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Popis primijenjenih zakona, pravila i normi:  
 

1. Zakon o gradnji      [NN153/13, 20/17, 39/19, 125/19] 
2. Zakon o prostornom uređenju    [NN153/13, 65/17, 114/18, 39/19] 
3. Zakon o građevinskoj inspekciji    [NN153/13, 115/18] 
4. Zakon o građevinskim proizvodima   [NN76/16, 30/14, 130/17, 32/19] 
5. Zakon o arhitektonskim i inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i 

gradnji      [NN152/08, 124/09, 49/11, 25/13, 118/18] 
6. Zakon o zaštiti okoliša     [NN80/13, 153/13] 
7. Zakon o vodama    [NN153/09, 130/11, 56/13, 14/14, 66/19] 
8. Zakon o zaštiti na radu    [NN71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18] 
9. Zakon o zaštiti od požara    [NN92/10] 
10. Zakon o zaštiti od buke    [NN30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18] 
11. Zakon o državnoj izmjeri i katastru nekretnina  [NN16/07, 124/10, 56/13] 
12. Zakon o Nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka [NN56/13] 
13. Zakon o normizaciji     [NN80/13] 
14. Pravilnik o kontroli projekata    [NN32/14] 
15. HRN EN 1990:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija 

[EN1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010] 
16. HRN EN 1990:2011/NA:2011, Eurokod: osnove projektiranja konstrukcija – Nacionalni 

dodatak 
17. HRN EN 1991-1-1 :2008, Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opća 

djelovanja - Prostorne težine, vlastita težina i uporabna opterećenja za zgrade (EN 1991 - 
1-1 :2002) 

18. HRN EN 1997-1 :2012, Eurokod 7: Geotehničko projektiranje - 1. dio: Opća pravila (EN 
1997-1 :2004+AC:2009) 

19. HRN EN 1997-1 :2012/NA:2012, Eurokod 7: Geotehničko projektiranje -- 1. dio: Opća 
pravila -Nacionalni dodatak 

20. HRN EN 1997-2:2012, Eurokod 7: Geotehničko projektiranje - 2. dio: lstraživanje i 
ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010) 

21. HRN EN 1998-1 :2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: 
Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1 :2004+AC :2009) 

22. HRN EN 1998-1 :2011 /NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija 
-- 1. dio: Opća pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade -Nacionalni dodatak 

23. HRN EN 1998-5:2011 , Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 5. dio: 
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnička pitanja (EN 1998-5:2004)  

24. HRN EN 1998-5:2011 /NA:2011 , Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija 
-- 5. dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnička pitanja -- Nacionalni dodatak 
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I     GEOTEHNIČKI ELABORAT 
 
1.   Uvod 
 
Na zahtjev Naručitelja, tvrtke Hidroing d.o.o. iz Osijeka, tvrtka Geokol d.o.o. iz Varaždina, Josipa 
Kozarca 41, izvela je geotehničke istražne radove na lokaciji k.č. 1009 i 1068, K.o. Bistrinci, a za 
potrebe:    
 

PRISTANIŠA U BELIŠĆU. 
 

Svrha istraživanja je određivanje optimalnih uvjeta temeljenja spomenutog pristaništa, određivanje 
dozvoljene nosivosti i pripadnih slijeganja, te dobivanja ulaznih podataka kao podloge za izradu 
projekta konstrukcije. Računata su predviđena slijeganja objekta, te su dobiveni koeficijenti reakcija 
tla. Proračuni stabilnosti objekta na kosini nisu provođeni s obzirom da se objekt nalazi na pretežito 
ravnom terenu.  
 

 
2.  Podaci o objektu i projektni zadatak za izradu geotehničkih istražnih radova 

  
Predmet ovog izvještaja je dobivanje podataka od temeljnom tlu za navedeni objekat koji se nalazi 
na k.č. 1009 i 1068, K.o. Bistrinci. Na parceli nema postojećih  građevina koje su predviđene za 
uklanjanje. Lokacija planirane gradnje je neposredno uz rijeku Dravu. Na lokaciji je predviđeno 
pontonsko pristanište krajnjih dimenzija cca 22,4 x 20,0 m povezano s kopnom pomoću pristupnog 
mosta duljine 12 m. Pristanište će se temeljiti na 4 AB pilota, a pristupni most će kopnom biti 
povezan sa sidrenim blokom dimenzija 2,0 x 2,20 m.   
 
 
3.  Terenski radovi     

  
Terensko ispitivanje za potrebe ovog izvještaja je obuhvatilo geotehničko istražno bušenje jedne 
geotehničke istražne bušotine oznake B-BIS, s kontinuiranim vađenjem jezgre, uz geotehnički 
nadzor i terensku klasifikaciju tla te odabir uzoraka za laboratorijska ispitivanja. Dubina bušotine je 
određena projektnim zadatkom, a iznosila je 10,0 m' od kote postojećeg terena. U cilju osiguranja 
kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istražnih radova, te izrade geotehničkog elaborata 
svi radovi su obavljeni pod geotehničkim nadzorom.  
 
Jezgra je deponirana u sanduke za jezgru dužine 1,0 metar tako da dubinski ekvivalent jezgre od 
1,0 m bude 1,0 m po dužini sanduka. Jezgra je odlagana u sanduke od lijeva na desno, odozgora 
prema dolje. Nakon slaganja, jezgra je fotografirana uz obilježavanje jezgre u sanducima nazivom 
bušotine te dubinom bušotine. Identifikacija i klasifikacija tla pomaže u odabiru mjerodavnih uzoraka 
tla dobivenih istražnim bušenjem kao i za daljnja detaljnija ispitivanja u laboratoriju. Identifikacija i 
opis tla provodi se na način usvojen u praksi tako da se prema određenom postupku upisuju sve 
osobine materijala u za to predviđene obrasce. 
 
Izvedena je terenska USCS klasifikacija na izvedenim bušotinama. Uzimani su neporemećeni i 
poremećeni uzorci tla za daljnju laboratorijsku obradu. Neporemećeni su se uzorci nakon vađenja 
ostavljali u cilindrima kako bi se sačuvali od poremećaja strukture i gubitka vlage, a poremećeni su 
se uzorci pohranjivali u plastične vrećice kako bi bili zaštićeni od gubitka vlage.  
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Relativna zbijenost tla ispitivana je standardnim penetracijskim testom (SPT). lspitivanje je 
provodeno u skladu s normom EN ISO 22476-3:2005. Rezultati ispitivanja SPT-a poslužili su za 
procjenu parametara čvrstoće i relativne zbijenosti materijala prema postojećim korelacijama, te za  
uspostavljanje neposrednih korelacija SPT-a s rezultatima laboratorijskih pokusa.  
 
Ukupno je izvedeno 4 ispitivanja, a način izvođenja pokusa je bio slijedeći: uz svako mjerno mjesto 
zabilježene su slijedeće informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode u bušotini i tip šipki koje 
su se koristile. Nakon spuštanja cilindra sa šipkama u bušotini se zabilježila dubina do dna bušotine, 
te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod utjecajem vlastite težine i težine šipki i opreme. 
 
Pokus se izvodio u dvije faze: u prvoj fazi brojali su se udarci za penetraciju od 0,15 m koja 
uključuje i inicijalnu penetraciju od vlastite težine. Ukoliko se ova penetracija nije mogla ostvariti za 
50 udaraca, bilježila se dubina penetracije za 50 udaraca uz posebnu naznaku da je riječ o prvoj 
fazi pokusa, te se bušenjem prilazilo novom mjernom mjestu. Iz nabušene jezgre neposredno ispod 
SPT pokusa uzeli su se uzorci za laboratorijske analize, pokušao se identificirati uzorak neuspjele 
penetracije te se procijenila mogućnost izvođenja pokusa na novom mjernom mjestu uz upotrebu 
iste opreme. Uz ove uvjete pokus se priznao kao proveden.  
 
U drugoj fazi brojali su se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz bilježenje broja 
udaraca za svakih 0,15 m penetracije, čiji je zbroj dao N mjernog mjesta. Ukoliko se penetracija od 
0,30 m nije mogla postići za ukupno 50 udaraca, zabilježila se dubina penetracije za 50 udaraca i 
postupilo se kao u sličnom slučaju u prvoj fazi pokusa.  
 
Ispitivanja su se izvela optimalnom brzinom koja je omogućila kvalitetno obavljanje traženih 
operacija, a frekvencija udaraca nije prelazila 15-18 udaraca u minuti. 
 
Ukoliko se pokus radi u šljunkovitom tlu, tada se umjesto noža na cilindar pričvrsti šiljak. Otpor 
prodiranja šiljka treba reducirati množenjem s faktorom k=0,75. Tablica na stranici 16 prikazuje 
korigirani otpor SPP-a za ispitivanje šiljkom i gubitak energije udarca zbog duljine šipki, Nkor=N·k·λ. 
U zadnjoj je koloni korekcija za težinu nadsloja tla σv , N'kor = Nkor √96/σ koristi se samo ako je N'kor 
< Nkor. Ova korekcija za nadsloj tla se provodi samo u pijescima i u slucaju da je σv < 230 kN/m2.  
 
Terenski istražni radovi, bušenje i uzimanje uzoraka tla za daljnju laboratorijsku obradu izvedeni su 
u svrhu dobivanja osnovnih parametara potrebnih za izradu ovog izvještaja, te za daljnju projektnu 
dokumentaciju. Bušenje je izvedeno strojnom bušaćom garniturom uz primjenu zaštitnih kolona. 
Završni promjer bušotine iznosio je fi 128 mm, a zaštitnih kolona fi 116 mm. Svi rezultati terenskih 
ispitivanja prikazani su u prilozima ovog geotehničkog izvještaja.  
 
 
4.  Geotehnička kategorizacija     

  
Terensko ispitivanje za potrebe ovog izvještaja je obuhvatilo geotehničko istražno bušenje jedne 
geotehničke istražne bušotine oznake B-BIS s kontinuiranim vađenjem jezgre, uz geotehnički 
nadzor i terensku klasifikaciju tla te odabir uzoraka za laboratorijska ispitivanja. Dubina bušotine je 
određena projektnim zadatkom, a iznosila je 10,0 m' od kote postojećeg terena. U cilju osiguranja 
kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istražnih radova, te izrade geotehničkog elaborata 
svi radovi su obavljeni pod geotehničkim nadzorom.  
 
Geotehnička kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1 :2012, Euirokod 7: Geotehničko 
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projektiranje - 1. dio: Opća pravila.  
 
Proračuni i kontrole građenja te složenost svakog geotehničkog projekta, zajedno s odgovarajućim 
rizicima, moraju se utvrditi za određivanje najmanjih zahtjeva na opseg i sadržaj geotehničkih 
istraživanja. Posebno se moraju razlikovati:  

− lagane i jednostavne konstrukcije, te manje zemljane građevine za koje je moguće osigurati 
ispunjenje najmanjih zahtjeva s pomoću iskustva i kvalitativnih geotehničkih istraživanja uz 
zanemariv rizik. 

− ostale geotehnicke konstrukcije 
 
Za uspostavljanje geotehničkih proračunskih zahtjeva, smiju se uvesti tri geotehnicke kategorije, 1, 
2 i 3. Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehničkoj kategoriji obično treba provesti prije 
geotehničkih istraživanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa građenja treba kontrolirati kategoriju i 
prema potrebi je promijeniti.  
 
Geotehnička kategorija 1 uključuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje je 
moguće osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehničkih istraživanja sa 
zanemarivim rizikom. Postupke geotehničke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji 
zanemariv rizik u pogledu sveukupne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla, te za uvjete u 
temeljnome tlu za koje se iz usporedivoga iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je 
slučajevima dopušteno da se postupci sastoje od rutinskih metoda za projektiranje i građenje 
temelja. Postupke geotehničke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako nema iskopa ispod razine 
podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da će predviđeni iskop ispod 
razine podzemne vode biti jednostavan.  
 
Geotehnička kategorija 2 uključuje uobičajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog rizika ili 
neuobičajenih ili izuzetno teških uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta opterećenja. Projektiranje 
konstrukcija geotehničke kategorije 2 obično treba uključivati kvantitativne geotehničke podatke i 
proračune kako bi se osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva. Za projektiranje u geotehničkoj 
kategoriji 2 smiju se upotrebljavati rutinski postupci za terensko i laboratorijsko ispitivanje, te za 
proračun i izvedbu.  
 
Primjeri konstrukcija ili dijelova konstrukcija koji pripadaju geotehničkoj kategoriji 2 su sljedeći 
uobičajeni tipovi: 

− plitkih temelja 
− temeljnih ploča 
− temeljnih pilota 
− zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu) 
− iskopa 
− stupova i upornjaka mostova 
− nasipa i zemljanih radova 
− geotehničkih sidara i drugih sustava zatega 
− tunela u tvrdim nerazlomljenim stijenama bez posebnih zahtjeva za vodonepropusnošću ili 

drugih zahtjeva 
 
Geotehnička kategorija 3 uključuje konstrukcije ili dijelove konstrukcija koji su izvan granica 
geotehnickih kategorija 1 i 2. Geotehnička kategorija 3 sadrži sljedece primjere:  

− vrlo velike i neuobičajene konstrukcije 
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− konstrukcije koje uključuju izvanredne rizike ili neuobičajene ili izuzetno teške uvjete u 
temeljnome tlu ili opterećenja 

− konstrukcije u područjima velike seizmičnosti 
− konstrukcije u područjima s vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim pomacima 

temeljnoga tla koji zahtijevaju zasebna istraživanja ili posebne mjere 
 
Predmetna konstrukcija je svrstana u Geotehničku kategoriju 2. 
 
 

5.  Seizmološki podaci  
 
Seizmička opasnost i potrebni parametri za pojedina seizmička područja utvrđuju se na osnovu 
detaljne seizmičke rajonizacije i seizmičke mikrorajonizacije. Stambena zgrada je projektirana na 
projektni potres, što je najjači očekivani potres koji može pogoditi objekt u tijeku njegova 
amortizacijskog razdoblja, a usvaja se za onaj potres koji se javlja jednom u 500 godina. Koeficijent 
seizmičnosti (g): stupanj MCS VII. 0,10; VIII. 0,20; IX. 0,40.  
 
Kao projektni seizmički parametri definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije 
(amax izraženo u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (Imax izraženo u stupnjevima MCS).  
Seizmološki podaci potrebni za određivanje projektnih seizmičkih parametara definiraju se na 
temelju slijedećih dokumenata: 

− V. Kuk (1987): Seizmološka karta za povratni period od 500 godina - SR Hrvatska, 
− Seizmološka karta potresnih područja (Sveučilište u Zagrebu, 2011) 
− M 1:1000000, Geofizički zavod PMF – Zagreb. 
− Hrvatska prednorma HRN ENV 1998-1-1:2004. 
− Nacionalni dodatak: HRN EN 1998-1:2011/NA 
− EUROKOD 8  

 
Tablica tipova tla prema EC8:  
 
Tip Tla Opis geotehničkog profila V,30 [m/s] NSPT Cu [kPa] 

A 
Stijena ili druga geološka formacija uključujući 
najmanje 5 m slabijeg materijala  
na površini. 

≥800 -- -- 

B 

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, šljunka ili vrlo  
krute gline debljine najmanje nekoliko desetaka 
metara, sa svojstvom postupnoga  
povećanja mehaničkih svojstava s dubinom. 

360 do 
800 ≥50 ≥250 

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

180 
do 

360 
15 – 50 70 do 250 

D 
Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez  
mekim koherentnim slojevima) ili s predominantno 
mekim do srednje krutim koherentnim tlima. 

≤ 180 ≤ 15 ≤ 70 

E 

Profili koji sadrţe površinski sloj koji karakterizira 
brzina v s t za tipove tla C i D i  
debljine od 5m do 20m, a ispod njih je kruti  
materijal s brzinom većom od v s 800m/s  
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S1 
Nanosi koji sadrže najmanje 10 m debeli sloj  
mekane gline s visoko plastičnim  
indeksom (PI ≥ 40) i visokim sadrţajem vode 

≤ 100  10 do 20 

S2 
Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i  
gline ili bilo koji tip tla koji nije opisan od A do E i 
pod S1 

   

 
Prema gornjoj tablici, predmetno tlo na lokaciji spada u Kategoriju C/D.  
 
Na sljedećim isječcima karata maksimalnog intenziteta potresa označena je lokacija radova. 

 
 

 
 

Prema gore navedenoj literaturi lokacija se nalazi u području 7° po intenzitetu potresa za povratni 
period od 500 godina, pa je proračunsko ubrzanje: 
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− maksimalna horizontalna akceleracija: amax = 0,08 g 
− maksimalni intenzitet: Imax = 7,0° MCS 

 
Dopuštena opterećenja i slijeganja su proračunata na horizontalno opterećenje od potresa za 
povratni period potresa za trajne građevine (500 godina) i zonu seizmičkog intenziteta VII, a u 
proračunima je uziman bezdimenzionalni faktor koji množi gravitacijsko ubrzanje od a = 0,08. Dakle, 
prema pravilniku EC8, unutarnje sile su izračunate za najnepovoljnije kombinacije vertikalnog i 
horizontalnog opterećenja uz uporabu sukladnih parcijalnih koeficijenata sigurnosti. 
 
 
6.  Određivanje minimalne dubine temeljenja zbog smrzavanja tla 
 
Minimalna dubina temeljenja zbog zamrzavanja tla odredena je prema:   

− karti najnizih temperatura zraka u hladu za povratno razdoblje 50 godina Tmin, 50 , koja je 
dana u normi HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012 

− tablici koja je dana u normi HRN EN 1997-1 :2012/NA:2012 dodatak K. U tablici su dane 
vrijednosti minimalne dubine temeljenja ovisno o Tmin,50 za temeljna tla podložna 
nepovoljnim deformacijama zbog zamrzavanja 
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Predmetna lokacija objekta nalazi se u području IV s T min,50 = -25 °C te je zato minimalna 
dubina temeljenja od 0,8 m (karta minimalne temperature zraka prikazana na prethodnoj stranici). 
 
Tablica promjene minimalne dubine temeljenja ovisno o Tmin, 50 

Područje Tmin,50  [˚C] Dubina temeljenja [m] 
I -10 od 0,5 do 0,6 
II -15 od 0,6 do 0,7 
III -20 od 0,7 do 0,8 
IV -25 od 0,8 do 0,9 
V -30 od 0,9 do 1,0 

 
 

7.  Laboratorijska ispitivanja 
 

U geotehničkom laboratoriju Geotehničkog Fakulteta u Varaždinu, vršena su laboratorijska 
ispitivanja uzoraka tla s lokacije. Laboratorijska ispitivanja dala su podatke o geomehaničkim 
karakteristikama tla. Uzorci za laboratorijska ispitivanja dostavljeni su u laboratorij u poremećenom 
stanju (PU) i neporemećenom stanju (NU), propisno pakirani i obilježeni.  
 
Uzorci su označeni i upisani prema lokaciji, vrsti i oznaci (oznaka dubine vađenja, te oznaka 
bušotine), te im je dodjeljen interni laboratorijski identifikacijski broj. Iste oznake za označavanje 
uzoraka na terenu, korištene su i u laboratoriju. Sva laboratorijska ispitivanja provedena su prema 
važećim Hrvatskim normama iz područja mehanike tla. Rezultati ispitivanja prikazani su u prilogu 3.  
 
Da se spriječi promjena fizikalno-mehaničkih sovjstava tla, uzorci su u laboratoriju od početka 
ispitivanja čuvani u originalnoj ambalaži u vlažnoj komori. Programom i dinamikom ispitivanja se 
vodilo računa i o „starenju“ uzoraka, odnosno mogućoj promjeni određenih fizikalno-mehaničkih 
karakteristika izazvanih predugim stajanjem uzoraka prije ispitivanja. Stoga su prvo poduzimana 
ispitivanja brzo promjenjivih svojstava tla.  
 
Na osnovi rezultata klasifikacijskih laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla, po potrebi je korigirana 
terenska identifikacija i USCS (ESC) klasifikacija materijala izrađena u vrijeme terenskih istražnih 
radova.  
 
Popis normi po kojima su rađena laboratorijska ispitivanja:  

Obrada i priprema uzoraka   ASTM D 4543-08 
Ispitivanje granulometrijskog sastava  HRN EN ISO/TS 17892-4 
Ispitivanje gustoće čvrstih čestica  ASTM D 854 / BS 1377-P2-8.3 
Određivanje vlažnosti uzoraka tla  ASTM D2216 
Ispitivanje granica konzistencije   BS 1377:1990, dio 2 
Jednodimenzionalna konsolidacija tla  BS 1377-5: točka 3 
Posmična čvrstoća tla izravnim posmikom BS 1377-7: točka 4 

 
 
8.  Sastav i karakteristike tla 
 
Korekcijski koeficijent pronosa energije [k60] je odnos između stvarno prenesene energije 
(izmjerena prosječna energija) i 60% teoretske potencijalne energije za propisan tipski SPT sistem 
(0.285 kNm), te za opremu kojom se ispitivalo iznosi k60 = 0,73.  
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Konačna korigirana vrijednost SPT, koja se određuje po na toj osnovi je : 

N60 = N · k60 · k · λ · CN 
 
Izvedena su SPT ispitivanja, a rezultati su slijedeći: 

bušotina dubina vrsta udarci/ 
15cm 

udarci/ 
30cm 

faktor 
redukcije 

k 

faktor 
redukcije 

λ 

Nkor= 
=N· k60· k

·λ·CN 

B-BIS 
4,00 4,15 N 1 

5 1 0,85 3 4,15 4,30 N 2 
4,30 4,45 N 3 

B- BIS 
6,00 6,15 Š 3 

16 0,75 0,95 7 6,15 6,30 Š 7 
6,30 6,45 Š 9 

B- BIS 
8,00 8,15 Š 4 

20 0,75 0,95 10 8,15 8,30 Š 8 
8,30 8,45 Š 12 

B- BIS 
10,00 10,15 Š 5 

24 0,75 1 13 10,15 10,30 Š 10 
10,30 10,45 Š 14 

 
Sondažni profili izvedenih bušotina prikazani su u prilogu 2. Fotodokumentacija sa slikama jezgi iz 
bušotina dani su u prilogu 5. 
 
Rezultati ispitivanja standardnog penetracijskog pokusa poslužiti će za procjenu parametara 
čvrstoće i stišljivosti koherentnih i nekoherentnih materijala prema postojećim korelacijama.  
 
Prikaz sastava tla iz terenskog dnevnika bušenja: 
 

Bušotina B-1:      NPV = nije registriran tijekom bušenja 
 
0,00 – 0,50 m N humus i navoz od kamenog materijala 
0,50 – 2,00 m CH/MI 

(siCl) 
glina s prahom; srednje gnječiva; srednje do visoko 
plastična; srednje konzistencije; smeđe boje 

2,00 – 6,00 m CH/SM 
(saCi) 

glina s pijeskom; u proslojku ima čisti pijesak; lako do 
srednje gnječivo; nisko plastično; meke do srednje 
konzistencije; sive boje 

6,00 – 10,00 m SM/SU 
(siSa) 

pijesak s malo praha; vrlo sitan; u proslojcima s malo 
organskih primjesa; dobro graduiran;rahlo do srednje 
zbijen; sive boje 

 
 

9.  Opis temeljnog tla 
 

Na lokaciji ispitivanja se mogu izdvojiti slijedeće geotehničke sredine (grupe materijala):  
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Geotehnička sredina 1:  Glina s prahom, srednje do visoko plastična (CH/MI)  

 
Glina s prahom, srednje gnječiva, srednje do visoke plastičnosti, srednje konzistencije, smeđe boje. 
Ova se grupa materijala prostire od kote postojećeg terena, pa do geotehničke sredine 2, odnosno 
do dubine -2,0 m od nivoa postojećeg terena.  

 
Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijedeće vrijednosti općih i mehaničkih karakteristika ove 
grupe materijala:  

 
Prirodna vlažnost:   w0  =  38,30 % 

  
Suha zapreminska težina:  γd  =  12,90 kg/dm³ 

 Suha zapreminska težina:  γw  =  17,80 kg/dm³  
  
 Atterbergove granice:   wL  =  59,40 % 
     wP  =  29,0 % 
     Ip  =  30,40 %  
     Ik  =  0,69  
     

kohezija:    c  =  25,40 kN/m²  
 kut unutarnjeg trenja  φ =  21,90°  
 
 Moduli kompresije:   Ms 50 =  1,72 MN/m²   
     Ms 100 =  4,17 MN/m²  
     Ms 200 =  4,17 MN/m²  
 

nedrenirana tlačna čvrstoća qu   =  150 kN/m2  
 
 
Geotehnička sredina 2:  Glina s pijeskom, visoko plastična (CH/SM)  

 
Glina s pijeskom, u proslojcima ima čisti pijesak, lake do srednje gnječivosti, niske plastičnosti, 
meke do srednje konzistencije, sive boje Ova se grupa materijala prostire od geotehničke sredine 1, 
pa do dubine -6,0 m od kote postojećeg terena.  

 
Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijedeće vrijednosti općih i mehaničkih karakteristika ove 
grupe materijala:  

 
Prirodna vlažnost:   w0  =  43,20 % 

  
Suha zapreminska težina:  γd  =  14,20 kg/dm³ 

 Suha zapreminska težina:  γw  =  20,30 kg/dm³  
  
 Atterbergove granice:   wL  =  53,0 % 
     wP  =  27,0 % 
     Ip  =  26,0 %  
     Ik  =  0,38  

 
nedrenirana tlačna čvrstoća qu   =  40 kN/m2  
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Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivena je vrijednost: 

SPT(30, kor)  = 5 udaraca (korigirana prosječna vrijednost iznosi 3 udarca) 
qu  = 49 - 127 kN/m2 (faktorizirana prosječna vrijednost iznosi 29 kN/m2) 

 
 
Geotehnička sredina 3:  Pijesak s malo praha (SM/SU)  

 
Pijesak s malo praha, vrlo sitan, u proslojcima sadrži organskih primjesa, dobro graduiran, rahle do 
srednje zbijenosti, sive boje. Ova se grupa materijala prostire od geotehničke sredine 2, pa do kraja 
bušenja.  

 
Laboratorijskim ispitivanjima su dobivene slijedeće vrijednosti općih i mehaničkih karakteristika ove 
grupe materijala:  

 
Prirodna vlažnost:   w0  =  22,5 % 

  
Suha zapreminska težina:  γd  =  16,3 kg/dm³ 

 Suha zapreminska težina:  γw  =  20,0 kg/dm³  
  
 nedrenirana tlačna čvrstoća qu   =  50 kN/m2  

 
Terenskim ispitivanjem standardnog penetracijskog pokusa, dobivena je vrijednost: 

SPT(30, kor)  = 20 - 24 udaraca (korigirana prosječna vrijednost iznosi 12 udarca) 
 
 
10.  Geostatički proračuni 
 
Geomehanički parametri po slojevima tla u modelima su sa pripadajućim vrijednostima na 
priloženim ispisima proračuna u prilogu 4. Veličine ukupnih slijeganja računaju se prema odnosima 
za naprezanje i deformacije ispod temeljnog elementa u elastičnom izotropnom poluprostoru. Za 
projektiranje mjerodavna su slijeganja u karakterističnoj točki. 
 
Rezultati geostatičkih analiza očekivanih parametara temeljenja prikazani su u nastavku: 
 
Napomena:  
Korištena opterećenja u proračunima pretpostavljena su u granicama očekivanih realnih vrijednosti. 
Modeli su napravljeni sa temeljnim elementima u rasponu dimenzija koncipiranim na temelju 
dobivene tehničke dokumentacije. 
 
Predviđeni temeljni elementi na modelima tla prema svim izvedenim bušotinama  
 
U slijedećim proračunima u prilogu 4. modelirani su slučajevi temeljenja predviđenog objekta na 
postojećem tlu. Temeljenje objekta je predviđeno na temeljnoj AB stopi krajnjih dimenzija 2,0 x 2,20 
m, i prosječne dubine temeljenja -1,0 m od kote postojećeg (prirodnog) terena. Nivo podzemne 
vode je za potrebe proračuna pretpostavljen na koti -1,0 m od kote postojećeg terena (tijekom 
terenskih istražnih radova, NPV je registriran na koti -2,80 m od kote postojećeg terena).  
 
Pretpostavljeno prosječno opterećenje objekta prema preliminarnim podacima od projektanta 
konstrukcije iznosi cca 100 kN/m2. Rasterećenje objekta pri pri proračunima slijeganja je 
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zanemarivo i stoga nije uzimano u obzir. Dozvoljeno slijeganje tla u koherentnim i mješovitim 
materijalima iznosi 5 cm. U proračunima je također prikazan proračun nosivosti AB pilota promjera 
40 – 80 cm duljine 6 m.  
 
Nosivost tla će se provjeriti prema normi za geotehničko projektiranje nHRN EN 1997-1:20152 i 
nacionalnim dodatkom HRN EN 1997-1:2012/NA, a prema proračunskom pristupu 3.  
 
Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3 
osno opterećeni piloti i sidra: 
K1a:A1+M1+R1 
K2a:A2+(M1b ili M2c) + R4 

A1 + M1 + R2 (A1d ili A2e) + M2 + R3 

sve ostale konstrukcije: 
K1a:A1+M1+R1 
K2a:A2+M2+ R1 

  

a odvojeni proračuni za K1 i K2 
b za pilote i sidra 
c za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja ili bočnog opterećenja pilota 
d za sile od konstrukcije 
e za geotehničke sile (sile od tla i sl.) 
 
Parcijalni faktori djelovanja (γF) i učinka djelovanja (γE):  
Djelovanja  simbol A1 A2 
trajna nepovoljna γG 1,35 1,0 
 povoljna γG 1,0 1,0 
promjenjiva nepovoljna γQ 1,5 1,3 
 povoljna γQ 0 0 
 
Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena (γM): 
Svojstvo simbol M1 M2 
tangens efektivnog kuta trenja γϕ’ 1,0 1,25 
efektivna kohezija γc’ 1,0 1,25 
nedrenirana jednoosna čvrstoća γcu ili γqu 1,0 1,40 
težinska gustoća γγ 1,0 1,0 
 
Parcijalni faktori otpora (γR): 
Otpornost  simbol R1 R2 R3 R4 
Plitki temelji nosivost Rv 1,0 1,4 1,0 - 
 klizanje Rh 1,0 1,1 1,0 - 
Zabijeni piloti stopa γb 1,0 1,1 1,0 1,3 
 plašt (tlak) γc 1,0 1,1 1,0 1,3 
 stopa + plašt (tlak) γt 1,0 1,1 1,0 1,3 
 plašt (vlak) γc;t 1,25 1,15 1,1 1,6 
Bušeni piloti  stopa γb 1,25 1,1 1,0 1,6 
 plašt (tlak) γc 1,0 1,1 1,0 1,3 
 stopa + plašt (tlak) γt 1,15 1,1 1,0 1,5 
 plašt (vlak) γ c;t 1,25 1,15 1,1 1,6 
CFA piloti  stopa γb 1,1 1,1 1,0 1,45 



 GeoKol d.o.o. 
J.Kozarca 41 
42 000 Varaždin 
www.geokol.hr 

Geotehnički elaborat broj Lo0401-1/21   
Objekt: Pristanište u Belišću  
k.č. 1009 i 1068, K.o. Bistrinci 

 
 

tekst 

datum: svibanj 2021.  list: 20 od 42 
 
 plašt (tlak) γc 1,0 1,1 1,0 1,3 
 stopa + plašt (tlak) γt 1,1 1,1 1,0 1,4 
 plašt (vlak) γ c;t 1,25 1,15 1,1 1,6 
prednapeta sidra privremena γn;t 1,1 1,1 1,0 1,1 
 trajna γn;p 1,1 1,1 1,0 1,1 
Potporne konstrukcije nosivost γR;v 1,0 1,4 1,0 - 
 klizanje γR;h 1,0 1,1 1,0 - 
 otpor tla γR;e 1,0 1,4 1,0 - 
Kosine i opća stabilnost otpor tla γR;e 1,0 1,1 1,0 - 
 
Za geostatičke proračune predlažemo slijedeće prosječne parametre mehaničkih karakteristika 
slojeva tla koji izgrađuju osnovno tlo:  
 

Geotehnička 
sredina 

oznaka 
materijala 

zapreminska 
težina γ 
[kN/m³] 

kohezija 
c 

[kN/m²] 

kut 
unutarnjeg 
trenja φ [°] 

modul 
stišljivosti 
Ms (100-200) 
[kN/m²] 

nedrenirana 
čvrstoća cu  

[kN/m²] 

1 CH/MI (siCl) 17,80 20,30 17,80 4,1 53,5 
2 CH/SM (sisaCl) 20,30 7,0 20,0 1,80 14,30 
3 SM/SU (siclSa) 20,0 5,0 20,0 5,0 -- 

Preptostavljena djelovanja u proračunima su faktorizirana.  
 
Na temelju terenskih istražnih radova i laboratorijskih testova, načinjeni su modeli temeljnog tla – 
prema lokacijama bušotina i za temeljenje određenog temeljnog elementa novog objekta.  

MODEL 1 
temeljno tlo prema bušotini B-BIS 

Geotehnička sredina dubina [m] 
GS1: CH/MI (siCl) 0,0 –  2,0 m 
GS2: CH/SM (sisaCl) 2,0 – 6,0 m 
GS3: SM/SU (siclSa) > 6,0 m 

 
Modeli proračuna na postojećem tlu: 
broj priloga 
 
4.1. Model 1 - Geostatički proračun slijeganja temeljne AB stope dimenzija 2,0 x 2,20 m 

na postojećem tlu, sa pripadajućom dubinom temeljenja od -1,0 m od kote 
postojećeg terena, te pripadajućim opterećenjem;  

 
4.2. Model 1 - Geostatički proračun slijeganja AB pilota duljine 6,0 m, promjera 60 cm, 

te pripadajućim opterećenjem; 
 
Geometrija modela i uslojenost tla određena je na osnovu geotehničkog presjeka.  
 
Vrijednosti dopuštenih opterećenja i veličine slijeganja su prikazani u nastavku: 
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- Modeli na postojećem tlu: 
 
Model tla: Temeljna AB stopa – postojeće tlo       
 Krajnje dim: 2,0 x 2,20 m 
Dubina: Df= -1,0 m od kote postojećeg terena  
dopušteno opterećenje iznosi: σdop= 120 kN/m2 
slijeganje za σdop iznosi w = 5,0 cm  
koeficijent reakcije tla ks za σdop = 2,4 MN/m3  
(vrijednosti σdop, i ks računate su za karakteristične točke temelja) 
 
 
11.  ZAKLJUČAK 
 
Temeljno tlo ispod planiranog objekta je do dubine od cca -2,0 m generalno glina s prahom, srednje 
gnječivosti i srednje konzistencije, te srednje do visoke plastičnosti, a nakon čega se nailazi na 
glinu s pijeskom, lake do srednje gnječivosti, meke do srednje konzistencije. Nakon dubine od cca –
6 m glina s pijeskom prelazi u pijesak sa malo praha koji u proslojcima ima i organskih primjesa. 
Ovaj je sloj generalno dobro graduiran, te rahle do srednje zbijenosti. NPV je tijekom bušenja 
registriran na dubini od -2,80 m od kote postojećeg terena.   
 
Analizom vrijednosti slijeganja objekta na temeljnoj armiranobetonskoj stopi na postojećem tlu sa 
dubinom ukapanja cca -1,0 m, dolazi se do zaključka da dopušteno opterećenje za na predmetnoj 
lokaciji iznosi cca 120 kN/m².  
 
Prema navedenim podacima i rezultatima geostatičkih proračuna predlaže se projektantu 
konstrukcije uzeti u obzir navedene vrijednosti ks. U slučaju da opterećenja premašuju ovdje 
pretpostavljene vrijednosti, potrebno je konzultirati geotehničara.  
 
Iskop za temelje treba pregledati ovlašteni geomehaničar, te svojim upisom u građevinski dnevnik 
registrirati temeljno tlo i utvrditi usklađenost iskopa sa istražnim radovima iz ovog elaborata.  
 
Podaci dati u ovom izvještaju odnose se samo na ispitivane lokacije. 
 
Zagreb, prosinac 2020. / siječanj 2021. god. 
  
Ovlašteni geotehničar: 

Pavao Lončar, mag.ing.aedif  
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1. Situacija objekta sa lokacijama bušotina i geotehničkih profila, (1 list)  
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2.  Sondažni profili tla (1  l i s t ) 
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4. Geostatički proračuni (2  l is ta) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.00 2.00 455.8 1823.3 23.53 19.2 11.60 8.83 17.80 7.84 3.27

2.20 2.20 445.4 2155.9 25.14 19.3 11.18 8.94 17.80 8.24 3.50

2.40 2.40 437.4 2519.2 26.73 19.4 10.82 9.04 17.80 8.63 3.74

2.60 2.60 431.1 2914.0 28.29 19.4 10.52 9.12 17.80 9.02 3.97

2.80 2.80 426.1 3340.7 29.83 19.5 10.27 9.20 17.80 9.40 4.20

3.00 3.00 422.3 3800.3 31.35 19.5 10.05 9.26 17.80 9.77 4.43
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Basis for calculation:
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17.8 7.8 17.8 20.3 4.1 0.30 CH/MI
20.3 10.3 20.0 7.0 1.8 0.30 CH/SM
20.0 10.0 20.0 5.0 5.0 0.30 SM/SU

Soil   '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Designation

17.8 7.8 17.8 20.3 4.1 0.30 CH/MI
20.3 10.3 20.0 7.0 1.8 0.30 CH/SM
20.0 10.0 20.0 5.0 5.0 0.30 SM/SU

Temeljna AB stopa Df=-1.0 m



0.40 0.40 7.00 0.256 1.80 0.56

0.60 0.60 7.00 0.488 1.80 1.06

0.80 0.80 7.00 0.790 1.80 1.77

D(shaft) 
[m]

D(toe)
[m]

Length
[m]

perm. V
[MN]


[-]

s
[cm]

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0.0  0.0

0.1  0.1

0.2  0.2

0.3  0.3

0.4  0.4

0.5  0.5

0.6  0.6

0.7  0.7

0.8  0.8

0.9  0.9

1.0  1.0

1.1  1.1

0.2 cm 

0.4 cm 

0.6 cm 

0.8 cm 

1.0 cm 

1.2 cm 

1.4 cm 

1.6 cm 

Pile toe diameter [m]  
pe

rm
. V

 [M
N

]

System

0.00

2.00

6.00

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

L = 7.00 m

 GW = 0.00

02 03 10 
[MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] Designation

0.000 0.000 0.000 0.035 CH/MI
0.000 0.000 0.000 0.014 CH/SM
0.700 0.900 2.000 0.040 SM/SU

Soil 02 03 10 
[MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] [MN/m²] Designation
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Slika 1. Lokacija bušotine B-BIS 

 
Slika 2. Jezgra iz bušotine B-BIS 
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