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UVOD 

 

Na osnovu narudţbe od strane Naruĉitelja naĉinjeni su geotehniĉki istraţni radovi za 

potrebe sanacije ţupne crkve Svetog Ferdinanda Kralja u Ferdinandovcu. 

Tehniĉka dokumentacija koja je korištena kod izrade Geotehniĉkog elaborata: 

Tablica br. 1.Tehniĉka dokumentacija korištena pri izradi ovog Geotehniĉkog elaborata 

redni 

broj 
vrsta podloge naziv i ostale znaĉajke podloge 

1. 
Situacija sa tlocrtnim poloţajem 

crkve 
Izradio:nema podataka 

 

Postojeće stanje  

U ljeto 1845. godine prvi ferdinandoveĉki ţupnik Ivan Juţak je zapoĉeo graditi ţupnu crkvu, 

a za pomoć pri gradnji i opremanju ţupne crkve obratio se samome vladaru u Beĉu. Budući se kralj 

Ferdinand V. doista odazvao pozivu, crkva je dovršena i uglavnom opremljena do travnja 1847. 

godine. 

Crkva se nalazi u Ferdinandovcu omeĊena Dravskom ulicom i ulicom Trg Slobode. Pristup 

je moguć iz Dravske ulice. Teren na kojem se nalazi crkva je horizontalan i u ravnini sa pristupnom 

prometnicom. 

Površina oko crkve je travnata ureĊena površina, s većim drvećem odmaknutim od crkve 

odnosno korijenje drveća ne bi trebalo imati utjecaj na temelj crkve. 

Crkva je nepravilnog tlocrtnog oblika. LoĊa crkve je duljine cca. 24 m i širine cca. 12 m sa 

zaobljenim dijelom na juţnoj strani gdje se nalazi i manji aneks-dogradnja, te sa zvonikom crkve 

koji je na ulaznom dijelu.  

Kako se cjelokupno gradivo crkve ne moţe potpuno utvrditi jer je skriveno ţbukom, drugom 

oblogom i fasadom s vanjske strane pretpostavlja se da je cijela crkva sagraĊena od opeke 

(jedinice). Temelj crkve takoĊer je napravljen od opeke. 

Na konstrukciji crkve poslije sanacije fasade pojavile su se pukotine u zoni loĊe crkve na 

polovici loĊe (uz prozor). Uglavnom su primijećene vertikalne pukotine i kose pukotine naroĉito u 

predjelu dogradnje, uz otvore na crkvi te u stropu crkve. 
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Grupa slika  broj 1.  Prikaz najznaĉajnijih pukotina 
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Istraţni radovi naĉinjeni su u svrhu odreĊivanja ĉimbenika koji su doveli do pukotina u 

zidovima graĊevine, razine podzemne vode, karakteristika temeljnog tla odnosno nosivosti i 

slijeganja graĊevine te za potrebe sanacije temeljne konstrukcije. Naĉinjeni su u skladu sa 

Zakonom o prostornom ureĊenju NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, Zakonom o gradnji NN 

153/13, 20/17, 39/19, 125/19, ĉlankom 8. Pravilnika o tehniĉkim normativima za temeljenje 

graĊevinskih objekata Sl. 15/90, te prema smjernicama i uputama Eurokoda 7 (Geotehniĉki podaci 

i geotehniĉko projektiranje). 

 

1. TERENSKI ISTRAŢNI RADOVI 
 
 

Terenski istraţni radovi obavljeni su u studenom 2020. god. a sastojali su se od: 

 strojnog bušenja jedne (1) geotehniĉke istraţne bušotine do dubine 8,0 m; 

 strojnog bušenja jedne (1) geotehniĉke istraţne bušotine do dubine 9,5 m; 

 izrade dva (2) iskopa za potrebe utvrĊivanja vrste, dimenzija i stanja temeljne 

konstrukcije. 

Razmještaj istraţnih radova prikazan je na situacijskom planu (prilog br. 1). 

Bušenje je izvedeno mobilnom rotacijskom bušilicom Dril – 17,5 s kontinuiranim 

jezgrovanjem. Poĉetni promjer bušenja iznosio je 146 mm, a završni 116 mm. Jezgrovanje je 
izvoĊeno jednostrukim jezgrenim aparatom i spiralom. Cijevljenje bušotina nije bilo potrebno u 

sitnozrnatom tlu dok je bilo potrebno u krupnozrnatom tlu. 

Tijekom terenskih istraţnih radova obavljana je terenska AC klasifikacija tla, uzimani su 
poremećeni uzorci tla, provedena su “in situ” ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim 
pokusima (SPP) te su praćene pojava i razina podzemne vode prilikom bušenja.  

Rezultati dobiveni geotehniĉkim istraţnim bušenjem prikazani su na prilogu br. 2. 

 

Iskopi su izvedeni ruĉno do razine dna temeljne konstrukcije odnosno do dubine od 2,0 m 

u svrhu provjere vrste, dimenzija i stanja temeljne konstrukcije.  

Iskopi su prikazani u poglavlju 3 ovog elaborata. 

 

2. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA 
 
 

Na lokaciji buduće graĊevine nalazimo slojeve nekoherentnog tla. Uzeto je sedam (7) 

poremećenih uzoraka za laboratorijska ispitivanja. 

Na poremećenim uzorcima je odreĊen granulometrijski sastav sijanjem. 

Rezultati dobiveni geomehaniĉkim laboratorijskim pokusima prezentirani su u prilogu br. 4. 
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3. OPIS BUŠOTINA I ISKOPA 
 
Bušotine 

 

B - 1 

0,00 – 1,00 SmeĊi sitni prašinasti pijesak; 

1,00 – 2,80 SmeĊi prašinasti pijesak s 15% praha. Ima 4 udarca standardnog penetracijskog 

pokusa cilindrom; 

2,80 – 4,50 Sivi prašinasti pijesak s 10% praha, blagog mirisa po truleţi; 

4,50 – 5,00 Sivi dobro graduirani pijesak s 3% praha; 

5,00 – 7,00 Sivi dobro graduirani šljunak s 66% pijeska i 3% praha, poluzaobljenog oblika zrna 
promjera do 10 mm. Ima 17 udarca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom; 

7,00 – 9,50 Sivi dobro graduirani šljunak s 64% pijeska i 3% praha, poluzaobljenog oblika zrna 
promjera do 20 mm. Ima 22 udarca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom. 

 

 Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 2,8 m na kojoj se na 

dan istraţnih radova ustabilila i razina podzemne vode. 

 

B - 2 

0,00 – 0,60 Nasip od graĊevinskog otpada i praha; 

0,60 - 1,10 SmeĊi sitni prašinasti pijesak; 

1,10 – 2,70 SmeĊi prašinasti pijesak s 14% praha. Ima 4 udarca standardnog penetracijskog 

pokusa cilindrom; 

2,70 – 4,40 Sivi prašinasti pijesak s 11% praha, blagog mirisa po truleţi. Ima 4 do 5 udarca 

standardnog penetracijskog pokusa cilindrom; 

4,40 – 5,00 Sivi dobro graduirani pijesak. Ima 6 udarca standardnog penetracijskog pokusa 

cilindrom; 

5,00 – 6,80 Sivi dobro graduirani šljunak poluzaobljenog oblika zrna promjera do 10 mm. Ima 

18 udaraca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom; 

6,80 – 8,00 Sivi dobro graduirani šljunak poluzaobljenog oblika zrna promjera do 20 mm. Ima 

19 do 23 udarca standardnog penetracijskog pokusa šiljkom. 

 

 Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 2,8 m na kojoj se na 

dan istraţnih radova ustabilila i razina podzemne vode. 
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Iskopi 

I – 1 

0,00 – 0,10 Betonska ploĉa - armirana; 

0,10 – 0,80 Kanal najvjerojatnije napravljen radi prozraĉivanja i isušivanja temelja; 

0,80 – 1,20 Krupni šljunak (batuda); 

1,20 – 2,00 SmeĊi prašinasti pijesak. 

Temelj je napravljen od opeke (15x25 cm) koja je u suha i u dobrom stanju, meĎutim vezivo 
izmeĎu opeke je vrlo loše. Na dnu temelja nalazi se drvena greda na kojoj se nalazi temeljna 

konstrukcija a greda je u fazi truljenja. Dno temelja se nalazi na -2,0 m ispod površine 
okolnog terena.                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupa slika  broj 2.  Prikaz iskopa uz temelj 
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Slika br. 3. Skica iskopa I-1 

 

 

I – 2 

0,00 – 0,10 Betonska ploĉa - armirana; 

0,10 – 0,70 Kanal najvjerojatnije napravljen radi prozraĉivanja i isušivanja temelja; 

0,70 – 1,20 Krupni šljunak (batuda); 

1,20 – 1,80 SmeĊi prašinasti pijesak; 

1,8 – 2,10 Drvena greda ( trula). 

Temelj je napravljen od opeke (15x25 cm) koja je u suha i u dobrom stanju, meĎutim vezivo 
izmeĎu opeke je vrlo loše. Na dnu temelja nalazi se drvena greda na kojoj se nalazi temeljna 

konstrukcija a greda je u fazi truljenja. Dno temelja se nalazi na -2,0 m ispod površine 
okolnog terena. 
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Slika br. 4. Skica iskopa I-2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grupa slika  broj 5.  Prikaz iskopa uz temelj i drvene grede 
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4. GEOTEHNIČKE  KARAKTERISTIKE  TLA 

GEOLOGIJA ŠIREG I UŢEG PODRUČJA 

Predmetna lokacija se nalazi u Ferdinandovcu uz Dravsku ulicu. 

Geološki su odnosi na površini jednostavni, prisutne su raznovrsne taloţne stijene 
stratigrafskog raspona od gornjeg ponta do najmlaĊih kvartarnih taloga. 

Prema geološkoj karti, list ĐurĊevac lokacija se nalazi na holocenskim naslagama: 

poplavno podruĉje na II. terasi: siltovi.  

                                                                      Ispitivana lokacija 

 

 
 

Slika 6. Izvod iz OGK list ĐurĊevac 
LEGENDA: 

  

 

  

 

Bilogora je horst-antiklinala koja je izdizana duţ glavnog potolinskog rasjeda. Naslage 
kvartara su uzdignute i više od 150 metara. Sjeverna je padina strmija od juţne, koja postepeno 
prelazi u bjelovarsku zavalu. Gornji dijelovi Bilogore graĊeni su od miocenskih i pliocenskih slojeva, 
ispod kojih je osnova kristalinskih stijena koje su otkrivene bušotinama.  

Površina Bilogore pokrivena je lesom, ĉija debljina doseţe i do 50 metara. Les je nastao 
eolskim transportom prašine. Na obroncima nalazimo i velike koliĉine pijeska, a ima i šljunka. 
Prijelaz obronaka Bilogore u podravsku ravnicu nije toliko vidljiv zbog eolskih nanosa lesa i pijeska. 

Podravska ravnica dio je otvorenog Panonskog prostora. U njemu se smjestila Podravina koja je 

dio tzv. dravske potoline. Dravska potolina nastala je rovovskim rasjedanjem i diferencijalnim 

kretanjem blokova. Glavna potolinska zona je prostor izmeĊu Kalnika, Bilogore, Papuka i Krndije 
na jugu te planina Mescek, Villany u MaĊarskoj. To je podruĉje najdublje depresije u “Dravskoj 
potolini”. Ima oblik izduţene sinklinale dinarskog pravca pruţanja. Ovaj prostor predstavlja 
nestabilni dio šelfa miocenskog mora. Jaka sedimentacija pješĉanih slojeva uvjetovana je 
spuštanjem dna bazena u vrijeme te sedimentacije. Donji dio pokrovnih slojeva su pijesci, gline i 
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šljunci, a gornji dio sastoji se od šljunka s tankim praslojcima gline. Podinski slojevi su škriljevci te 
sedimenti vapnenca. 

Za ovaj prostor znaĉajni su rasjedi, uzduţ kojih je nastalo okomito razmicanje koje je 

utjecalo na današnji izgled reljefa. Glavni rasjedi idu jugoistoĉnim rubom Kalnika i rubnim dijelom 
podravske nizine. Breţuljkasti dio ţupanije ĉine tereni obiĉno nestabilni i u prirodnim uvjetima i pri 
djelatnosti ĉovjeka. Promatrano podruĉje pripada panonskom bazenu u kome se javljaju relativno 

intenzivna tektonska kretanja uz pojavu potresa i to je podruĉja potresa jaĉine intenziteta V-VIII 

stupnja. Seizmotektonski aktivni pojas vezan je uz zonu Ţumberaĉko-medvedniĉko-kalniĉkih 
struktura i rasjeda te rubnu zonu Dravske i Murske potoline.  

Na predmetnom podruĉju provedeni su istraţni geomehaniĉki radovi. U sjevernijem 
ravniĉarskom dijelu tlo ĉini, ispod površinskog humusa, anorganski nisko plastiĉni glinoviti prah 

(ML) ili niskoplastiĉna glina (CL) ţitke do meke konzistencije, loše graduirani prahoviti pijesak 
(SM/SP) vrlo rastresit do rastresit i loše graduirani šljunak (GP) vrlo rastresit do rastresit, s 
dubinom mjestimiĉno u proslojcima srednje zbijen. 

Sedimenti poplavnog podruĉja na II. terasi (a2p) Ovi sedimenti pokrivaju veće površine na 
drugoj dravskoj terasi. Leţe izravno na pijescima i pjeskovitim šljuncima (a2). Predstavljene su 

sitnozrnatim pijescima, pjeskovitim siltovima i siltovima. Ove naslage su nastale kao završni ĉlan u 
formiranju druge dravske terase. Sedimentacija se odvijala za vrijeme visokih voda rijeke Drave 

odnosno kada je došlo do preplavljivanja druge terase. Zbog toga je taloţen muljeviti do sitno zrnati 
materijal sivosmeĊe, smeĊe i smeĊesive boje. Mineralni sastav je vrlo sliĉan sastavu podloge. 

Pijesci sadrţe 65-90% pješĉane frakcije, srednje su sortirani sa veliĉinom medijana 0,045 mm. Silt 
sadrţi 86% siltne frakcije, slabe je sortiranosti, a veliĉina medijana je 0,07 mm. Pjeskoviti silt ima 
do 40% primjesa pijeska. Veliĉina medijana iznosi 0,018-0,043 mm, sortiranost je srednja do slaba. 

U ovim sedimentima dolazi vrlo rijetka fauna moluska, preteţno kopnena, ali ima i vodenih formi. 
NaĊene vrste su karakteristiĉne za toplu klimu. Na toplu i vlaţnu klimu ukazuju i brojni nalazi spora 

polipodiacea i sfagnuma. Najĉešće debljine ovih sedimenata su 1-20 metra. 
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GEOTEHNIČKE KARAKTERISTIKE TLA NA LOKACIJI 

Prema HRN EN 1997 – 1:2004+AC:2009, EUROKOD 7: geotehniĉko projektiranje, 1. dio 

opća pravila izvršena je geotehniĉka kategorizacija s obzirom na znaĉajke lokacije i graĊevine: 

Tablica br. 2.Geotehniĉka kategorizacija prema EC7 

geotehniĉka kategorija 2. 

 

općenito 

Uobiĉajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne ukljuĉuju pretjerane 
opasnosti, neobiĉne ili izuzetno teške uvjete u temeljnom tlu ili uvjete 
opterećenja, te je moguće uz kvantificirane geotehniĉke podatke i 
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa 
zanemarivim opasnostima za vlasništvo i ţivote. 

geotehniĉki hazard Srednji. 

uvjeti u tlu Mogu se odrediti iz provedenih istraţnih radova. 

podzemna voda Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 2,8 

m na kojoj se na dan istraţnih radova ustabilila i razina podzemne vode. 

(Dubina je mjerena od ušća bušotine). 

osjetljivost konstrukcije Pretpostavlja se mala do srednja. 

projektni postupci Projekt sanacije/rekonstrukcije.  

utjecaj okoliša Rješava se rutinskim postupcima dimenzioniranja. 

okolina Ne postoji opasnost od oštećenja okolnih graĊevina zbog udaljenosti 

postojećih graĊevina. 

 

GEOTEHNIČKI OPIS TEMELJNOG TLA NA LOKACIJI 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 1 

Nasip 

U površinskom sloju na mjestu bušotine B-2 se nalazi nasip odgraĊevinskog materijala i 

praha. Nasip je debljine 0,6 m. 
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GEOTEHNIČKA SREDINA 2 

Prašinasti pijesak (SFs) 

Prašinasti pijesak s 10-15% praha. Ima 4 do 5 udaraca standardnog penetracijskog pokusa 

cilindrom. Na dubini od cca 4,4 m prašinasti pijesak ima blagi miris po truleţi. 

Zbog granulometrijskog sastava prašinasti pijesak nije bilo moguće laboratorijski ispitati te 

su parametri ĉvrstoće, zapreminska teţina i moduli stišljivosti odreĊeni empirijski na osnovu 

terenskih ispitivanja. U svrhu proraĉuna usvajaju se slijedeće vrijednosti:  

c = 1,0 kN/m2,  

= 29,0, 

= 18,0 kN/m3, 

d =8,0 kN/m3; 

Mv = 2,4 – 3,6 MN/m2 

 

 

GEOTEHNIČKA SREDINA 3 

Dobro graduirani pijesak (SW) 

Na dubini većoj od 4,4 m (B-2), odnosno 4,5 m (B-1) se nalazi dobro graduirani pijesak s 

3% praha. Ima 6 udaraca standardnog penetracijskog pokusa cilindrom. 

Zbog granulometrijskog sastava dobro graduirani pijesak nije bilo moguće laboratorijski 

ispitati te su parametri ĉvrstoće, zapreminska teţina i moduli stišljivosti odreĊeni empirijski na 

osnovu terenskih ispitivanja. U svrhu proraĉuna usvajaju se slijedeće vrijednosti:  

c = 0,0 kN/m2,  

= 30,0, 

= 18,5 kN/m3, 

' =8,5 kN/m3; 

Mv = 5,4 MN/m2 
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GEOTEHNIČKA SREDINA 4 

Dobro graduirani šljunak (GW) 

Na dubini većoj od 5,0 m se nalazi dobro graduirani šljunak s 64-66% pijeska i 3% praha, 

poluzaobljenog oblika zrna promjera do 20 mm. Ima 17 do 23 udaraca standardnog penetracijskog 

pokusa šiljkom. 

Zbog granulometrijskog sastava dobro graduirani šljunak nije bilo moguće laboratorijski 

ispitati te su parametri ĉvrstoće, zapreminska teţina i moduli stišljivosti odreĊeni empirijski na 

osnovu terenskih ispitivanja. U svrhu proraĉuna usvajaju se slijedeće vrijednosti:  

c = 0,0 kN/m2,  

= 34,0, 

= 19,0 kN/m3, 

d =9,0 kN/m3; 

Mv = 15,3 – 20,7 MN/m2 

 

U sloju dobro graduiranog šljunka su završene obje bušotine. 

 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 2,8 m na kojoj se na 

dan istraţnih radova ustabilila i razina podzemne vode. (Dubina je mjerena od ušća bušotine). 
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5. ANALIZA NOSIVOSTI I SLIJEGANJA 

 

Napravljeni su proraĉuni nosivosti temeljnog tla prema Eurokodu 7 (GGU-Footing) i to za: 

- temeljne trake, širina cca. B =0,80 do 1,20 m, za dubinu temeljenja: Df= -2,0 m (otkop uz 
temelj od 0,70 m –uzet u proraĉun) – proraĉun proveden sa faktorima sigurnosti za djelovanja; 

- temeljne trake, širina cca. B =0,80 do 1,20 m, za dubinu temeljenja: Df= -2,0 m (otkop uz 
temelj od 0,70 m –uzet u proraĉun) – proraĉun proveden bez faktora sigurnosti za djelovanja. 

 

Nosivost tla sukladno Aneksu D, Eurokoda 7 (EC7, HRN EN 1997-1:2008 en) izvodi se iz 

teorije plastiĉnosti i eksperimentalnih rezultata. Mehaniĉka ĉvrstoća tla predstavljena je u 

dreniranim uvjetima sa c' i φ'. 

 
Proraĉun nosivosti plitkog temelja za drenirane uvjete provodi se prema izrazu: 
 
 

qu = R / A ’ = c' Ncbcscic + q' Nqbqsqiq + 0,5 γ' B' Nγbγsγiγ 
 

 

A'= B' L' - korisna površina temelja, tj. dio ukupne površine osnovice temelja koji je 

rezultantnom silom centriĉki opterećen, 

R - dopušteni otpor tla 

- teţina tla ispod razine temeljnog dna, 

’ - raĉunska zapreminska teţina tla, 

q - najmanje efektivno opterećenje u razini temeljnog dna pokraj temelja, 

' - raĉunski kut posmiĉne ĉvrstoće tla, 

c' - raĉunska kohezija tla, 

Ni Nc- faktori nosivosti, 

bc, bq, b- faktori nagiba temeljne plohe, 

sc, sq, s- faktor oblika temelja, 

ic, iq, i- faktori nagiba rezultante. 

 

 

Dopuštene su slijedeće grupe parcijalnih faktora: Projektni pristup 1, kombinacija 1 – DA1, 

1, koeficijenti (A1+M1+R1); DA1,2 (A2+M2+R1); DA2 (A1+M1+R2); DA3 (A1 ili A2+M2+R3). 

 

Tablice nosivosti temeljnog tla (prema Eurokodu 7, GGU-Footing) za razne temeljne 

konstrukcije prikazane su na stranicama br. 20 i 21. 
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Tablica 3. Parcijalni faktori sigurnosti prema Eurokodu 7 (EC7, HRN EN 1997-1:2008 en) 

 
 U proraĉunu graniĉne nosivosti po kriteriju sloma tla uzeti su koeficijenti sigurnosti, za tlo i 

djelovanja (pristup DA3): 
 

kohezija  γc =1,25;            stalna djelovanja  γG =1,35; 

kut unutarnjeg trenja γ =1,25;            promjenjiva djelovanja  γQ =1,50. 

 

U svrhu proraĉuna nosivosti usvajaju se slijedeće vrijednosti dobivene na temelju terenskih 

ispitivanja i iskustva: 

Tablica 4. Parametri tla korišteni u proraĉunima (generalni sastav tla)       

Parametar 

GS2* 

Prašinasti pijesak 

(SFs) 

GS3* 

Dobro graduirani pijesak 

(SW) 

GS4* 

Dobro graduirani šljunak 

(GW) 

c (kN/m2) 1,0 0,0 0,0 

° 29,0 30,0 34,0 

kN/m3) 18,0 18,5 19,0 

' kN/m3) 8,0 8,5 9,0 

MvMN/m2) 2,8 5,4 20,0 

Generalna 

dubina (m) 

0,0/0,6 – 4,5 4,4 – 5,0 5,0 – 9,5 

GS – geotehniĉka sredina 

*Parametri su dobiveni na temelju terenskih ispitivanja provedenih u sklopu ovog elaborata te iskustva. 
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Proračun slijeganja 

 

Slijeganje temeljnih konstrukcija ovdje nije posebno proraĉunato zbog starosti graĊevine, 
odnosno smatra se da je slijeganje od dodatnog opterećenja graĊevine (crkve) kao takvo završeno. 

Nije poznato da li će se prilikom rekonstrukcije- sanacije graĊevine tlo dodatno opterećivati 
(promjenom teţine ugraĊivanih materijala, dodavanjem odreĊenih tereta i sl.), stoga slijeganje kao 
takvo nije moguće proraĉunati (nema ulaznih podataka o dodatnim opterećenjima). 

MeĊutim iz gornjih proraĉuna nosivosti tla moţe se oĉitati slijeganje koje je već obavljeno 

(zbog starosti crkve) u granicama 5,0 – 7,0 cm, a koeficijent reakcije tla koji se za predmetnu širinu 

temelja kreće u granicama cca. ks= 2,7–3,7 MN/m
3. 
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6. ZAKLJUČAK 

Na osnovu provedenih terenskih i laboratorijskih ispitivanja tla, proraĉuna nosivosti i 
slijeganja utvrĊeno je da je ispitivana lokacija pogodna za sanaciju predviĊene graĊevine uz uvjete 

navedene u ovom elaboratu. 

Prema seizmološkoj karti potresa u RH - za povratne periode od 95, 225 i 475 godina 

godina, ispitivana lokacija se nalazi u VIII-oj. seizmiĉkoj zoni, proraĉunsko ubrzanje tla agR50=0,08* 

g, agR225=0,12* g, agR475=0,17* g (m/s2). Razred tla za ovakvo proraĉunsko ubrzanje je razred C. 

 

Mikrolokacija je horizontalna. Generalno teren se sastoji se od slijedećih slojeva: 

- Nasip; 

- Prašinasti pijesak (SFs); 

- Dobro graduirani pijesak (SW); 

- Dobro graduirani šljunak (GW). 

 

Dopuštena opterećenja temeljnog tla i slijeganje 

Nosivost tla 

- temeljne trake, širina cca. B =0,80 do 1,20 m, za dubinu temeljenja: Df= -2,0 m (otkop uz 
temelj od 0,70 m –uzet u proraĉun). 

U tablici dolje niţe vidljive su nosivosti temeljnog tla za razliĉite širine temeljnih traka. Ovo 

stanje je bilo u trenutku iskopa oko crkve u fazi radova drenaţe i ventilirajućeg jarka. 

Dubina temeljenja u proraĉunu nosivosti predstavlja najkraću udaljenost izmeĊu gornje 
kote površine terena i donje kote temeljne konstrukcije. 

Tablica 6. Rezultati proraĉuna nosivosti za razliĉite temeljne konstrukcije 

Temelji Dubina temeljenja 

 D (m) 

Duţina L (m) Širina B (m) Pdop. (kN/m
2
) 

Proračun nosivosti s karakterističnim vrijednostima djelovanja 

TRAKA 2,00 25,0 0,8 236 

TRAKA 2,00 25,0 1,0 243 

TRAKA 2,00 25,0 1,2 250 

Proračun nosivosti bez djelovanja 

TRAKA 2,00 25,0 0,8 407 

TRAKA 2,00 25,0 1,0 417 

TRAKA 2,00 25,0 1,2 425 
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Slijeganje tla 

Slijeganje temeljnih konstrukcija ovdje nije posebno proraĉunato zbog starosti graĊevine, 
odnosno smatra se da je slijeganje od dodatnog opterećenja graĊevine (crkve) kao takvo završeno. 

Nije poznato da li će se prilikom rekonstrukcije- sanacije graĊevine tlo dodatno opterećivati 
(promjenom teţine ugraĊivanih materijala, dodavanjem odreĊenih tereta i sl.), stoga slijeganje kao 
takvo nije moguće proraĉunati (nema ulaznih podataka o dodatnim opterećenjima). 

MeĊutim iz gornjih proraĉuna nosivosti tla moţe se oĉitati slijeganje koje je već obavljeno 

(zbog starosti crkve) u granicama 5,0 – 7,0 cm, a koeficijent reakcije tla koji se za predmetnu širinu 

temelja kreće u granicama cca. ks= 2,7 – 3,7 MN/m
3. 

 

Uzroci oštećenja crkve 

S obzirom na saznanja o tlu do oštećenja (pucanje crkve) nastupilo je najvjerojatnije iz više 
razloga meĊu kojima su najvaţniji: 

- Temeljno tlo (prašinasti pijesak) koje je jako podloţno gubitku zbijenosti i drugih 
parametara tla uslijed djelovanja vode (podzemne-varijacija, površinske –infiltracijom i 

sl.); 

- Truljenjem i propadanjem drvenih grada ispod temeljne konstrukcije (gubitak 

volumena). Truljenje se intenzivnije dogaĊa uslijed variranja podzemne vode; 

- Narušena statika prije više godina iskopom uz temeljnu konstrukciju za potrebe 
rješavanja vlage iz zidova. Pitanje je ispadanja temeljnog materijala- opeka iz temeljne 

konstrukcije, te smanjenje same nosivosti iskopom, sušenje tla uz samu temeljnu 
konstrukciju i dr. TakoĊer je narušena statika crkve zbog starosti, propadanja 

materijala, gubljenja ĉvrstoće veziva i sl. 

 

Prijedlog sanacije 

Predlaţu se slijedeće mjere za potrebe sanacije oštećenja: 

 Glavni statiĉar konstrukcije odluĉuje o naĉinu sanacije graĊevine, meĊutim 
preporuka je zbog truljenja drvenih greda ispod temeljne konstrukcije da se 

svakako napravi podbetoniravanje ili neka druga opcija poduhvaćanja temeljne 
konstrukcije (injektiranje klasiĉno pod kutom ili ekspanzivne smole i sl.); 

 Nakon provedbe sanacije predlaţe se geodetsko praćenje repera koje je 
prethodno potrebno postaviti prije sanacije (minimalno 2 repera). Predlaţe se 
mjerenje vršiti minimalno 2 puta nakon izvedene sanacije i nultog mjerenja unutar 
12 mjeseci. 
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Podzemna voda, oborinska i procjedna voda 

Prilikom bušenja je zabiljeţena pojava podzemne vode na dubini od 2,8 m na kojoj se na 

dan istraţnih radova ustabilila i razina podzemne vode. (Dubina je mjerena od ušća bušotine). 

 

Rezultati prezentirani u ovom elaboratu odnose se samo za ispitivanu lokaciju i zadanu 

graĊevinu. 
 
 
 
 
 
Varaţdin, svibanj 2021. god.  
       Voditelj radova: 

      Miro Mikec, dipl.ing.geoteh. i graĊ. 
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Položaj istražnih radova  
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Profili bušotina 
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Geotehnički profil  
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Laboratorijska ispitivanja tla 
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Investitor: Dubina (m): 3,5 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:
Lokacija: Radni nalog:

Investitor: Datum:

VLAGA

4,17 = 25 = 50 = 100 = 200 =

=25 =50 =100 =200 =400

B P; N AC G S M C wO wP wL IP IC γ γd ρ Φ c Mv Mv Mv Mv Mv

m % % % % % % % % %  % kN/m3 kN/m3 g/cm3  O kN/m2  MN/m2  MN/m2  MN/m2  MN/m2  MN/m2

1 1 2,0 P SFs 85 15

2 1 3,0 P SFs 90 10

3 1 4,8 P SW 97 3

4 1 6,0 P GW 31 66 3

5 1 8,0 P GW 33 64 3

6 2 1,5 P SFs 86 14

7 2 3,5 P SFs 89 11

Ispitao: Pregledao:

ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA
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REZULTATI  LABORATORIJSKIH  ISPITIVANJA

VARAŽDINSKA BISKUPIJA Župa sv. Ferdinanda kr.

113/20

19. 11. 2020.

FERDINANDOVAC
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 1

Lokacija:  Bušotina: B = 1 Radni nalog:  113/20

Investitor: Dubina (m): 2,0 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

 Župa sv. Ferdinanda kr.

FERDINANDOVAC

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 2

Lokacija:  Bušotina: B = 1 Radni nalog:  113/20

Investitor: Dubina (m): 3,0 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 3

Lokacija:  Bušotina: B = 1 Radni nalog:  113/20

Investitor: Dubina (m): 4,8 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 4

Lokacija:  Bušotina: B = 1 Radni nalog:  112/20

Investitor: Dubina (m): 6,0 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 5

Lokacija:  Bušotina: B = 1 Radni nalog:  112/20

Investitor: Dubina (m): 8,0 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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Građevina:      ŽUPNA CRKVA SV. FERDINANDA KRALJA Broj uzorka: 6

Lokacija:  Bušotina: B = 2 Radni nalog:  113/20

Investitor: Dubina (m): 1,5 Datum:   19. 11. 2020.

Ispitao: Pregledao:

ZA USLUGE U GEOTEHNICI I RUDARSTVU,   Z. Kunc 49,   42 000 VARAŽDIN,   tel. 042 260 013
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