzrokovan slabom nosivosti samog temeljnog tla, nego postupno klizanje 1. i 2. 

geotehničke sredine (CL/CH) koja imaja slabije krutosne karakteristike u odnosu na 3. geotehničku sredinu (CL/ML.)  

 

2.5.2. Stabilnost 

Geostatičkim proračunima stabilnosti padine, dobiveni su rezultati koji koreliraju s podacima dobivenim geodetskim 

mjerenjima. 

Prema izvještaju br. 538-2022: Geodetski izvještaj o vertikalnosti objekta, Javna zgrada na kč. 803/1 k.o. 

Centar, Zagreb, Taus d.o.o., travanj 2022., na četiri ugla predmetnog objekta na vrhu došlo je do pomaka u 

različitim smjerovima. Najveći su pomaci u smjeru sjeveroistoka, odnosno u smjeru padine iza predmetnog 

objekta, i iznose cca 5-8 cm. Geodetskim mjerenjima utvrđivao se otklon od vertikalnosti objekta, a izmjereni 

pomaci potvrđuju i objašnjavaju postojeću pukotinu na spoju mosta između dviju susjednih konstrukcija. 

U suhim uvjetima predmetni dio padine je stabilan.  

Destabilizacija se događa kod saturacije površinskih slojeva tla pri čemu se aktivira klizanje u podnožju padine.  

U podnožju padine je registrirano klizište (r.br. 20103), a zbog deformacija predmetne građevine može se zaključiti 

kako imamo pojavu retrogradnog širenja klizišta prema građevini.  
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2.5.3. Općenite preporuke i zaključak 

Iz svega navedenog prijedlog sanacije u fazama je sljedeći: 

 

1. Faza – Sanacija kanalizacijskog sustava 

Prema elaboratu o stanju kanalizacijskog sustava na lokaciji Akademija likovnih umjetnosti, Jabukovac 10, 

Zagreb sastavljenom na temelju pregleda koji je izvela tvrtka Enio d.o.o. u travnju 2022., kanalizacijske cijevi su 

u jako lošem stanju. Svaka cijev unutar sustava ima neku vrstu oštećenja od kojih se javljaju oštećenja 

priključnih cijevi, radijalni pomaci spojeva, vidljive pukotine na obodu cijevi te na nekim mjestima vidljive 

naslage taloga i grubljeg materijala na dnu cijevi.  

Zaključujemo da je zbog svega prethodno navedenog došlo do prodiranja vode iz kanalizacijskog sustava u tlo 

te samim time do ispiranja sitnih čestica u tlu što je izazvalo slijeganja konstrukcije, zbog čega je potrebno 

izvršiti sanaciju ili zamjenu kanalizacijskog sustava kako bi se u budućnosti spriječilo ispiranje okolnog terena, a 

samim time i uklonila mogućnost pojave diferencijalnih slijeganja.  

2. Faza –  Sanacija i ojačavanje temeljnog tla 

U svrhu poboljšanja geomehaničkih karakteristika tla ispod predmetnog objekta predlaže se kombinirano 

ojačanje uz izvedbu geodetske snimke terena i izrade situacije: 

• Izvedba dubokog temeljenja, 

• Duboko injektiranje poliuretanskim ekspandirajućim smolama u struci prepoznato kao Deep Injections 

- Uretek  

Iz svega navedenog, liniju postojeće temeljne konstrukcije na strani padine je potrebno dodatno ojačati te u sklopu 

zahvata osigurati i samu stabilnost objekta.  

Predlaže se izvedba pilota/mikropilota ili sl., uz sjeveroistočnu temeljnu traku, kojima bi se ušlo u 3. 

geotehničku jedinicu [CL/ML] kako bi se smanjila daljnja slijeganja te osigurala stabilnost građevine u daljnjoj 

eksploataciji. Postojeći temelj i naglavnu gredu pilota potrebno je bočno povezati. Prema potrebi ugraditi 

štapna sidra kroz naglavnicu i/ili pilote. Promjer pilota i njihov razmak definirati će se u zasebnom 

geotehničkom projektu. 
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Predloženo injektiranje poliuretanskim ekspandirajućim smolama (Deep Injections – Uretek) izvodilo bi se ispod 

svih poprečnih nosivih zidova s ciljem smanjenja diferencijalnih slijeganja i osiguranja same konstrukcije. 

Navedenim zahvatima, opterećenja se prenose u dublje slojeve boljih krutosnih osobina te se na taj način smanjuje 

utjecaj objekta na površinske materijale koji imaju tendenciju klizanja. 

3. Faza –  Sanacija konstrukcije 

Za predmetnu građevinu potrebno je utvrditi strukturu konstrukcije te nakon provedbe potrebnih analiza utvrditi i 

bitne nedostatke konstrukcije. Utvrđivanje nedostataka bitno je radi pravilnog odabira projektnog rješenja sanacije 

oštećenja te rješenja sanacije oštećenja. 

Neki o prijedloga sanacije konstrukcije su:  

• Armiranje horizontalnih sljubnica (uklanjanje žbuke, čišćenje sljubnica do dubine 4-5 cm, ugradnja 1. sloja 

morta na bazi hidrauličkog vapna ili pucolanskog cementa debljine do 2 cm, ugradnja spiralno oblikovanih 

sidara, ugradnja 2. sloja morta), 

• Injektiranje zidova (uklanjanje žbuke, injektiranje sljubnica u izmaknutom rasporedu ili uz pukotinu na max. 

razmaku 20-30 cm), 

• Povezivanje zidova čeličnim zategama na mjestima sudara dvaju zidova (uklanjanje žbuke, bušenje rupa kroz 

zid, izvedba utora za sidrenu ploču, ugradnja zatega i njihovo pritezanje postavljanjem podložnih pločica i 

matica) 

• Pojačavanje zidova oblogama od vlakana armiranih polimera; 

- FRP – matrica s vlaknima (uklanjanje žbuke, po potrebi zamjena oštećenog morta, čišćenje površine 

zida, ugradnja FRP sustava tkanina i impregniranje smolom, posipavanje površine kvarcnim pijeskom, 

sidrenje FRP užadima), 

- FRCM - tkaninom armirane cementne matrice (uklanjanje žbuke, po potrebi zamjena oštećenog 

morta, čišćenje površine zida, nanošenje matrice na bazi hidrauličkog vapna ili pucolanskog cementa, 

ugradnja mreže, ugradnja drugog sloja morta, sidrenje FRP užadima). 

Detaljnu analizu i potvrdu treba dati projektant konstrukcije uz uvažavanje kriterija danih ovim elaboratom. 

Napomena: 

Detaljno tehničko rješenje sanacije kanalizacije, dubokog temeljenja i stabilizacije pokosa te sanacije konstrukcije 

potrebno je definirati u sklopu zasebnih projekta! 
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Zbog eventualnih heterogenosti i mogućih razlika u karakteristikama tla koje će se eventualno utvrditi tokom 

izvođenja radova, potrebno je da geotehničar izvrši pregled tla i usporedi ga s tlom prema geotehničkom elaboratu. 

Tek nakon upisa u građevinski dnevnik od strane geotehničara, može se pristupiti daljnjim radovima na izgradnji. 

Provedeni istražni radovi i geostatičke analize odnose se samo na predmetnu lokaciju, a ukoliko bi se razradom 

projektne dokumentacije bitno odstupilo od ovdje primijenjenih pretpostavki, geostatičke analize nosivosti i 

slijeganja  potrebno je ponoviti. 

U fazi projektiranja potrebno je predvidjeti drenažu oko (ne ispod) predmetne građevine za prihvat svih procijednih 

voda. Oborinske vode prihvatiti zasebnim sistemom, te ih adekvatno odvesti i zbrinuti bez ispuštanja vode po 

terenu. Nije dopušteno nikakvo deponiranje materijala iz iskopa na predmetnu parcelu. 

 

 

 

 

Projektant:  

 

 

 

 

U Zagrebu, svibanj 2022. god. Mario Karačić, dipl.ing.građ.             
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1. TLOCRTNA DISPOZICIJA ISTRAŽNIH RADOVA 
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4. GEOTEHNIČKI PROFIL BUŠOTINE B2 

5. GEOTEHNIČKI PROFIL BUŠOTINE B3 

6. GEOTEHNIČKI PROFIL BUŠOTINE B4 
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3. GEOTEHNIČKI PROFIL BUŠOTINE B1
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5. GEOTEHNIČKI PROFIL BUŠOTINE B3
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Izvještaj o provedenim laboratorijskim 
ispitivanjima uzoraka tla:  

Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

   

   

   

   

   

   

   

Zagreb, travanj 2022. 





  

 

 
 

1. UVOD 

 
 
Temeljem Ponude za laboratorijska ispitivanja tla (KLASA: 303-02/22-01/41, URBROJ: 251-70-
11-22-3), RGN-fakultet (dalje: Izvršitelj), Pierottijeva 6 (OIB: 99534693762) i narudžbenice br. 
09/2022, TAUS d.o.o. (dalje: Naručitelj), Josipa Jelačića 112, Samobor (OIB: 19182606480), a 
u skladu s dogovorenim planom ispitivanja obavljena su laboratorijska ispitivanja na uzorcima 
tla s lokacije Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb. 
 
Uzorke je na lokaciji izvedbe istraživačkih radova izabrao Naručitelj, te ih je dostavio Izvršitelju 
s pripadajućim oznakama bušotina, dubine uzorkovanja i vrste uzoraka (poremećeni i 
neporemećeni uzorci). Kod preuzimanja uzoraka Naručitelj je definirao plan ispitivanja.   
 
U nastavku Izvještaja nalazi se zbirna tablica svih rezultata laboratorijskih ispitivanja, te 
pojedinačni izvještaji za provedena laboratorijska ispitivanja. 
  



  

 

 
POPIS PRILOGA: 
 

1. Rezultati ispitivanja – zbirna tablica 
2. Izvještaji: prirodna vlažnost, Atterbergove granice, edometarski pokus, izravni posmik 



Norma
ASTM 

D854-14 
METODA 

ASTM 
D2216-10

Vrsta 
ispitivanja

Zapreminska 
težina

Zapreminska 
težina suhog 

uzorka

Gustoća 
čvrstih 
čestica

Prirodna 
vlažnost

Indeks 
plastičnosti

Indeks 
konzistencije

Područje 
ispitivanja

0-50 kPa 5-100 kPa 100-200 kPa 200-400 kPa 400-800 kPa

Simbol G S M,C ϒ ϒd ρs w0 wL wP IP IC c ϕ

(-) (-) (m) PU/NU
Mjerna 
jedinica

(%) (%) (%) kN/m3 kN/m3 g/cm3 (%) (%) (%) (%) (-) kPa °

22-007-001 B - 1 4,0 - 4,2 NU CH 2,70 24,5 76 24 52,8 0,98 2,56 3,03 6,67 7,15 13,00

22-007-005 B - 2 2,0 - 2,3 NU CH 2,70 23,7 61 22 38,8 0,95 4,34 5,55 6,67 9,08 13,69

22-007-007 B - 2 6,0 - 6,3 NU CH 2,69 26,7 69 26 43,0 0,97 28,4 20

Oznaka projekta
Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac
22-007

Attebergove 
granice

HRN EN ISO17892-2:2015
 METODA

ASTM D4318-17 METODA A

TAUS d.o.o.
Josipa Jelačića 112, 10 430 SAMOBOR
Tomislav Gregurić, dipl.ing.rud.

ASTM D422-63

SUMARNI IZVJEŠTAJ LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Naručitelj:
Adresa:
Kontakt:

Projekt

Mv
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ub
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Vr
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l

Granulometrijski sastav 
tla

ASTM 
D3080

Izravno
smicanje

ASTM
D2435

Edometar



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

PRIRODNA VLAŽNOST 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Djelomično umnožavanje ovog izvještaja nije dopušteno bez pisanog odobrenja Voditeljice odjela. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Temperatura sušenja 105 ± 5 C° 

Ispitivanje br. 1 2  

Posudica br. 11 66  

Masa posudice i vlažnog uzorka 139,98 129,79 g 

Masa posudice i suhog uzorka 122,82 114,54 g 

Masa posudice 53,12 51,79 g 

Masa vode u uzorku 17,16 15,25 g 

Masa čvrstih čestica 69,70 62,75 g 

Prirodna vlažnost w0 24,62 24,30 % 

 

 

 

 

Prosječna prirodna vlažnost tla w0 
24,5 % 

 

 

  

Napomena:  Uzorak je dostavljen omotan  u plastičnoj foliji. 

 

 

Radni nalog:  22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 5.4.2022. Datum uzorkovanja: 1.4.2022. 
Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-001 Lokacija/bušotina: B – 1 

Metoda ispitivanja: ASTM 2216 Dubina (m): 4,0 – 4,2 



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

GRANICE PLASTIČNIH STANJA 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

 

Temp. sušenja  105 ± 5 [C°] 

Ostatak na situ 425 µm   0,00 [%]  
     

Granica plastičnosti  24 [%]  

Granica tečenja  76 [%]  

Indeks plastičnosti  52,8 [%]  

Prirodna vlažnost  24,5 [%]  

Indeks konzistencije  0,98 [-]  

Indeks tečenja  0,02 [-]  
 

   

 
 

 

Klasifikacija:  CH Glina visoke plastičnosti 
 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen umotan u plastičnu foliju. 
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Dijagram plastičnosti

Radni nalog: 22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 5.4.2022. Datum uzorkovanja: 1.4.2022. 

Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-001 Lokacija/bušotina: B – 1 

Metoda ispitivanja: ASTM D 4318  Dubina (m): 4,0 – 4,2 



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

PRIRODNA VLAŽNOST 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Djelomično umnožavanje ovog izvještaja nije dopušteno bez pisanog odobrenja Voditeljice odjela. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Temperatura sušenja 105 ± 5 C° 

Ispitivanje br. 1 2  

Posudica br. 22 53  

Masa posudice i vlažnog uzorka 121,28 124,54 g 

Masa posudice i suhog uzorka 108,32 110,57 g 

Masa posudice 53,56 51,63 g 

Masa vode u uzorku 12,96 13,97 g 

Masa čvrstih čestica 54,76 58,94 g 

Prirodna vlažnost w0 23,67 23,70 % 

 

 

 

 

Prosječna prirodna vlažnost tla w0 
23,7 % 

 

 

  

Napomena:  Uzorak je dostavljen omotan  u plastičnoj foliji. 

 

 

Radni nalog:  22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 5.4.2022. Datum uzorkovanja: 1.4.2022. 
Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-005 Lokacija/bušotina: B – 2 

Metoda ispitivanja: ASTM 2216 Dubina (m): 2,0 – 2,3 



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

GRANICE PLASTIČNIH STANJA 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

 

Temp. sušenja  105 ± 5 [C°] 

Ostatak na situ 425 µm   0,00 [%]  
     

Granica plastičnosti  22 [%]  

Granica tečenja  61 [%]  

Indeks plastičnosti  38,8 [%]  

Prirodna vlažnost  23,7 [%]  

Indeks konzistencije  0,95 [-]  

Indeks tečenja  0,05 [-]  
 

   

 

 

 

Klasifikacija:  CH Glina visoke plastičnosti 
 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen umotan u plastičnu foliju. 
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Radni nalog: 22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 5.4.2022. Datum uzorkovanja: 1.4.2022. 

Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-005 Lokacija/bušotina: B – 2 

Metoda ispitivanja: ASTM D 4318  Dubina (m): 2,0 – 2,3 



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

PRIRODNA VLAŽNOST 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Djelomično umnožavanje ovog izvještaja nije dopušteno bez pisanog odobrenja Voditeljice odjela. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Temperatura sušenja 105 ± 5 C° 

Ispitivanje br. 1 2  

Posudica br. 21 36  

Masa posudice i vlažnog uzorka 132,17 115,07 g 

Masa posudice i suhog uzorka 115,58 101,97 g 

Masa posudice 53,32 53,13 g 

Masa vode u uzorku 16,59 13,10 g 

Masa čvrstih čestica 62,26 48,84 g 

Prirodna vlažnost w0 26,65 26,82 % 

 

 

 

 

Prosječna prirodna vlažnost tla w0 
26,7 % 

 

 

  

Napomena:  Uzorak je dostavljen omotan  u plastičnoj foliji. 

 

 

Radni nalog:  22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 6.4.2022. Datum uzorkovanja: 1.4.2022. 
Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-007 Lokacija/bušotina: B – 2 

Metoda ispitivanja: ASTM 2216 Dubina (m): 6,0 – 6,3 



 

 

IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

GRANICE PLASTIČNIH STANJA 

 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

  
  

Evelina Oršulić, dipl.ing.geoteh. travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

 

Temp. sušenja  105 ± 5 [C°] 

Ostatak na situ 425 µm   0,00 [%]  
     

Granica plastičnosti  26 [%]  

Granica tečenja  69 [%]  

Indeks plastičnosti  43,0 [%]  

Prirodna vlažnost  26,7 [%]  

Indeks konzistencije  0,97 [-]  

Indeks tečenja  0,03 [-]  
 

   

 
 

 

Klasifikacija:  CH Glina visoke plastičnosti 
 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen umotan u plastičnu foliju. 
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Dijagram plastičnosti

Radni nalog: 22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 6.4.2022. Datum uzorkovanja: 4.4.2022. 

Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-007 Lokacija/bušotina: B – 2 

Metoda ispitivanja: ASTM D 4318  Dubina (m): 6,0 – 6,3 



 

 
IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

POKUS IZRAVNOG SMICANJA 
 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

    

Dr.sc. Helena Vučenović travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

 
 
 
 

Podaci 

Uzorak/Naprezanje (kPa) 100 200 400 

Početna vlažnost (%) 27 27 27 

Završna vlažnost (%) 28 28 26 

Duljina uzorka L1 (mm) 60,0 60,0 59,7 

Duljina uzorka L2 (mm) 60,1 60,1 59,9 

Početna visina uzorka (mm) 21,2 21,4 21,1 

Brzina posmika (mm/min) 0,005 0,005 0,005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Radni nalog:  22-007 Datum zaprimanja: 04.04.2022. 

Naručitelj:  TAUS d.o.o. , Josipa Jelačića 112, 10430 Samobor 

Projekt:  Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac, Zagreb 

Laboratorijsko uzorkovanje: 06.04.2022. Datum uzorkovanja: 04.04.2022. 

Vrsta uzorka: NU Lokacija/bušotina: B-2 Dubina: 6,0 - 6,3 m 

Laboratorijska oznaka: 22-007-007 Metoda ispitivanja: ASTM D 3080 



 

 
IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

POKUS IZRAVNOG SMICANJA 
 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

    

Dr.sc. Helena Vučenović travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

POSMIČNO NAPREZANJE 

 

PROMJENA VISINE UZORKA 
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IZVJEŠTAJ ISPITIVANJA 

POKUS IZRAVNOG SMICANJA 
 

 
 

 
Odgovorna osoba: Datum izvještaja: Voditeljica Odjela za mehaniku tla: 

    

Dr.sc. Helena Vučenović travanj, 2022. Prof. dr. sc. Biljana Kovačević Zelić 

 
 

 

PRAVAC ČVRSTOĆE 

 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen u plastičnoj foliji. Iz dostavljene jezgre prilikom pripreme uzorka 
uočene su pukotine u sredini uzorka. 

Normalno naprezanje σ  (kPa) 100 200 400 

Brzina smicanja  (mm/min) 0,005 0,005 0,005 

Max. posmično naprezanje τ (kPa) 67 99 173 

Parametar posmične čvrstoće c (kPa) 28,4 

Parametar posmične čvrstoće φ (0) 20,0 
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Početna visina uzorka H0 (mm) 19,64 Početni koeficijent pora e0  0,651 
Završna visina uzorka Hf (mm) 18,21 Završni koeficijent pora ef 0,531 
Početna vlažnost uzorka w0  (%) 24,5 Visina čvrstih čestica Hs (mm) 11,89 
Završna vlažnost uzorka wf (%) 12,9 Zapreminska gustoća ρ (g/cm3) 2,05 
Površina uzorka A (mm2) 4417,9 Suha zapreminska gustoća ρd (g/cm3) 1,63 
Gustoća čvrstih čestica ρs (g/cm3) 2,70   
Klasifikacija 
uzorka CH 

Granica tečenja 
wL (%) 

76 Granica plastičnosti 
wP (%) 

24 Indeks 
plastičnosti Ip(%) 

52,8 

 

  
 

 
 

 
 

Radni nalog: 22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 
Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 
Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac 
Laboratorijsko uzorkovanje: Oršulić, E. Datum uzorkovanja: 5.4.2022. 
Vrsta uzorka: NU 
Laboratorijska oznaka: 22-007-001 Lokacija/bušotina: B-1 
Metoda ispitivanja: ASTM D 2435  Dubina: 4,0 - 4,2 m 
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Opterećenje   (kPa) 0 -50 50-100 100-200 200-400 400-800 

Modul kompresije Mv (MPa) 2,56 3,03 6,67 7,15 13,00 

Kumulativno slijeganje  (mm) 0,388 0,707 0,988 1,506 2,061 

Kons. visina uzorka Hf (mm) 19,25 18,93 18,65 18,13 17,58 

Koef. pora na kraju inkrementa e  0,619 0,592 0,568 0,525 0,478 

Rasterećenje   (kPa) 800-200 200-50    

Koeficijent pora na kraju e   0,501 0,531    
 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen omotan u plastičnoj foliji. Pri vertikalnom opterećenju od 25 
kPa pokazao je trend bujanja. 
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Početna visina uzorka H0 (mm) 19,72 Početni koeficijent pora e0  0,855 

Završna visina uzorka Hf (mm) 18,73 Završni koeficijent pora ef 0,756 

Početna vlažnost uzorka w0  (%) 23,7 Visina čvrstih čestica Hs (mm) 11,89 

Završna vlažnost uzorka wf (%) 12,75 Zapreminska gustoća ρ (g/cm3) 1,79 

Površina uzorka A (mm2) 4417,9 Suha zapreminska gustoća ρd (g/cm3) 1,45 

Gustoća čvrstih čestica ρs (g/cm3) 2,70   

Klasifikacija 
uzorka CH 

Granica tečenja 
wL (%) 

61 Granica plastičnosti 
wP (%) 

22 Indeks 
plastičnosti Ip(%) 

38,8 

 

 
 

 
 

 

Radni nalog: 22-007 Datum zaprimanja: 4.4.2022. 

Naručitelj: Taus d.o.o., Josipa Jelačića 112, 10 430 Samobor 

Projekt: Akademija likovnih umjetnosti Jabukovac 

Laboratorijsko uzorkovanje: Oršulić, E. Datum uzorkovanja: 5.4.2022. 

Vrsta uzorka: NU 

Laboratorijska oznaka: 22-007-005 Lokacija/bušotina: B-2 

Metoda ispitivanja: ASTM D 2435  Dubina: 2,0 - 2,3 m 
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Opterećenje   (kPa) 0 -50 50-100 100-200 200-400 400-800 

Modul kompresije Mv (MPa) 4,34 5,55 6,67 9,08 13,69 

Kumulativno slijeganje  (mm) 0,230 0,403 0,699 1,116 1,662 

Kons. visina uzorka Hf (mm) 19,56 19,39 19,09 18,67 18,13 

Koef. pora na kraju inkrementa e  0,833 0,817 0,790 0,750 0,699 

Rasterećenje   (kPa) 800-200 200-50    

Koeficijent pora na kraju e   0,725 0,756    
 

 

Napomena: Uzorak je dostavljen omotan u plastičnoj foliji. Pri vertikalnom opterećenju od 25 

kPa pokazao je trend bujanja. 
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