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2.1. TEHNICKI OPIS

Na zahtjev Narucitelja, na poziciji buduceq lifta koji se planira izgraditi u sklopu energetske obnove zgrada Fakulteta
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, provedena su geomehanicka istrazivanja. Lokacija istrazivanja nalazi se u
ulici lvana Luci¢a u Zagrebu, te je prikazana na slici 1.

i, I o § 8

ik $ =¥ ] L oot hotye) '_ “ PE.|! =t ¥ 2 % ‘ 7:.-. Z
PREMETNA LOKACIJA ] ; 1{ ; -..'~ e |} P s % : ; SIRE PODRUGE ‘
I N g e B T et Uljettmiietn cins ) N AR SR GRADA ZAGREBA

== o L L)

Slika 1. Prikaz lokacije istraZivanja na ortofoto snimku

Program istraznih radova odreden je na osnovu projektnog zadatka, karakteristika predvidenog zahvata i njegovog
prostornog smjestaja na lokaciji, iskustvenim spoznajama o geoloSkim i geotehnickim karakteristikama uZeg
lokaliteta, rezultata prijasnjih istrazivanja, te smjernicama iz norme HRN EN 1997-2:2008/Ispr.1:2011 Eurokod 7:
Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007/AC:2010). U sklopu
istrazivanja izvrsen je pregled studijske dokumentacije o inzenjersko-geoloskim svojstvima predmetnog podrucja,
izvedena je jedna istrazna busotina (B-1) do 10m dubine, standardno penetracijsko ispitivanje, vadenje
neporemecenih uzoraka tla, terenska identifikacija nabusene jezgre, te su obavljena razliCita laboratorijska
ispitivanja. S obzirom da se lokacija nalazi na juznim obroncima Medvednice gdje su Ceste pojave klizanja, za
predmetnu lokaciju je izvrSena i kategorizacija terena prema kriteriju stabilnosti u skladu s PPGZ (prema SI. gl.
Grada Zagreba, br 08/01, 16/02, 11/03, 02/06 i 01/09, ¢l. 12, tocka 7.2.2.2.).

Tijekom izrade ovog dokumenta koristene su sljedece podloge i izvori:

= Osnovna geologka karta (OGK) u mjerilu 1:100.000, list Zagreb (K. Siki¢, 0. Basch, A. Simuni¢ i suradnici,
1972), te pripadajuci tumac za list Zagreb (K. Siki¢, O. Basch, A. Simunié i suradnici, 1972)

= Detaljna inzenjerskogeoloska karta Podsljemenske urbanizirane zone u mjerilu 1:5.000: DIGK-Faza |
(Hrvatski geoloski institut: Z. Miklin i dr., 2007)

= web portal: ZG Geo Portal (Zagrebacka infrastruktura prostornih podataka): www.geoportal.zagreb.hr/karta

Podaci o gradi podzemlja prikazani u ovom dokumentu predstavljaju op¢i okvir za definiranje geoloskih,
inZenjersko-geoloskih i geotehnickih uvjeta.

U dokumentu je dan pregled postojec¢ih podataka o inzenjersko-geoloskim karakteristikama lokacije, prikazani su
rezultati geomehanickih istrazivanja, te su dane generalne smjernice za izradu projektne dokumentacije i izvedbu
radova.

Opis i rezultati provedenih istrazivanja prikazani su u tockama 2.3. 2.4. 2.5. 2.6. 2.7. 1 2.8., dok je zavrs$ni zakljucak
dan u tocki 2.9. ovog elaborata.
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2.2. PRIMJENJENI PROPISI | STANDARDI ZA ISTRAZNE RADOVE
2.2.1. PRIMIJENJENI PROPISI | STANDARDI ZA ISTRAZNO BUSENJE
Istrazno busenje obavljalo se u svemu prema smjernicama iz sljede¢ih normi:
HRN EN 1997-2:2008/1spr.1:2011
Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007/AC:2010)
HRN EN ISO 22475-1:2008
Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Metode uzorkovanja i mjerenja podzemne vode - 1. dio: Tehnicka nacela
izvedbe (1SO 22475-1:2006; EN ISO 22475-1:2006)
2.2.2. PRIMIJENJENI PROPISI | STANDARDI ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Laboratorijska ispitivanja obavljala se u svemu prema smjernicama iz sljede¢ih normi:
« odredivanje prirodne vlaznosti tla
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 2216-10
+ odredivanje gustoce sitnozrnog tla
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 7263 Metoda B
« odredivanje gustoce ¢vrstih Cestica
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 854
+ odredivanje granulometrijskog sastava
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 422
« odredivanje krutosti tla u edometru
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 2435-11

« odredivanje Atteberg-ovih granica
Ispitivanje obavljeno prema normi: ASTM D 4318-10
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2.3. OPIS LOKACIJE GRADNJE | PREDVIDENOG ZAHVATA
2.3.1. OPIS LOKACIJE GRADNJE

Predmetna lokacija gradnje nalazi se u ulici Ivana Luciéa u Zagrebu (slika 2.).

. o

bl ) .
o snimku

A (I S /
Slika 2. Prikaz predmetne lokacije na ortofot

Osnovne znacajke lokacije poblize su opisane u tablici 1.

Tablica 1. Opis osnovnih znacajki lokacije

OPIS OSNOVNIH ZNACAJKI LOKACIJE

ZNACAJKE KOJE SE OPISUJU NA LOKACIJI ZAHVATA U SIROJ OKOLICI ZAHVATA
Postojedi objekti Fakultetske zgrade Stambeno-poslovni objekti
compriaanatoas SO e oo
Vegetacija Trava, drvece Grmlje, Suma
Izvori, vodotoci i sl. Nije zabiljeZzeno Rijeka Sava juzno od lokacije
Izdanci osnovne stijene Nije zabiljeZzeno Nije zabiljeZzeno
Nagib terena Teren je ravan Teren je ravan
Klizanja terena Nije zabiljeZzeno Nije zabiljeZzeno
Nagnuto drvece Nije zabiljeZzeno Nije zabiljeZzeno
Pukotine u terenu Nije zabiljeZzeno Nije zabiljeZzeno
Pg!(o.tin.(.e na c.).bjekti.ma Nije zabiljeZzeno Nije zabiljezeno
ili vidljiva slijeganja
Drugi oblici nestabilnosti Nije zabiljezeno Nije zabiljeZzeno
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2.3.2. KRATKI OPIS PREDVIDENOG ZAHVATA

Dizalo je monolitni armirano-betonski objekt sa tlocrtnim dimenzijama 2.05x2.35m, te je ukopano cca. 1.3m.
Izgradnja dizala je predvidena tik uz ulaz glavne zgrade fakulteta.

Karakteristicni presjeci dizala prikazani su na slici 3.

BK=1200
BT=900

stanica -2
ulaz / prilaz 1.2
——_|

|
O |
e ‘
GOTOV POD || i “
o |
[ o
1 -«
I - — o
[ ] 11 r —~ = —e—n
= 1
stanice NP, VP, 1.2, 3 8 2] \ |
ulazi / prilazi 2.1, 3.1, 4.1, 5.1, 6.1 I U ‘ ]
BT=900 L ;
387 1180 83
BS=1650 |
Slika 3. Karakteristi¢ni presjeci dizala
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2.4. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA ZAHVATA | UVJETI ZA PROJEKTIRANJE
1. UVOD

Kad se utvrduju minimalni zahtjevi glede opsega i kvalitete geotehnickih istraznih radova, proracuna i provjera
tijekom izvodenja, treba utvrditi tezinu i kompleksnost pojedinog geotehnic¢kog projekta. U tu svrhu definiraju se tri
geotehnicke kategorije 1. 2. i 3. U vecini slucajeva konacna geotehniCka kategorizacija moci ¢e se utvrditi tek u
kasnijim fazama projektiranja pa i izvodenja. Stoga u pocetku treba predvidjeti preliminarnu kategorizaciju na
osnovu raspolozivih podataka prije istraznih radova. Pri tome treba uzeti u obzir vrstu tla, razinu podzemne vode,
regionalanu seizmiénost, utjecaj okoline, karakter i veli¢inu konstrukcije sa svim svojim tehnickim specificnostima
prema okolini, polozaj u odnosu na susjedne gradevine, promet, opasnost od kemikalija i sl. Pojedini elementi
projektiranja mogu zahtijevati razli¢itu geotehni¢ku kategorizaciju. Postupci visih kategorija mogu se primjenjivati
da bi se opravdalo ekonomicnije i racionalnije projektiranje.

PRVA GEOTEHNICKA KATEGORIJA

Ova kategorija odnosi se na male i relativno jednostavne konstrukcije kao Sto su, lagani objekti sa centri¢nom silom
po stupu manjom od 250 kN ili ispod zida manjom od 100 kN/m', potporni ili razuporni zidovi nizi od 2m, nasipi nizi
od 3m ispod prometnih povrsina, odnosno Tm ispod temelja, jednokatne ili dvokatne stambene zgrade na plitkim
temeljima ili pilotima, mali iskopi za drenaze i sl. U tu kategoriju mogu se svrstati objekti za koje je moguce
zadovoljiti osnovne zahtjeve na osnovi iskustava i kvalitativnih geotehnickih ispitivanja. U tu kategoriju ne mogu se
svrstati slucajevi gdje je temeljno tlo znacajnije nagnuto (pokosi), temeljenje na otpadnim materijalima
(odlagalista), nekontrolirano izvedenom nasipu, raspucaloj ili bujajucoj glini, mekom, rahlom ili vrlo stisljivom tlu, te
u vecini slucajeva kada iskop zahvata prodire ispod razine podzemne vode.

DRUGA GEOTEHNICKA KATEGORIJA

Ova kategorija odnosi se na konstrukcije gdje su potrebni kvantitativni geotehnicki podaci i analize nize razine radi
zadovoljenja osnovnih zahtjeva, a moguce je primjeniti uobiCajene postupke projektiranja i izvodenja npr.
pojedinacni plitki temelji, temeljni rostilji, piloti, potporni zidovi, iskopi, upornjaci i stupovi mostova, nasipi i zemljani
radovi, razna geotehnicka sidra i sl. Ova kategorija se odnosi samo na konstrukcije koje ukljuCuju neuobicajene
rizike, te na slucajeve kada se uvjeti u tlu mogu utvrditi pomocu rutinskih terenskih i laboratorijskih istraznih radova.

TRECA GEOTEHNICKA KATEGORIJA

Ova kategorija odnosi se na sve slucajeve koji ne ulaze u prve dvije. Ova kategorija zahtjeva ukljucivanje
kvalificiranog inZenjera s odgovarajuc¢im iskustvom glede odredenih geotehnickih problema. Propis ne daje detaljne
zahtjeve na projektantske postupke za tu kategoriju, osim sto se podrazumjeva da zahtjevi za drugu kategoriju Cine
donju granicu. Primjeri za tu kategoriju su objekti s ekstremno velikim kontaktnim naprezanjima, viSeetazni
podrumi, brane, mostovi vecih raspona, tuneli, temelji strojeva s znacajnim dinamickim opterec¢enjem, priobalne
konstrukcije, nuklearne elektrane, tvornice koje rabe opasne kemikalije, objekti vrlo osjetljivi na seizmicka
djelovanja, iskopi u slozenim uvjetima (npr. urbane sredine), objekti na likvefabilnom ili ekspanzivnom tlu.

Geotehnicka kategorija ujedno predstavlja i ugovornu klauzulu izmedu investitrora i projektanta ili izvodaca,
omogucuje laksu komunikaciju po pitanju minimalnih zahtjeva, te ocjene troskova planiranih i naknadnih radova.
Kategoriziranjem geotehnickih problema prema smjernicama iz Eurocode-a 7 olak$ava se uvodenje i provodenje
programa osiguranja kvalitete.
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2. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA ZAHVATA | UVJETI ZA PROJEKTIRANJE

S obzirom na uoCene znaCajke lokacije i predvidenog zahvata u tablici 2. dani su zakljucci o geotehnickoj
kategorizaciji zahvata, te su dani uvjeti za projektiranje.

Tablica 2. Geotehnicka kategorizacija zahvata i uvjeti za projektiranje

Geotehnicka kategorizacija

zahvata 2. kategorija

Moguénost odredivanja

. . M rediti iz istraznih r
uvjeta u tlu/stijeni ogu se odrediti iz istraznih radova

Tijekom istraznog busenja pojava

SERRPE SRR podzemne vode je zabiljeZzena na 5m dubine

Vrsta i obim Potrebno je obaviti klasi¢na" istraZivanja, kao $to su istrazna
istraznih radovi Busenja i laboratorijska ispitivanja
Fizikalno-mehanicki Potrebni su kvantitativni geomehanicki podaci o
parametri tla/stijene fizikalno-mehanickim parametrima tla, kao $to su ¢vrstoca i krutost
Zahtijevani Klasiéni geomehanicki proracuni
prorac¢unski postupci u cilju dokaza grani¢nih stanja
Razina

geotehnickog rizika Srednji

Na temelju uvida u tehnicko rjesSenje zahvata, te geomehanickih i geoloskih znacajki lokacije, moze se zakljuciti da
zahvat spada u 2. geotehnicku kategoriju sa srednjom razinom geotehnickog rizika.
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2.5. ISTRAZNI RADOVI
2.5.1. UVOD

U sklopu istrazivanja na predmetnoj lokaciji izvedeni su sljedeci radovi:
1. ISTRAZNO BUSENJE
2. STANDARDNO PENETRACIJSKO ISPITIVANJE
3. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

2.5.2. ISTRAZNO BUSENJE

Istrazno busenje provedeno je 17. kolovoza 2018. godine do 10m dubine. Pozicija izvedene istrazne busotine na
predmetnoj lokaciji prikazana je na slici 6.

Slika 4. Pozicija istraZzne busotine na ortofoto snimku

Nabusena jezgra se pohranjivala u sanduke Sirine 1 metar, tako da dubinski ekvivalent jezgre od 1 metra bude u
jednom odjeljku sanduka. Jezgra se u sanduke odlagala od lijeve strane sanduka na desnu stranu, odnosno od
visih prema dubljim slojevima. Nakon pohranjivanja nabusene jezgre u sanduke provedena je terenska identifikacija
iste.

Prostorne koordinate uséa busotine i fotografija nabusene jezgre prikazani su u prilozima ovog izvjestaja.
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2.5.3. STANDARDNO PENETRACIJSKO ISPITIVANJE

Tijekom istraznog busenja izvodeno je standardno (dinamicko) penetracijsko ispitivanje. Rezultati ispitivanja
prikazani su u tablici 3.

Tablica 3. Rezultati standardnog penetracijskog ispitivanja na poziciji istrazne busotine B-1

BuSotina B-1 STANDARDNO PENETRACIJSKO ISPITIVANJE Terenska identifikacija tla
dubina Tip serija 1 serija 2 serija 3 Nspr dubina opis tla

[m] sonde [udaraca] | [udaraca] [udaraca] [udaraca] m]

3.0 noz 3 2 2 5 0.4 tucanik sa glinom

45 Siljak 10 12 15 27 2.6 glina, tesko gnjeciva

57 Siljak 14 14 18 32 32 glina, meka do srednje gnjeciva

7.7 Siljak 12 15 16 31 35 pijesak, rahli

9.7 Siljak 14 15 20 35 10.0 Sljunak, srednje zbijen
Ukupna dubina busotine:  10.0m RPV na 5.0m

2.5.4. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja su provedena u geomehanickom laboratoriju tvrtke Geotest d.o.0. iz Zagreba
akreditiranom sukladno zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025. U skladu sa dostavljenim uzorcima izvedena
su sljedeca laboratorijska ispitivanja:

= odredivanje prirodne vlaznosti tla

= odredivanje gustoce sitnozrnog tla

= odredivanje gustoce Cvrstih Cestica

= odredivanje granulometrijskog sastava

= odredivanje krutosti tla u edometru

= odredivanje Atteberg-ovih granica

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u tablici 4.

Tablica 4. Tablicni prikaz rezultata laboratorijskih ispitivanja

BUSOTINA | pusiNA[m] |  GRANULOMETRIISKI sASTAV PR\}E*EGD:‘A PLisR':glncjsn PLQT?E:?)STI Korxllg::{ézcu Jisi:g%ji\r DRENIRANA EVRSTOCA| EDOMETARSKI MODUL | Uscs

oznaka 2[m] Gl | sl | Mpa | croel | worel | weroe | we ol Ie [9%] e [%] oa [%] ¢ [kPa] @[] | 1050-100-200-400 [kPa] |  oznaka
B-1 1518 - - - - 3Ls 732 | 302 430 0.9 - . - 38-46-54-7.4 cH
B-1 355.0 733 | 261 06 . . . ; ; ; . . . ow
B-1 50100 | 754 | 241 05 . . . . . i . i R ow

12/32
ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA FAKULTETA STROJARSTVA | BRODOGRADNJE: IZVJESTAJ O ISPITIVANJU TLA, 17-052-08/2018, KOLOVOZ 2018



G EOTE H N I KA Pavlenski put 5¢, 10 000 Zagreb, Hrvatska - Croatia

web: www.geotehnika.hr, e-mail: info@geotehnika.hr

c GEOTEHNIKA d.o.o. za istrazivanje, projektiranje i nadzor
OIB: 54793730035, IBAN: HR2324020061100663852

2.6. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA LOKACIJE PREMA KRITERIJU STABILNOSTI
2.6.1. UVOD

Geotehnicka kategorizacija podrucja "Podsljemenske urbanizirane zone" po kriteriju stabilnosti, i preporuke vezane
uz njezino koristenje, propisane su odredbama "Odluke o donoSenju Prostornog plana Grada Zagreba" (Sluzbeni
glasnik Grada Zagreba, godina XLVI, broj 8, od 17. svibnja 2001. godine). Prema toj odluci, programima
geotehnickih istraznih radova i njihovom realizacijom potrebno je omoguciti izdvajanje jednakovrijednih dijelova
podrucja, uz uvazavanje predvidene namjene prostora po GUP-u. Osnovni kriterij, za definiranje jednakih uvjeta za
izgradnju u "Podsljemenskoj urbaniziranoj zoni", je stabilnost padina. Da bi se ocijenio stupanj stabilnosti bilo koje
padine u prirodnim uvjetima, potrebno je utvrditi sljedec¢e elemente:

a) detaljni litoloski sastav sedimenata u podlozi s pripadajué¢im geomehanickim parametrima,

b) debljinu pokrova i troSne zone osnovne stijene s njihovim geomehanic¢kim parametrima,

¢) dubinu maksimalno o¢ekivanog (najpli¢eg) nivoa podzemne vode,

d) velicinu nagiba padine, te

e) veli¢inu prividnog kuta nagiba slojeva u osnovnoj stijeni i smisao njihova nagiba (u ili niz padinu).

Detaljne preporuke za utvrdivanje i/ili korektnu procjenu svakoga od navedenih elemenata date su u dokumentu
«Projekt kompleksnih geotehnickih i seizmickih istrazivanja za potrebe planiranja i gradenja na podrucju Grada
Zagrebanv, koji je sastavni dio Prostornog plana Grada Zagreba. Pribavljanjem potrebnih podataka za ocjenu stanja
stabilnosti padina omogucéava se izrada finalnog produkta: karte geotehnicke kategorizacije terena (KGKT) s
aspekta stabilnosti. Prema stecenom iskustvu na KGKT izdvajaju se Cetiri kategorije stabilnosti terena, koje su
propisane "Odlukom o donoSenju Prostornog plana Grada Zagreba" (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba, godina XLV,
broj 8, od 17. svibnja 2001. godine):

| STABILNI TERENI su podrucja stabilna u prirodnim uvjetima i uvjetima gradenja gradevina. Posebni geotehnicki
uvjeti nisu potrebni. U fazi projektiranja utvrduju se uvjeti temeljenja gradevina na temelju geotehnickih istraZnih
radova.

[l.  UVJETNO STABILNE PADINE su podrucja stabilna u prirodnim uvjetima. Prilikom gradenja gradevina te padine
mogu postati nestabilne uslijed nepaZljivog rada. Temeliem geotehnickih istraZnih radova odredit ¢e se posebni
geotehnicki uvjeti. Posebni geotehnicki uvjeti su, u pravilu, uvjeti gradenja na padini | uvjeti temeljenja gradevine.

.  UVJETNO NESTABILNE PADINE su podrucja na kojima postoje prirodni uvjeti koji narusavaju stabilnost ili na
neki drugi nacin otezavaju I priviemeno onemogucuju privodenje zemljista izgradnyji, te su bez vidljivih znakova
nestabilnosti. Na tim podrucjima moZe se graditi kada se uklone uzroci koji oteZavaju I privremeno onemogucuju
gradnju Sto se postiZe preventivnim mjerama za sanaciju terena. Opseq I vrsta preventivnih mjera za sanaciju
terena odredit ¢e se nakon obavljenih detalinih geotehnickih istraZivanja. Na temelju provedenih detalinih
geotehnickih istraZivanja utvrdit ¢e se posebni geotehnicki uvjeti.

IV.  NESTABILNE PADINE su podrucja zahvacena klizanjem terena u kojima postoje zone ili plohe sloma duz kojih su
parametri posmicne cvrstoce pali na rezidualne vrijednosti (aktivna i stara klizanja, ili evidentirane zone sloma u
padini, tektonskog podrijetla). Detalinim geotehnickim istraZivanjima propisat ¢e se uvjeti za prethodnu sanaciju
terena koja moze podrazumijevati i sloZzene sanacijske mjere (dreniranje, nasipavanje, potporne konstrukcije i
slicno). Sanacija terena moZe se provoditi i na nacin da planirane gradevine ¢ine dio sanacijskih mjera tako da
uvjeti za sanaciju terena sadrZavaju posebne geotehnicke uvjete za gradnju gradevina.

Definirane Cetiri kategorije sadrze, s jedne strane, kriterije po kojima se odredene ogranic¢ene povrsine terena
svrstavaju u jednu od njih. S druge strane definiraju se mjere koje je potrebno poduzeti s geotehnickog aspekta za
realizaciju izgradnje na podrucjima svrstanima u pojedinu kategoriju. Za objekte, koji ¢e se naci na granicama dviju
kategorija, potrebno je usvojiti strozi kriterij, odnosno svrstati ih u visu (loSiju) kategoriju.
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2.6.2. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA LOKACIJE

Prema detaljnoj inZzenjersko-geoloskoj karti ,Podsljemenske urbanizirane zone", HGI, Zagreb, srpanj 2007, na Sirem
podruc¢ju nema zabiljeZenih nestabilnosti (slika 6.).

Slika 5. Situacija postojecih nestabilnosti na Sirem podrucju predmetne lokacije

Vrijedi naglasiti da je za ocjenu stupnja stabilnosti padine u prirodnim uvjetima potrebno utvrditi detaljni litoloski
sastav sedimenata u podlozi s pripadajué¢im geomehanickim parametrima, debljinu pokrova i troSne zone osnovne
stijene s njihovim geomehanickim parametrima, dubinu maksimalno ocekivanog nivoa podzemne vode, veli¢inu
nagiba padine, te veli¢inu prividnog kuta nagiba slojeva u osnovnoj stijeni i smisao njihova nagiba.

Uvazavajuci rezultate obavljenih istrazivanja, karakteristike predvidenog zahvata i uvida u detaljnu inzenjersko-
geolosku kartu ,Podsljemenske urbanizirane zone", predmetno podrucje se moze svrstati u 1. kategoriju terena
prema kriteriju stabilnosti (stabilni tereni).

Prema odredbama Odluke o donoSenju PPGZ stabilni tereni su podrucja stabilna u prirodnim uvjetima i uvjetima
gradenja gradevina. Posebni geotehnicki uvjeti nisu potrebni. U fazi projektiranja utvrduju se uvjeti temeljenja
gradevina na temelju geotehnickih istraznih radova.
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2.7. INZENJERSKO-GEOLOSKE KARAKTERISTIKE LOKACIJE
27.1. UVOD

Osnovni podaci o geologiji Sireg podru¢ja istrazivanja preuzeti su iz Osnovne geoloske karte (OGK) list Zagreb,
mjerila 1:100.000 (K. Siki¢, 0. Basch, A. Simunié i suradnici, 1972) i pripadajuéeg tumaca za list Zagreb (K. Siki¢, O.
Basch, A. Simuni¢ i suradnici, 1972).

2.7.2. GEOLOSKE ZNACAJKE SIRE LOKACIJE

Prema OGK Zagreb, Siru lokaciju izgraduju naslage neogena odnosno tercijara i kvartara (obronci Medvednice), te
predneogenske naslage sredisnjih dijelova Medvednice. Prema OGK Zagreb na samoj lokaciji se nalaze
donjopontske naslage, pretezito laporovite gline, slika 6.

24\ BB\ 7
S ]

);I/,

w7

OKVIRNA POZICIJA
PREDMETNOG OBJEKTA

- Srednja terasa: $ljunci, pijesci

| Proluvij: $ljunci, pijesci, gline | Kopneni beskarbonatni les: glinoviti st

NajniZa terasa: $ljunci, pijesci, podredena gline —p1,0—| Sljunci, pijesci, gline (pliopleistocen)

Slika 6. Isjecak s OGK list Zagreb s prikazom okvirnog poloZaja predmetnog objekta
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Sljunci, pijesci, gline — levant — donji pleistocen (PI, Q)

Sedimenti levanta (gornji pliocen) predstavljaju najmlade neogenske tvorevine na podrucju lista Zagreb (na slici 6.
te se naslage nalaze sjeverno od lokacije). TaloZeni su diskordantno na stariju, erodiranu podlogu, koju naj¢esce
predstavljaju pontski sedimenti. Izgraduju ih nesortirani sedimenti sastavljeni od $ljunaka, pijesaka, siltova i
podredeno glina. Sljunci su nevezane stijene sastavljene od nesortiranih slabozaobljenih ili zaobljenih valutica i
nezaobljenih fragmenata pretezno kvarca i roZznjaka, zatim paleozojskih metamorfoziranih vapnenaca i razli¢itih
Skriljavaca. Promjer im najceSce varira od 1-10 cm. IzmijeSani su, bez vidljive pravilnosti, s mjestimicno
krupnozrnim, zaglinjenim pijescima i siltovima, a ponegdje i s pjeskovitim ili siltoznim glinama. Pijesci i siltovi
determinirani kao glinoviti pijesci, glinovitosiltni pijesci i siltni pijesci najcesce su rdastosmede ili Zuckastosive,
nevezane stijene, mjestimi¢no impregnirane limonitom. Nadene su i pjeS¢ano-limonitne okorine. U lakoj mineralnoj
frakciji dominira kvarc s prosjecnom zastupljenos¢u od 63%. U granulometrijskom sastavu dominiraju Cestice
pijeska sadrzajem 53-83%, dok je ucesce Cestica siltnih dimenzija znatno nize. Poveé¢anjem glinene komponente
do maksimalno 42% pijesci i siltovi prelaze u pjeskovite ili siltozne gline. Debljina ovih naslaga ne prelazi 70 m.

Bezkarbonatni kopneni prapor: glinoviti siltovi — kvartar — pleistocen (I)

Izdvajanje kvartarnih naslaga izvrseno je prema genetskim tipovima sedimenta. U pleistocen su uvrsteni sedimenti
eolskog i eolsko-akvati¢nog tipa. Naslage kopnenog prapora saCuvane su nha najnizim, jugoistoénim obroncima
Medvednice, sve do sjevernog dijela zagrebackog, gradskog podrucja na jugozapadu (na slici 6. te se naslage
nalaze sjeverno od lokacije). Sedimenti kopnenog prapora taloZeni su diskordantno na erodiranu podlogu,
izgradenu od pliocenskih naslaga. Produkt su eolskog nanasanja Cestica, pretezno siltnih dimenzija, na tadasnje
kopnene povrsine. Istalozeni glinoviti siltovi, kasnije, pod utjecajem atmosferilija i podzemnih voda s jedne i
kolebanja temperature s druge strane prelaze u raspucano, fosilno tlo poligonalne strukture. Ovi sedimenti, poznati
u literaturi pod nazivom lesnih ili prapornih ilovina, makroskopski predstavljaju ,$Sarene” odnosno ,mramoraste
gline’, zuckastosmede boje, nepravilno proSarane sivim zaglinjenim serijama, koje su nastale naknadnim
otapanjem glinovite komponente. Takoder je karakteristicna i veoma Cesta pojava impregnacija limoniticnom
supstancom, kao i izlu€ivanje siltno-limoniticnih konkrecija u dijelovima sedimenta jaCe izlozenim procesima
troSenja. U sastavu kopnenog prapora karbonatna komponenta je potpuno odsutna, Sto je vjerojatno utjecaj
atmosferilija i podzemnih voda. Sedimenti kopnenog prapora su slabovezane stijene, izgradene pretezno od
Cestica dimenzija silta s prosjecnim udjelom u sastavu od 73%. ProsjeCna zastupljenost Cestica granulometrijskog
podrucja glina iznosi 17%, a pijeska 13%. Kvarc je najceSéi mineral lake frakcije, prosje¢no je zastupljen s 65%.
Znacajno je i prisustvo feldspata, u prosjeku 27%. Mjestimicno, u bazi kopnenog prapora leze pjeskovite gline ili
glinoviti pijesci. Debljina ovih naslaga je oko 30 m.

Proluvij — kvartar — holocen (pr)

Proluvijalne naslage nalaze se u manjim kolicinama na juznim i zapadnim padinama Medvednice. Razvijene su
uglavnom u obliku krupnozrnih slabo zaobljenih Sljunaka, koji su pomijesani s pijeskom i glinom (na slici 6. te se
naslage nalaze sjeverno od lokacije). U ovim naslagama nije nadena nikakva makro ni mikro fauna. Njihova debljina
ne prelazi 10 m.

Aluvij druge (srednje) savske terase — kvartar — holocen (a;)

Druga savska terasa razvijena je uz manje prekide duz Citavog toka rijeke Save na listu Zagreb (na slici 6. te se
naslage nalaze na lokaciji). Nastala je usijecanjem Save u aluvijalne sedimente, koje je prije nanijela. Terasni odsjek
ima najvecu visinu u krskom polju, gdje iznosi 3-5 m. Na tom podrucju njegova visina opada, od zapada prema
istoku. U zapadnom dijelu Brezicko-Samoborskog polja, ova terasa nije razvijena. Ponovno se pojavljuje na lijevoj
obali Save kod V. Dobove, a na desnoj kod Bregane zatim se bez prekida proteZe do istocne granice lista. U tom
dijelu visina terasnog odsjeka varira od 1-2 m. Druga savska terasa sastoji se od izmjene krupnozrnih Sljunaka i
pijesaka. Koli¢ina pijeska u odnosu na sljunak povecava se od sjeverozapada prema jugoistoku, tj. u smjeru toka
Save. U istom smjeru opada i promjer valutica i veli¢ina zrna pijeska. Iz profila busotine Z-13, Z-16, Z-18, Z-30 i Z-
35 koje su busene u ovoj terasi, vidljivo je, da stalno prevladava Sljunak i da su slojevi pijeska dosta rijetki i tanki.
Petrografski sastav valutica vrlo je razli¢it. NajceScée se pojavljuju dobro zaobljene i izduzZene valutice karbonamih
stijena, zatim valutice roznjaka, kvarcita, pjeSc¢enjaka i eruptiva. Promjer valutica varira od 3-5 cm, a u Krskom polju
vrlo se Cesto pojavljuju valutice promjera 7-10 cm. Pijesak je krupnozrn, dosta dobro sortirao. Na ¢itavom podrucju
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druga savska terasa ima dosta ujednacen mineralni sastav sedimenata. Medu prozirnim teskim mineralima
prevladavaju granat 17-35%, epidot 11-20% i aktinolit 8-21%. Sporedni minerali su staurolit, disten, rutil i titanit. U
lakoj mineralnoj frakciji uvijek dominira kvarc 64-88%, dok postotak feldspata, muskovita i Gestice stijena varira 7-
18°/4. Debljina naslaga druge savske terase dosta varira, jer su one talozene nakon intenzivne erozije. Isto tako na
debljinu ovih naslaga znatno su utjecali neotektonski pokreti koji su bili vrlo intenzivni u Savskoj dolini. 1z profila
navedenih busotina vidljivo je da debljina sljunka i pijeska u Krskom polju varira od 6-12,5 m. U sjevernom dijelu
Brezi¢ko-Samoborskog polja debljina Sljunka i pijeska iznosi 10-13 m, a u juznom 40-45 m. (Kovacevi¢ i Capar,
1972). Isti autori navode da se na podrucju Sv. Nedelje i Samobora u podlozi Sljunka i pijeska nalazi prasinast
pijesak, koji mozda odgovara lesu. Na podrucju zagrebacke depresije prema D. Bor¢i¢ i sur.(1968) debljina Sljunka
i pijeska druge savske terase iznosi 10-20 m. Zbog velike debljine i dobre kvalitete Sljunak se iz ove terase
eksploatira na mnogo mjesta. Najvece sljunkare su u Krskom polju, zatim izmedu Savskog Marofa i Zapresica, te
u okolici Zagreba. Na aluvijalnim naslagama druge savske terase nisu nadeni provodni fosili, pa je njezina starost
odredena na osnovu poloZaja prema gornjopleistocenskim naslagama kod Brezine i Samobora. Tu je, vidljivo, kako
su naslage druge savske terase taloZene na veé prije erodirane naslage barskog lesa, koji je taloZen u gornjem
pleistocenu.

Aluvij prve savske terase — kvartar — holocen (a1)

Prva savska terasa razvijena je duz Citavog toka rijeke Save. Nakon taloZenja sljunka i pijeska koji ¢ini drugu savsku
terasu nastupila je faza erozije i denudacije (na slici 6. te se naslage nalaze juzno od lokacije). Sava se je usjekla u
vlastite sedimente, kao $to je bio slu¢aj kod druge i tre¢e terase. Na mnogo mjesta po ¢itavoj terasi vidljiva su stara
savska korita. Visina terasnog odsjeka pretezno iznosi 1-1,6 m, a mjestimice varira od 0,5-2 m. Ova terasa ima
manju Sirinu od prethodne. Da bi se istrazio sastav i debljina sedimenata ove terase izbuseno je nekoliko busotina
u Krskom i Brezicko-Samoborskom polju, dok su na podrucju zagrebacke depresije ve¢ postojale brojne busotine
(Bor¢i¢ i sur. 1968.). Iz profila buSotina vidljivo je da i u ovoj terasi prevladava krupnozmi $ljunak, koji je pomijesan
s pjeskom, dok su slojevi Cistog pijeska tanji i rjede se pojavljuju. Mineralni sastav valutica i pijeska isti je kao i u
drugoj savskoj terasi. Unutar pijeska na nekoliko mjesta nadena je holocenska makrofauna. NajceSée dolaze
slijedece vrste: Theodoxus danubialis, Th. transver-salis, Lithoglyphus naiicoides, Fagotia acicularis, F. csperi,
Limaneae peregra, Pisidium amnicum, Ullio crasus i dr. To su vrste koje su Zivjele u lagano tekucoj vodi ili u barama.
Mjestimice se uz njih mogu naci i tipicne kopnene vrste, kao npr. llelix pomaria, Cepaea hortensis i dr. Na osnovu
navedenih vrsta ne moze se detaljnije odrediti starost naslaga prve terase, jer one ukazuju samo na dosta toplu
klimu, koja se nije razlikovala od danasnje. Debljina aluvijalnog nanosa prve savske terase najceScée iznosi 10-25
m, a mjestimice su poznate debljine do 45 m (Kovacevi¢ i Capar, 1972). Sljunak i pijesak iz ove terase eksploatira
se na mnogo mjesta.

Aluvijalni nanos Sutle i Krapine — kvartar — holocen (a)

Aluvijalni nanosi Sutle i Krapine prekrivaju dosta veliku povrsinu. Iz profila plitkih busotina vidljivo je, da u gornjem
dijelu prevladava glina, glinoviti silt i sitnozrni pijesak, a u donjem §ljunak pomijesan s glinom ili pijeskom (na slici
6. te se naslage nalaze juzno od lokacije). Mineralni sastav pijeska Sutle i Krapine je vrlo sli¢an, $to je i razumljivo
jer imaju sli¢no podrugje ispiranja. Medu prozirnim teskim mineralima pre-vladava granat 25-39%, dok su sporedni
epidot 9-156%, coisit 3-9%, aktinolit 3-11%, staurolit 9-11%. U lakoj mineralnoj frakciji previadava kvarc 66-71% i
feldspati 10-24%. U ovim naslagama nadena je ista makrofauna kao i u aluvijalnom nanosu prve savske terase,
koja nema provodnu vrijednost, nego ukazuje na relativno toplu klimu. Debljina aluvijalnih naslaga Sutle i Krapine
iznosi 10-20 m.
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2.7.3. INZENJERSKO-GEOLOSKE ZNACAJKE LOKACIJE

Prema inzenjerskogeoloskim svojstvima naslaga koje izgraduju istrazivano podrucje, izdvojena je jedna jedinica:
kvartarne naslage holocena, aluvij druge (srednje) savske terase — (az). Utjecaj na inZenjersko-geoloska svojstva
materijala na lokaciji ima debljina i sastav pokrivaca na podinskim $ljuncima.

Generalni opis tih naslaga dan je gore u tekstu.

Na slici 7. prikazana je inZzenjersko-geoloska karta lokacije.

Slika 7. InzZenjersko-geoloska karta predmetne lokacije (ortofoto u podlozi) sa prikazom predmetne lokacije
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2.8. SEIZMICKE ZNACAJKE LOKACIJE

Potresno djelovanje odreduje se preko proracunskog ubrzanja tla ag, koje odgovara povratnom periodu potresa od
475 godina. Racunsko ubrzanje tla ovisi o stupnju potresnog rizika i odreduje se na temelju odgovarajucih
seizmoloskih ispitivanja lokacije gradevine ili prema usvojenim seizmickim kartama. Karte s tumacem su sastavni
dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti
konstrukcija - 1.dio: Opca pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (slika 8.).

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

PREDMETNA LOKACIJA

46
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Slika 8. Seizmicka karta Republike Hrvatske

Prema seizmickoj karti Republike Hrvatske, za povratni period od 475 godina, proracunsko ubrzanje temeljnog
tla/stijene iznosi agr=0.125g, a za povratni period od 95 godina agr=0.247g. Prema EC8, poglavlje 3., tocka 3.1.2,,
za potrebe eventualnih seizmickih analiza potrebno je definirati klasu temeljnog tla/stijene, ¢ime bi se uzeli u obzir
lokalni uvjeti u tlu na seizmicke akcije na konstrukciju. Na osnovu rezultata istraznih radova, moze se zakljuciti da
temeljni materijal spada u “C" klasu (tablica 5.).

Tablica 5. Klase temeljnog materijala i pripadni parametri

Parametri
Vs3o[M/s]  Ngoludaraca] ~ CylkPal

Klasa Opis temeljnog materijala

Stijena ili stijenski materijal, ukljucujui

A e . o
najvise 5m trosne zone od povrsine terena

> 800 - -

Depozit vrlo zbijenog pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline
B debljine najmanje nekoliko desetaka metara, karkateriziran 360 — 800 > 50 > 250
poveéanjem mehanickih svojstava po dubini

Depoziti dobro zbijenog ili srednje zbijenog pijeska,
C 8ljunka ili krute gline, debljine sloja od nekoliko 180 — 360 15-50 70 — 250
desetaka do nekoliko stotina metara

Nekoherentni depoziti, slabe do srednje zbijenosti
D (sa ili bez prisutnosti mekanih koherentnih slojeva), <180 <15 <70
ili pretezno meko do kruto kohezivno tlo.
Profil tla ¢ini aluvij sa vrijednostima“Vs" brzina posmicnih
valova od tipa tla C i D kojemu debljina sloja varira
od 5 — 20m, ispod kojeg lezi kru¢i materijal
sa minimalno brzinom posmicnih valova od Vs>800m/s.
Depozit koji se sastoji ili sadrzi sloj gline ili praha,
S minimalne debljine 10m, sa visokim indeksom <100 - 10-20
plasti¢nosti (Pl > 40) i visokim sadrzajem vode

Depozit likvefakbilnog tla, osjetljivih glina ili bilo koji drugi

S2 profil tla koji nije uklju¢en u tipove A, B, C, D, Eili S
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2.9. GEOMEHANICKE ZNACAJKE LOKACIJE
2.9.1. UVOD

U prethodnim poglavljima prezentirani su rezultati obavljenih istrazivanja. U ovom poglavlju obavit ¢e se analize tih
rezultata, gdje ¢e isti biti obradeni i interpretirani u kontekstu odredivanja fizikalno-mehanickih znac¢ajki temeljnog
tla, odnosno stvaranja geomehanickog modela s odredivanjem karakteristicnih slojeva na lokaciji, te njihovih
debljina i pripadnih fizikalno-mehanickih parametara.

2.9.2. GEOMEHANICKI MODEL LOKACIJE

Uvazavajuci rezultate terenske identifikacije jezgre, rezultate dinamickog sondiranja i laboratorijskih ispitivanja, te
lokalnih uvjeta na predmetnoj lokaciji moguce je uspostaviti jedinstveni geomehanicki model temeljnog tla.
Karakteristi¢ni slojevi geomehani¢kog modela odredeni su na sljedeéi nacin.

SLOJ 1: NASIP, heterogeni nasipni materijal, tucanik sa glinom, srednje zbijeno

SLOJ 2:  CH, glina, visoko plastictna, teSko gnjecivog konzistentnog stanja

SLOJ 3: CL, glina, nisko plasti¢na, mekog do srednje gnjecivog konzistentnog stanja

SLOJ 4:  SW, pijesak, sitno do srednjezrni, dobro graduiran, rahli

SLOJ 5: GW, Sljunak, pjeskovit, sitno do krupnozrni, dobro graduiran, srednje zbijen

2.9.3. KARAKTERISTICNI GEOMEHANICKI PARAMETRI

Za daljnje opisivanje i usvajanje mjerodavnih geomehanickih svojstava temeljnog tla u navedenim slojevima
provedena je medusobna usporedba i analiza svih prikupljenih podataka, te analiza dobivenih vrijednosti
mehanickih parametara temeljnog tla korelacijom sa rezultatima standardnog penetracijskog ispitivanja. Teziste
ovih prikaza i analiza su slojevi do 10m dubine, koji su i detaljnije istrazeni radi primarnog inzenjerskog interesa.

Geomehanicki model temeljnog tla i pripadne karakteristi¢ne vrijednosti fizikalno-mehanickih parametara prikazan
je u tablici 6.

Tablica 6. Karakteristicne vrijednosti gecomehanickih parametara tla

Tip tla z[m] i [kKN/m?] ®'k[°] c'k [kPa] Cuk [kPa] Eedoyef [MPa] kv [m/s] ki [m/s]
NASIP 0.4 20 38 - — 20 1x10* 1x10*
CH 2.6 19 25 10 100 4.5 1x707° 3x107°
CL 3.2 18 28 4 30 2.5 1x107° 3x1071°
SW 4.0 17 32 0 — 6 1x10°% 1x10°
GW - 20 40 - — 25 1x10? 1x1072

Napomene: U gornoj tablici predlozene su karakteristi¢ne vrijednosti fizikalno-mehanickih parametara tla. Prema odredbama
Eurokoda 7 konaéne vrijednosti parametra tla odabire projektant. Edometarski modul se odnosi na referentni tlak od 100kPa.

Tijekom busenja razina podzemne vode je zabiljezena na 5m dubine, te je u funkciji vodnog lica rijeke Save. S
aspekta hidrogeologije gline imaju propusnost <1x101°m/s, pijesci =1x10°m/s, te podinski $ljunci =1x10?m/s.

2.9.4. ZAKLJUCNE NAPOMENE

U ovom poglavlju obradeni su i interpretirani rezultati provedenih ispitivanja u kontekstu stvaranja geomehnickih
modela lokacije s odredivanjem karakteristi¢nih slojeva na lokaciji, te njihovih debljina i fizikalno-mehanickih
svojstava. Rezultati su ukazali na nekoliko karakteristicnih slojeva temeljnog tla. Generalni trend je porast
vrijednosti mehanickih svojstava po dubini.

U skladu s odredbama Eurocode 7 geomehanicki parametri su vrednovani uvazavaju¢i mjerodavne okolnosti, a
zanemareni rezultati su posebno istaknuti i komentirani. Odabrane su karakteristicne vrijednosti tipicnih
mehanickih parametara temeljog tla za daljnju primjenu kod projektiranja, naravno uz odgovarajuce parcijalne
koeficijente primjerene projektnim postupcima i razmatranim granic¢nim stanjima.
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2.10. ZAKLJUCAK O REZULTATIMA PROVEDENIH ISTRAZIVANJA

Na zahtjev Narucitelja, na poziciji buduceq lifta koji se planira izgraditi u sklopu energetske obnove zgrada Fakulteta
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, provedena su geomehanicka istrazivanja.

Program istraznih radova odreden je na osnovu projektnog zadatka, karakteristika predvidenog zahvata i njegovog
prostornog smjestaja na lokaciji, iskustvenim spoznajama o geoloSkim i geotehnickim karakteristikama uzeg
lokaliteta, rezultata prijasnjih istrazivanja, te smjernicama iz norme HRN EN 1997-2:2008/Ispr.1:2011 Eurokod 7:
Geotehnicko projektiranje - 2. dio: Istrazivanje i ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007/AC:2010). U sklopu
istrazivanja izvrsen je pregled studijske dokumentacije o inzenjersko-geoloskim svojstvima predmetnog podrucja,
izvedena je jedna istrazna busotina (B-1) do 10m dubine, standardno penetracijsko ispitivanje, vadenje
neporemecenih uzoraka tla, terenska identifikacija nabuSene jezgre, te su obavljena razlicita laboratorijska
ispitivanja.

S obzirom da se lokacija nalazi na juznim obroncima Medvednice gdje su Ceste pojave klizanja, za predmetnu
lokaciju je izvrSena i geotehni¢ka kategorizacija terena prema kriteriju stabilnosti u skladu s smjernicama iz
Prostornog plana grada Zagreba. Prema detaljnoj inZzenjersko-geolo$koj karti ,Podsljemenske urbanizirane zone’,
HGI, Zagreb, srpanj 2007, na Sirem podrucju nema zabiljeZenih nestabilnosti. Uvazavajuéi rezultate obavljenih
istrazivanja, karakteristike predvidenog zahvata i uvida u detaljnu inZenjersko-geolosku kartu ,Podsljemenske
urbanizirane zone", predmetno podrucje se moze svrstati u 1. kategoriju terena prema kriteriju stabilnosti (stabilni
tereni). Prema odredbama Odluke o donosenju PPGZ stabilni tereni su podrucja stabilna u prirodnim uvjetima i
uvjetima gradenja gradevina. Posebni geotehnicki uvjeti nisu potrebni. U fazi projektiranja utvrduju se uvjeti
temeljenja gradevina na temelju geotehnickih istraznih radova.

UvaZavajuci rezultate terenske identifikacije jezgre, rezultate dinamickog sondiranja i laboratorijskih ispitivanja, te
lokalnih uvjeta na predmetnoj lokaciji bilo je mogucée uspostaviti jedinstveni geomehanicki modela temeljnog tla.
Karakteristicni slojevi geomehanickog modela odredeni su na sljedeci nacin. Pri povrsini terena nalazi se srednje
zbijen heterogeni nasipni materijal koji se generalno sastoji od tucanika sa glinom. Drugi sloj do 2.6m dubine
izgraduje visoko plasti¢na tesko gnjeciva glina, ispod koje se nalazi nisko plasticna meka do srednje gnjeciva glina.
Dalje, od 3.2m do cca. 4m dubine, slijedi sloj rahlog pijeska. U podini se nalazi srednje zbijen pjeskovit sljunak.
Tijekom busenja razina podzemne vode je zabiljeZzena na 5m dubine, te je u funkciji vodnog lica rijeke Save. S
aspekta hidrogeologije gline imaju propusnost <1x101°m/s, pijesci =1x10°m/s, te podinski $ljunci =1x102m/s.

Generalno se moze zakljuCiti da sa aspekta temeljenja dizala naslage do cca. 4m dubine imaju vrlo nepovoljna
mehanicka svojstva. Podinski Sljunci imaju pak vrlo povoljna mehanicka svojstva. Dizalo se planira izgraditi tik uz
postojeci objekt, odnosno uz nosivi stup prve etaze. Dizalo ima tlocrtne dimenzije 2.5x3.0m, te je ukopano oko
1.3m. Nosivi stup prve etaze temelji se na stopi nepoznatih tlocrtnih dimenzija. Vjerovatno je ukopan ispod 2m
dubine $to dodatno komplicira temeljenje dizala. Naime, izgradnjom lifta na 1.3m dubine bi se utjecalo na
mehanicku stabilnost i otpornost postojec¢eg temelja nosivog stupa (dodatne deformacije podtla ispod temelja,
odnosno dodatna slijeganja temelja nosivog stupa). Vrijedi takoder istaknuti da su na zidu prizemne etaze vidljive
znacajne pukotine koje ukazuju da je doslo do popustanja temelja. Razlog tome je vjerovatno neadekvatan nacin
temeljenja tog zida. Da bi se izbjegao utjecaj izgradnje temelja predlaze se izvesti duboko temeljenje dizala na 4
mikropilota. Promjer i duljinu mikropilota potrebno je potvrditi proracunima. U glavnom projektu potrebno je izvrsiti
dokaz grani¢nog stanja nosivosti temelja dizala i temeljnog tla sukladno smjernicama iz vazecée zakonske
regulative, analizirajuc¢i sve proracunske situacije koje su rezultat izvodenja predmetnih radova.

Zagreb, kolovoz 2018

Geotehnicar:

Ivan Arapov, dipl.ing.grad.
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3.1. POZICIJA ISTRAZNE BUSOTINE

Slika 9. Pozicija istrazne busotine na ortofoto snimku
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3.2. FOTOGRAFIJA NABUSENE JEZGRE
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3.3. PROFIL ISTRAZNE BUSOTINE

GEOTEHNIKA d.o.o. za istraZivanje, projektiranje i nadzor
G E OT E H N I K A Pavlenski put 5¢c, 10 000 Zagreb, Hrvatska

tel: +385 (1) 3883 076, fax: +385 (1) 3883 076

web: www.geotehnika.hr, e-mail: info@geotehnika.hr

OIB: 54793730035, IBAN: HR2324020061100663852

NARUCITELJ: RUDAN d.o.0. 9. rujan 1/H, 52341 Zminj
NAZIV ZAHVATA: Energetska obnova zgrada fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu
LOKACIJA: k.€. br. 966/3, 966/4, 966/8, k.o. Trnje
BROJ IZVJESTAJA:  12-052-08/2018
POCETAK BUSENJA: 17.08.2018 DUBINA BUSENJA: 10.0m KOORDINATE USCA BUSOTINE:
KRAJ BUSENJA: 17.08.2018 PROMJER BUSOTINE: — E 458876 N 5073196 H 114.0mn.m.
NACIN BUSENJA: - TIP SONDE ZA SPT: — REFERENTNI KOORDINATNI SUSTAV:
TIP STROJA: - MJERILO PROFILA: M 1:100 HTRS96/TM
uscs REZULTATI TERENSKIH |
+0.00 BOJA OPISTEMELINOG MATERWALA SIMBOL LABORATORIJSKI ISPITIVANJA
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-2.60
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N
pijesak, sitno do srednjezri, dobro graduiran, rahli SW
-4.00
-5.00 > |
8 |
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8
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Rezultati laboratorijskih istraZivanja

Slika 17.
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1IZV JESTAJ O ISPMVANJU / TEST REPORT

ASTM D7243_ 120818-1203
OBUJAMSKA MASA, KOERCLENT FOROZNOSTI, FOROZNOST | STUPANJ ZASICENOSTI TLA
Laboraforij: Geofest d.o.o. Laborafori] Oznaka projekfa: 11-12.0818
Laboratory: BrezoviCka cesta 48E, Zagreb Project designation:
N fel): fehi 00, ispifiv :
aruCitel| Geofe mko d.o.0 MeTodo spifi qn]o ASIM D7263.09 Metoda B
Order by Pavlenski put 5¢, Zagreb Testing method:
Gradevina: i b Datum ispifivanja: —
2 3 r . 3
Object: X Date of test:
Omakaworka | 120818-1203
N‘_f" NU
pripreme
FADACIO Sonda B-1
UZORKU
Dubina 150- 130
Kicsifikacijska cH
omaka
Brutto viamo 941
Igl
Brutto suho 87,02
]
SADRIA) |Masavode 708
VODE-OSTAC | [g]
- Masaf 64,40
xowmmowny MEalae gl .
Masa suhe n2
probe [g]
Viamost [%] 31,30
Vsinaciinda 7973
ampaz [
Promjer
3575
cilindra[cm] i
Brutto viamno 21505
Igl
Masa iare [g] 64,68
SADRZAJ T
voor-am M9 11439
uvzomax  |Probelgl
MEaviahe | pnay
probe [g]
Viaznost w [ 315
Relalivna gesoda Svrsih
Eeslica Gs (ASTM D 854)
Vol
. 'u'nen " m‘m
ame prol
omt Volumen suhe
probe
e 158
GUSIOCA  (gustoca
g/cm?
Suhagustoca 143
Koeficjent poroznosi e
Relafivni poroziiet n [%]
Spanjsaleracie S [X]
EDMNENA | \ioina tezina 1280
TEINA
[N/ Suha tezna 14,30
izvjestaj izradio Mjesto i datum izdav anjaizviedtaja kontrolirao i odobrio
lagreb 7
S, S 7
ﬂu% 28.08.2018. / 7
Marjan Meded feh.
OBR 5.10/22 Izdanje 1 stranica 1/1

Slika 12.  Prirodna vlaznost i zapreminske tezine: B-1, 1.5-1.8m
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1 GEOTEHNIKA

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU / TEST REPORT ASTM D4318_120818-1203

GRANICA TECENJA | GRANICA PLASTICNOSTI / LIQUID LIMIT AND PLASTIC LIMIT
Laboratorij: |Geotest d.o.o. Laboratorij Oznaka projekta: L 12-08-18
Laboratory: |Brezovic¢ka cesta 48E, qureb Project designation:
Naruditeli:  |Geotehnika d.o.o. Metoda ispitivanja:
Orderby:  [Pavlenskiput 5¢, Zagreb Testing method: ASIM D4318- 17
Gradevina: Datum ispitivanja:
Object: FSB, Zagreb Date of test: 28.08.2018.
80 |
\\ |
— |
— |
| i
—— !
'\\i\
T —
X | —o—__|
?-. | \\\
870 t I i S~y
ﬁ | T
= I
|
|
|
|
|
|
L
15 16 17 18 19 o9 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 383949
Brojudaraca (N}
Br: Kratak vizualan opis: Priprema uzorka: Ispitivanje u Rezultat:
No: 120818-1203 Small visud descripfion o Preparafion of sample: prlsr;dr;im wi= 73%
~
g BuSofina: Glina tam no sm ede 3 % prolazakroz sito 0425 mm: | samo kod |we= 30%
H[Borehole: B boje, visoke % % passing 0.425mm sieve: mokrog sijanja |we= 32 %
Dubina: 1,50- 1,80 | plastiCnosti, fesko L . IP=  43%
Depth: m - Priprem a uzorka prem a ASTM D 4318-10 o 057
20 |
|
|
|
|
I
& :
3 |
® |
% 10 f
|
= |
|
|
|
|
|
|
|
0 L
15 16 17 18 19 99 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37383940
Brojudaraca [N}
Br: | Kralak vizudan opis: Priprema uzorka: Rezuliat:
No: ISn'ul visual description] o Preparafion of sample: w.=
Y
g Busofina: 3 % prolaza kroz sito 0.425 Wp=
3 [Borehole: % % passing 0.425 mmsieve: Wo=
Oxtbane Priprem a uzorka prem a ASTM D 4318-10 i
Depth: IC=
Ispitao: Mijestoidatum: Konfrolirao i odobrio:
Place and date: ——f—
Sini8a Trkulja, geol. teh. Zagreb, 28.08.2018. Toma l\/A'orowc, dipl. Iing. grad.

OBR 5.10/17

Stranica 1/1

Izdanje 1

Slika 13.  Granice plasti¢nosti i te¢enja: B-1, 1.5 — 1.8m
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DIJAGRAM PLASTICNOSTI

GRANICE TECENJA | GRANICE PLASTICNOSTI / LIQUID LIMIT AND PLASTIC LIMIT
Laboratorij: [Geotest d.o.o. Laboratorij Oznaka projekta: Ll 12:08-18
Laboratory: |Brezovicka cesta 48E, Zagreb Project designation:
Narucitelj: Geo1ehn-|ko d.o.o. Me’r.odo ispitivanja: ASTM D 4318-17
Order by: Pavlenski put 5¢c, Zagreb Testing method:
Gradevina:
Ol FSB, Zagreb
8
o
»
T 8
o
I
O - I
= R
(@)
«©
o
0 P
- S,
o N
o -
=
=
=
-
o e
|
| ~
I ! SN o
1
-
i
1
| =3
1O &
| | -
| |
| |
| |
T T 1 ] T L I o
o o o (=) \'? o o o
© 0 < ™ Y Y -
s | © o -
= | £ c I . ; ns s 3
% :é ° WL W p Ip Ic Kratak vizalni opis / Small visual description g E
0] ) 8 a v
[a'4 m
1 | B-1 1,50-1,80m | 783% | 30% | 43% | 0,97 |Glinatamnosmede boje, visoke plast i¢nost i, t esko gnje&iva. CH
2
3
4
5
3
7
8
Ispitco: Mjesto i datum: Kontrolirao i odobrio:
Place and date:
Sinisa Trkulja, geol. teh. o
Zagreb, 28.08.2018. Toma Morovi¢, dipl. ing. grad.

Slika 14.  Granice plasti¢nosti u Atteberg-ovom dijagramu: B-1, 1.5 — 1.8m
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1 GEOTEHNIKA

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU / TEST REPORT ASTM D2435_120818-1203

EDOMETARSKO ISPITIVAN JE NKREMENTAINIM OPTERECEN JEM / INCREMENTAL LOADING OEDOMETER TEST

Laboratorij:  [Geotest d.o.o. Laboratorij Oznaka projekta:
St . = L1 12-08-18
Laboratory: Brezovic¢ka cesta 48E, Zagreb Project designation:
Narucitelj: Geotehnika d.o.o. Metodaispitivanja: ASTMD2435/D2435M 11
Order by: Pavlenski put 5¢, Zagreb Testing method: Metoda A
Cradevina: Datum po&etkafzavrietka fest
ObjecT: FSB, Zagreb Tad Begring/Eng date: 18.08.2018. - 25.08.2018.
Uzorak / Sample
Br: 120818-1203 Krafd(A wzudan.o;-als: Lcikocual o.rjenif:cua testnog prlr.r]erku.u vzorku:
No: Small visual description: Location and orientation of the test specim within the sample:
BusSofina B Pritmjerak je orijentiran horizoniaino, izvaden je iz donjeg
Borehole: dijela neporemecenog uzorka.
Bubisee 1,50 1,80 m Glina tamno smede boje - R e Utiskivanje prstena u
Depth: CH Preparation of sample: neporemeden vzorak
r= 276 Uvjet ispitivanja: Uzorak je potopfen
[Mg/m?] pretpostavieno Testrequirement : tijekomispitivanja
Pogeina vrijednost: N . s, |Poslie pokusa: W=EAURDN At
jednost: w,=33,44%, p,= 1,368 Mg/m?, oslje pokusa: . d
Mg/m3, = 1,88 Mg/m3- Sr=
Inificl/before fest: p= 1825 Mg/m’, Sr=90,68%. | ster test: ot e
Po&etne dimenzije uzorka: Promjer vzorka 7,05 cm, Napomena:
Init. dimension of the specimen: visina2 cm. Comment:
Uredaj/Apparatus
Tip: Edometar Geonor, tip Edometarski prsten je fiksiran, dreniranje je dvostrano, koristen je filter papir, za premaz
Type: G1302 vnutrasnjosti prstena koristeno je silikonsko ulie, uredqy je kalibriran.
Ispitivanje / Testing
Sy H e Eoced my Sc/Cc Cc/Cs ts Cv Ca T
[kPa] | [cm] [-] [MPal | [mPa] [ H [min] | [m%g [ [°C]
0 2,000 1,018
ig :'3:;) ;'g:; 3822 0.278 116,74 /-| 0,04 /-
100 ]'9 &7 0'979 4,545 0387 (6301/-| 0074 /-
200 "924 0'9“ 5380 0379 3737~ 0,125 /-
- - 7398 0325 (2564/-| 0,181 /-
0 | 1470 viBar -/1253 | -/0,037
200 | 1,881 0,898 :
0 1,966 0,983

Napon prekonsofidacije; Metoda Casagrande: 135 kPa, Metoda Strain enegy - Log stress: 152 kPa
Ispitao/Operator: Mjestoi datum:

Kontrolirao i odobrio:

JY W Place and date: -
J{U/%:{M, F Y4 .

Marijan Meded, grad.tehn. Zagreb, 25.08.2018. Toma Morovi¢, dipl. ing. grad.
OBR 5.10/14 Stranica 1/2

lzdanje 2

Slika 15. Edometarsko ispitivanje: B-1, 1.5 — 1.8m
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1 GEOTEHNIKA

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU / TEST REPORT ASTM D2435_120818-1203
EDOMETARSKO ISPITIIVANJE INKREMENTALNM OPTERECENJEM /IN CREMENTAL LOADING OEDOMETER TEST

LaboratorijjGeotest d.o.o0. Laboratorij Oznaka projekta:
Laboratory]{Brezovicka cesta 48E, Zagreb  |Project designation:

LI 12-08-18

Narucitelj: |Geotehnika d.o.o.
Order by:

Pavlenski put 5c, Zagreb

Metodaispitivanja:

Testing method:

ASTMD2435/D2435M11
Meloda A

Gradevina:
Object:

FSB, Zagreb

Datum poéetka/zavrietka testa

Test begining/finshing date:

18.08.2018. - 25.08.2018.

105

10¢
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102

10f

100

a99

I~
098 €z ~

v
a97 \‘Q ‘usm

Koaflefont porae [-}

096

095

094

093 ie /

[117]

o9r

axDH/M! [kPa)

o0

Sy
N\
N
\

o

[ 214

[12.2:3 18

087

036
i3 50 108 200 400

Opterecenje & [kPaf B1/150-180m

7 /'

/

x &
% //
B
//
/’./
/
4 P
3
18 50 100 200 400
Opbrecanje & [kPa]
Ispitao/Operator Mjesto i datum: Kontrolirao i odobtio:

/
‘ \KG(M Place and date: A
S =

Marijan Meded, grad.tehn.
OBR 5.10/14

Toma Morovié, dipl. ing. grad.
Stranica 2/2

Zagreb, 25.08.2018.

lzdanje 2

Slika 16. Edometarsko ispitivanje: B-1, 1.5 = 1.8m
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IZVJESTAJ O ISPITIVANJU / TEST REPORT ASTM D422 _120818-1204 ; 120818-1205

GRANULOMETRIISKA ANALIZA / PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

Laboratorij: Geotest d.o.o. Laboratorij Oznaka projekta: L112-08-18
Laborafory:  |Brezovi¢ka cesta 48E, Zagreb Project designation:
Naruditelj: Geotehnika d.o.o. Metodaispitivanja:
Order by: Pavienski put 5¢, Zagreb Testing method: ASTMIM22:6372007)
Gradevina: Datum ispitivanja:
Object: FSB, Zagreb Date of test: 20.0820]8;
GMA PRAH PUESAK Samax
ST SREDHA KRUPA E SREDHA KRR E ] SREDHA RUPAH
100 7‘
% % i/
0
.
3 /
F
=
s
§ 50
&
40
//
30 /
n //
/' // 4
10 =
0 ] 1
0001 0002 0p0s 001 o2 0ps 01 06 1 2 6 10 p- 1] &0
Promjer zrma fmm]
oemaka Uzorak Kratak vizualan opis| Meoda
Symbal Sample small visual description Method
B Tip analize: Diperzski aparat
120818-1204 b Sijanje Hig -speed mechanical stimer
Nao: Analysiz iype: Dipersion devices
Buscalina n Prigresm wzorka
Sfunaksa Sijarje 1.3124kg
ol 1 B1 | pijeskom dobro |, - suSeniog uzorka.
graduiran.
Dubina: Maloda sijanja Tretman prie sjanja: 125mi sodivm
355 Suhosijarje hexarretaphosphate for
Dagplh: |Mul of sieving: Pretreatment for deving: 16h
|2 |c% | Mx| sx 6% & sis [ - d = 34301 nm|d.= 2,5E+00 rmm | k,= 3506-03 m/s
r= u= % = 1,
2 j 2606 |738|° d,= 98E0l mm|d,= L0l nm [k, 1LISE03 mis
omaka Uzorak Kratak vizualan opis| Meoda
Symbal Sample smal visual description Method
B Ty alize: Diperzpk aparat
120818-1205 - Sijanje Hig -speed mechanical stimer
Na: Analysiz iype: Dipersion devices
BuSolin: Prigwenm wzorka:
Sfunak sa Sijarje 1.9133kg
®| 2 |paehd B-1 pijeskom dobro | of asufenog uzorka.
graduiran. o
Dubine Meloda sjanja Tretman prie sjanja: 125 sodium
510 Suhosijarje phosg for
Daplh: Melhod of sieving: Prefreatment for seving: 16h
o8 [c% Mm% $% ([G% d,= 44401 = 2,69E+00 - G069E-03 my:
g 2z e Cu= 2430 [ce= 150 it s | e o
<| = 24,10 [7540|° d= 13IE¥00 nm| d=  1OBE+0] mm | ks 1.97E-03 m/s
Ispit ao/Operator Mjesto i datum: Kontrolrao i odobrio:
M Z/& ( Place and date: 5
TNl
Marijan Meded, grad. teh. Zagreb, 22.08.2018. Toma Morovié, dipl.ing. grad.

OBR 5.10/8 lzdanje 1

Stranica 1/1

Slika 17. Granulometrijski dijagram: B-1,3.5-5.0m, 5.0 — 10.0m
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