Na temelju &lana 81. Zakona o standardizaciji (,,Sluzbeni
list SFRJ”, br. 37/88), nakon pribavljenog misljenja saveznog
sekretara 2a trgovinu, direktor Saveznog zavoda za standardi-
zaciju propisuje

PRAVILNIK

O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA TEMELJENJE
GRADEVINSKIH OBJEKATA

1. OPCE ODREDBE

Clan 1.

Ovim se pravilnikom propisuju tehnitki normativi koji se
primjenjuju pri projektiranju i izvodenju radova na temeljenju
gradevinskih objekata.

Clan 2.

Projekti temeljenja gradevinskih objekata moraju
sadriati podatke o rezultatima istraZivanja sastava tla, ispitiva-
nja tla ,in situ” i ispitivanja uzoraka tla, proratun dopustenog
opterecenja tla, proratun slijeganja gradevinskog objekta i di-
menzioniranja temelja te druge podatke predvidene propisima
iz oblasti gradevinarstva.

Projekti iz stava 1. ovog &lana sastavnim su dijelom teh-
gx:pkle dokumentacije gradevinskog objekta odnosno njegova

ijela.

Opseg i stupanj obrade podataka iz stava 1. ovog ¢&lana
ovise o znadenju i sloZenosti gradevinskog objekta odnosno
njegova dijela i svojstvima tla.

Ako postoje podaci o eventualnoj nestabilnosti terena u
prirodnim uvjetima, prije potetka istraZivanja terena za potre-
be temeljenja mora se istraZivati teren i definirati uvjeti stabil-
nosti.

Clan 3.

Postojeci gradevinski objekt odnosno njegov dio moZe se
dogradivati samo ako je projekt iz &lana 2. stava 1. ovog pravil-
nika izraden tako da se temeljenjem na osnovi toga projekta
osigurava da temelji podnesu dodatna opterecenja kojima se
ne ugroZava stabilnost tog objekta odnosno njegova dijela i
susjednih objekata.

II. ISPITIVANJE TLA
1. Ispitivanje tla na terenu

Clan 4.

Teren se ispituje radi potpune geotehnitke identifikacije i
klasifikacije tla na lokaciji objekta odnosno na podrudju utje-
caja objekta na teren za vrijeme gradnje i eksploatacije.

Grada i svojstva tla ispituju se inZenjersko-geoloskim
kartiranjem terena, istraZnim jamama, oknima, rovovima, za-
sjecima, jezgrama istraZznih buotina, penetracijskim sondira-
njem, krilnim sondama, presiometrima, pokusnim optereéenji-
ma te geofizi¢kim i drugim metodama prema odredbama ovog
pravilnika.

IstraZivanjima i ispitivanjima iz stava 2. ovog clana ne
smije se ugroziti stabilnost gradevinskog objekta, niti izazvati
teSkoce pri izvedbi radova na temeiju objekta odnosno njego-
va dijela.

Clan 5.

Svojstva tla ispituju se na poremeéenim i neporemedenim
uzorcima u laboratoriju ili pokusima na terenu.

Clan 6.

Tlo se ispituje prije poletka izrade tehnitke dokumenta-

cije g_a temelju koje se gradi gradevinski objekt odnosno nje-

ov dio.

8 Ovisno o razini obrade tehnitke dokumentacije (idejni ili
glavni projekt) i stupnju istraZenosti terena, odreduje se. pod-
rudje istraZivanja te opseg, vrsta i uvjeti izvodenja istrainih ra-
dova. ObrazloZenje odnosno koncepcija istraZivanja, tehni&ki
uvjeti izvodenja istraznih radova i ispitivanja te nadin obrade i
prikazivanja rezultata istraZivanja daju s¢ u projektu istraZiva-
nja.

Projekt istraZivanja terena te sinteza i interpolacija rezul.
tata istraZivanja ne mogu se mehani¢ki koristiti kao podloga za
:lr:gi'gbjekt na istoj lokaciji, niti za istovjetni objekt na drugoj
okaciji.

Clan 7.

Za izradu idejnog projekta doti¢nog objekta, istraZiva-
njem terena prethodno se definiraju:

1) elementi mogucih tehniCkih rje3enja temeljenja, ovisno
o kvaliteti i homogenosti tla te o velitini i rasporedu opterede-
nja od predvidenog objckta;

2) radni uvjett pr izradi temelja;

3) topografska struktura, tj. reljef, s obzirom na njegovo
formiranje;

4) litostratigrafski sastav i sklop, geneza i pripadnost po
geolofkim parametrima:

5) prisutnost podzemnih voda, mogu¢i prljevi podzem-
nih voda u iskope i agresivnost podzemnih voda;

6) op<a i lokalna stabilnost terena; R Lo

7) osnovna fizikalno mehanitka svojstva sredina koje &i-
ne teren.

Clan 8.

Radi utvrdivanja kvalitete i, posebno, mehanitke hetero-
genosti tla u osnovi objekta, za izradu idejnog projekta, mini-
malni opseg terenskih istraznih radova za povriinu do 1 000
m? jest:

1) jedna istraZna bu3otina do projektirane dubine;

2) tri terenska istra?na rada do projektirane dubine, s in-
tervalom ispitivanja po dubini ne veéim od 2 m (staticko qd-
nosno dinami&ko penetracijsko sondiranje, presiometarsko is-
pitivanje, pokusi krilne sonde i dr.).

Clan 9.

Radi utvrdivanja kvalitete i mchanitke heterogenosti tla
za izradu glavnog projekta, minimalni opseg terenskih is-
traZnih radova &ini broj Evornih mjesta pravokutne mreZe, &ija
duZina stranica iznosi 20 do 30 m, ratunajudi i pokuse izvede-
ne za fazu idejnog projekta. Grani¢na kontura osnove objekta
jest vanjska kontura pravokutne mreZe.



Clan 10.

Dubina ispitivanja tla odreduje se prema vrsti i raspore-
du slojeva u tlu, naZinu temeljenja, optereenju tla, velicini i
znaenju gradevinskog objekta odnosno njegova dijela, osjet-
ljiyosti objekta odnosno njegova dijela na slijeganje tc prema
raspoloZivim geotehni¢kim i drugim podacima o terenu na ko-
jemu se provodi ispitivanje.

Clan 11.

Ako su povriina temelja, specifino opterecenje i osjetlji-
vost gradevinskog objekta odnosno njegova dijela na nerav-
nomjemno slijeganje vedi ili ako se deformabilnost poveéava i-
/ili se &vrstoa smanjuje povecanjem dubine, tlo se ispituje
sondiranjem do veée dubine.

Clan 12.

i Dubina ispitivanja tia odreduje se, u pravilu, prema for-
muli:

p_- B

D, = 100 *

gdje je:

D, - dubina ispitivanja izraZena u metrima (m);

P - prosjeéno specifitno optereenje tla i temelja iz-
raZeno u kilonjutnima po kvadratnom metru (kN/m?);

Bo — &irina objekta odnosno njegova dijela izraZena u
metrima, mjerena pri dau temelja.

Ako je udaljenost 3" temeljnih stopa izmedu dva susjed-
na zida ,§” > 2 (Bl+B2) a i za usamljene zidove i stupove
(slika l), dubina ispitivanja tla odreduje se prema formulama:

1) D, = 2-B, ako je specifi¢no opterecenje tla temelja p
< 100 kN/mz)

2)D; = e ako je specifitno optereéenje tla temelja p

m k]
> 100 kN/m?
gdje B oznadava irinu najlireg temelja izraZenu v metri-
ma (m).
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Clan 13.

Ako je odnos duljine temelja prema Sirini temelja (L:B)
manji od 2:1), dubina ispitivanja tla smanjuje se za 20%.

Clan 14.

Ako se primjenom odredaba ¢1. 11. do 13. ovog pravilni-
ka dobije dubina i ispitivanja tla manja od 6 m, tlo se mora ispi-
tivati na dubini od najmanje 6 m, osim ako se ispitivanjem tla
dopre do &vrste stijene koja se nalazi na dubini manjoj od 6 m.

Clan 15.

Dubina ispitivanja tla raluna se od dana temelja grade-
vinskog objekta nanize.

Clan 16.

Tlo se iskopavaniem ispituje u istralnim jamama, is-
trzanim oknima, istraZnim rovovima i istraznim zasjecima. Taj
se postupak ispitivanja primjenjuje pri ispitivanju tla za pozaj-
mista materijala te za plitko fundirane objekte privremenog
karaktera koji imaju samo prizemnu etau, povriine osnovice
manje od 100 m? (laksi gradevinski objekti).

Clan 17.

U horizontalnom smjeru tlo se ispituje rovovima ili is-
traZnim zasjecima.

Clan 18.

Ako se tlo ispituje iskopavanjem, botne se strane iskopa
moraju osigurati od odrona.

Clan 19.

Ako se tlo ispituje busenjem, mora se busiti na ve¢im du-
binama ili ispod razine podzemnih voda.

Promjer busotine, ovisno o vrsti ispitivanja i veli¢ini apa-
rata za ispitivanje neporemedenih uzoraka u laboratoriju,
moze biti vei od 89 mm za glavne i dopunske busotine odnos-
no vedéi od 46 mm za prethodne buSotine.

Buslotine se stabiliziraju zacjevljivanjem, busadkom ispla-
kom ili vodom. Pri izboru natina stabilizacije budotina, pred-
nost ima nacin koji, ovisno o vrsti tia i stanju podzemnih voda,
uzrokuje najmanji poremecaj zidova i dna busotine.

Clan 20.

Busenje iz ¢lana 19. ovog pravilnika moZe biti udarno ili
rotacijsko.

Izbor natina bu$enja ovisi od vrsti, velidini i osjetljivosti
gradevinskog objekta promjeru i dubini buotine, materijalu u
kojem se busi i primjenljivosti jednog od ovih natina bulenja,
potrebi toénog odredivanja promjena pojedinih vrsta tla i razi-
ni podzemnih voda te o potrebi vadenja neporemeénih uzora-
ka odnosno izvrienja standardnog penetracijskog presiometar-
skog ispitivanja ili ispitivanja krilnom sondom.

Udarno se bulenje primjenjuje samo ako se ne vade uzor-
ci tla i moZe se koristiti za pomoéne svrhe pri geotehni¢kim is-
pitivanjima.

Udarno bu3enje nije dopusteno za identifikaciju i klasifi-
kaciju materijala iz bulotine.

Clan 21.

Radi utvrdivanja deformabilnosti tla u prirodnim uvjeti-
ma, tlo se presiometrom ispituje u istraZnim budotinama pro-
mijera koji odgovara promjeru presiometarske sonde.

Clan 22.

Tlo se ispituje penetracijskim sondiranjem radi utvrdiva-
nja njegove mehanitke heterogenosti, ako se iz tla koje se ispi-
tuje ne mogu vaditi neporemedeni uzorci ili ako kvaliteta uzo-
raka mige dovoljno pouzdana za ocjenu zbijenosti i konzisten-
tnosti tla.

Clan 23.

Tlo se ispituje penetracijskim sondiranjem na jedan od
ovih natina:

1) stati¢kim penetracijskim sondiranjem;

2) dinami¢kim penetrijskim sondiranjem;

3) standardnim penetracijskim sondiranjem;

4) drugim priznatim metodama penetracijskog sondira-

nja.
Clan 24.

Krilnom sondom ispituje se meki glinoviti materijal, in-
deksa konzistencije



1. < 0,25,

iz kojega vadenja neporeme¢nih uzoraka tla nije pouzda-
no ili moguce.

Clan 25.

Pri kartiranju se pregledaju i uotavaju svojstva tla u pri-
rodnim zasjecima, zidovima istraZnih jama, oknima ili rovovi-
ma i materijala koji se dobiva iz sondaZnih busotina.

Uodena svojstva tla registriraju se u izvjestaju koji se vodi
za svaki istraZni rad.

Clan 26.

Geofizi¢ke metode ispitivanja tla mogu se primijeniti za
ispitivanje velikih povr¥ina ili dugih poteza.

Geofizitke metode ispitivanja tla obuhvacaju mjerenja:
elektri¢nog otpora (geoelektritna mjerenja), brzine $irenja clas-
ti¢nih valova (seizmicka i mikroseizmitka mjerenja), apsorpci-
je neutronskih &estica (mjerenje gustine i zasi¢enosti slojeva
tla) i druga mjerenja tla ovisno o konkretnom slu¢aju.

2. Utvrdivanje razine i ispitivanje podzemnik voda
Clan 27.

U toku buSenja odnosno pri sondaZnim iskopima mora se
utvrditi ustaljena razina podzemnih voda.

Razina podzemnih voda pravilno se mjeri i promatra po-
sebno ugradenim piezometrom.

Piezometar se ugraduje ovisno o hidrogeoloskoj gradi tla,
uz pailjivo izoliranje utjecaja susjednih slojeva tla.

Clan 28.

Podaci 0 maksimalnoj razini podzemne vode, za pred-
metnu lokaciju, pribavljaju se od organizacije nadleine za vo-
doprivredu.

Clan 29.

Uzorak podzemne vode uzima se s jednoga mjesta ili s vi-
e mjesta iz dijela tla koji se ispituje, prema odgovarajuéim ju-
goslavenskim standardima.

. Uzorci podzemne vode uzimaju s¢ za odredivanje agre-
sivnosti na materijale temeljnih konstrukcija.

3. Prikazivanje rezultata terenskih sondiranja i ispitivanja tla
Clan 30.

Rezultati terenskih sondiranja i ispitivanja tla unose se u
izvjestaj terenskog ispitivanja, koji sadrZi ove podatke:

1) naziv i poloZaj gradevinskih objekata;

2) svrhu sondiranja;

3) naziv odnosno ime narudioca i ime nadzornog organa;
4) naziv izvodaca i ime odgovornog rukovodioca radova;
5) datum sondiranja;

6) vrstu i oznaku sonde;

7) sitvacijski i visinski poloZaj sonde;

8) vrstu i oznaku naprave za sondiranje;

9) predvidenu dubinu sondiranja;

10) dubinu obavljenog sondiranja;

11) metodu rada;

12) vrstu zacijevljenja;

13) vrstu pribora i alata;

14) promjer busotine;

ng postotak izvodenja jezgre;

16) nadin vadenja neporemecenih uzoraka;

17) trajanje rada;

18) opis vremenskih prilika.

Na temelju izvjeStaja terenskog ispitivanja izgraduju se
geoloski i geotehnicki profili istraznih busotina odnosno profi-
li s rezultatima terenskih pokusa.

4. Uzimanje uzoraka tla za ispitivanje u laboratoriju

Clan 31.

Za ispitivanje uzoraka tla u laboratoriju, da bi se upozna-
le karakteristike temeljinog tla, mora se izvaditi propisani od-
nosno potrebni broj neporemeéenih uzoraka.

Clan 32.

Neporemeceni uzorci tla moraju se vaditi, pakirati i ot-
premati tako da prostorna raspodjela &estica i prirodni sadrZaj
vlage ostanu nepromijenjeni.

Neporemedeni se uzorci uzimaju iz svake vrste tla, a iz
debljih slojeva, prema potrebi, uzima se vise uzoraka.

Promjer neporemeéenog uzorka koji se uzima ovisi o ve-
li¢ini laboratorijskih aparata, ali ne moZe biti manji od 46 mm.
Visina uzorka ne moZe biti manja od 180 mm.

Clan 33.

Ako nije mogucée uzeti potpuno neporemeéeni uzorak,
uzet ¢e se poremeceni uzorak iz kojega se moze pouzdano ut-
vrditi prirodna vlaZnost tla.

Poremeéeni uzorci uzimaju se iz svake vrste tla, u kolidi-
nama koje su potrebne za predvidena laboratorijska ispitiva-
nja.

Clan 34.

Uzorci se moraju patljivo pakirati u odgovarajuce sandu-
ke, oznacavati i najprikladnijim prijevoznim sredstvima otpre-
mati najkra¢im putem u geomehaniZki laboratorij.

§. Ispitivanje uzoraka tla u Iaboratoriju

Clan 35.

Opseg ispitivanja uzoraka tla u laboratoriju ovisi o veli&i-
ni, trajnosti i karakteru gradevinskog objekta, obliku osnove
temelja, statiénom sistemu i osjetljivosti na slijeganje, predvi-
denom natinu temeljenja, veliCini i karakteru optereéenosti na
temelje, brzini gradnje 1 nadinu izvedbe radova, vrsti i sastavu
radova vrsti i sastavu tla, homogenosti i heterogenosti tla, geo-
lo¥kim uvjetima i hidrogeoloikim prilikama u tlu te o geoteh-
ni¢kim karakteristikama pojedinih slojeva tla i poznatim poda-
cima o temeljenju i slijeganju susjednih objekata.

Clan 36.

U laboratoriju se pokusima odreduju svojstva poremece-
nih i neporemeéenih uzoraka tla, i to: sadrZaj vode, obujamna
masa tla, zbijenost tla, granulometrijski sastav tla, granice
plastiCnosti tla, stifljivost sa sprijetenim bo¢nim Sirenjem, ot-
pornost na posmik (pokusom izravnog posmika, pokusom tri-
aksijalne kompresije, pokusom jednoaksijalne kompresije sa
slobodnim bo¢nim $irenjem), sadraj organskih tvari, sadraj
karbonata i sadrZaj topivih soli te druga svojstva predvidena
propisima za laboratorijska ispitivanja uzoraka tla.

Clan 37.

Rezultati ispitivanja uzoraka tla u laboratoriju prikazuju
se na nacin propisan u projektu tih ispitivanja.

III. KLASIFIKACIJA 1 IDENTIFIKACUA TLA

Clan 38.

Prema vrstama tla, prirodni materijali svrstavaju se u ove
osnovne skupine:

1) stijena — monolitna (s pukotinama, zdrobljena) ili tro§-
na (jade zdrobljena, zahvaéena procesom raspadanja);

2) nevezani (nekoherentni) materijali — drobina ili ebluci
(promjera veéeg od 60 mm), $ljunak krupni (promjera od 60



mm do 20 mm), $unak srzdnji (promjera 20 mm do 6 mm),
ljunak sitni (promjera od 6 mm do 2 mm), pijesak krupni
(promjera od 2 mm do 0,6 mm), pijesak srednji (promjera od
0,6 mm do 0,2 mm) i pijesak sitni (promjera od 0,2 mm do
0,06 mm);

3) vezani (koherentni) materijali - krupni prah (promjera
od 0,06 mm do 0,02 mm) srednji prah (promjera 0,02 mm do
0,006 mm), sitai prah (promjera od 0,006 mm do 0,002 mm),
glina (promjera manjeg od 0,002 mm), organska glina s primje-
som organskih supstancija (promjera manjeg od 0,002 mm) i
treset.

Ovi se materijali sastoje, u pravilu, od mjeavine osnov-
nih skupina navedenih u stavu 1. ovog ¢&lana.

Clan 39.

Nevezani materijali u pojedinim osnovnim skupinama iz
¢lana 38. ovog pravilnika razvrstavaju se, prema granulomet-
rijskom sastavu, u dobro granulirane (ako su u materijalu za-
stupljena zrna svih velitina) i jednoli¢ne (ako je razlika izmedu
promjera najveéega i najmanjeg zrna mala).

Vezani materijali, prema plastitnosti, razvrstavaju se u
materijale male, srednje i visoke plasti¢nosti.

Clan 40,

Osnovne skupine materijala i njihove smjese oznatuju se
simbolima, i to:

1) nevezani materijali - drobina i obluci (nema simbola);
dobro granulirani $ljunak — GW, slabo granulirani $ljunak -
GP, jednoli¢ni Sljunak - GU, $ljunak s pjeskovito-glinovitim
vezivom - GC, slabo granulirani Sljunak s veéim sadrajem
praha ili gline - GM, dobro granulirani pijesak — SW, slabo
granulirani pijesak - SP, jednoli¢ni pijesak — SU, pijesak s gli-
novitim vezivom — SC, slabo granulirani pijesak s prekomjer-
nom koli¢inom praha ili gline - GM;

2) vezivni materijali — prah male plasti¢nosti - ML, prasi-
nasta glina male plasti¢nosti - Cl&prah srednje plasti¢nosti -
MI, glina srednje plastitnosti - Cl, organska glina srednje
plasti¢nosti — O], prah visoke plastinosti - MH, glina visoke
plasti¢nosti - CH, organska glina visoke plasti¢nosti - OH, tre-
set - PT.

Smjese vise skupina materijala nazivaju se imenom sku-
pine koja je u smjesi najade zastupljena. Materijali na granici
izmedu dviju skupina oznacuju se simbolom tih skupina (npr.
CL/CI).

Clan 41.

Nevezani materijali, prema vlaZnosti, razvrstavaju se u
suhe, malo vlaZne i zasiéene vodom.

Nevezani materijali, prema porozitety, razvrstavaju se u:
vrlo zbijene, zbijene, srednje zbijene i rastresite.

Clan 42,

Vezivni materijali, prema vla¥nosti i konzistenciji, raz-
vrstavaju se u &vrste, poludvrste, teSko gnjetive, lako gnjedive i
Zitke.

Vezivni materijali, prema koeficijentu pora, razvrstavaju
s¢ u vrlo malo porozne, malo porozne, srednje porozne, jate
porozne i vrlo porozne.

IV. PROMATRANIJE SLIJEGANJA GRADEVINSKIH
OBJEKATA

Clan 43.

Slijeganja gradevinskih objekata te objekata osjetljivih na
diferencijaina slijeganja obavezno se registriraju sistematski u
toku gradnje i za vrijeme postojanja i eksploatacije objekta, na
natin kojim se omoguéuje da se sagleda konsolidacija tla pod
opterecenjem.

Za objekte s vecim specifiénim optereéenjem tla istovre-
meno se promatraju i registriraju i slijeganja susjednih objeka-
ta i samog tla, horizontaino pomicanje temelja i tla, zaokreta-
nje temelja i druge deformacije.

Clan 44.

Slijeganje gradevinskih objekata promatra se osobito: u
toku gradnje pri svakome karakteristiénom povecanju optere-
denja nakon dovrienja svakoga ili svakoga drugog kata zgrade,
pri gradnji novih susjednih objekata, nakon jale oscilacije raz-
ine podzemnih voda, nakon izvanrednih prirodnih ili umjetnih
utjecaja (zbog potresa, eksplozije, zabijanja pilota i promjene
vlaZnosti tla u temeljima), pri nadzidivanju zgrada te u drugim
sli¢nim slu¢ajevima.

Clan 45.

Slijeganje se mora promatrati kod gradevinskih objekata
za koje je proratunato slijeganje veée od 5 cm i kod gradevin-
skih objekata stalnog karaktera temeljenih na poboljlanom tlu.

Clan 46.

Promatranje slijeganja gradevinskih objekata mora se
predvidjeti i obraditi u glavnom projektu gradevinskog objek-
ta.

V. SILE KOJE DJELUJU NA TEMELJE (OPTERECENJA)
1. Opée odredbe

Clan 47.

Sile koje djeluju na temelje razvrstavaju se u glavna, do-
punska i posebna optercéenja prema propisima za proraiun
gradevinskog objekta.

U glavna optereéenja spadaju: vlastita masa objekta, ko-
risno opterecenje, hidrostaticki tlak i uzgon, hidrodinamicki
tlak i porni pretlak, aktivni tlak tla te otpor tla (pasivni tlak).

U dopunska opterecenja spadaju: kapilami tlak, tlak od
zaledivanja i utjecaji koji se iznimno javljaju.

2. Glavaa opterecenja
Clan 48.

Stalne sile koje potjetu od vlastite mase gradevinskog ob-
jekta i tla dobivaju se iz podataka o obujamnim masama i
obujmima pojedinih elemenata konstrukcije objekta. One dje-
luju vertikalno prema dolje i moraju se uzeti u obzir pri svim
prorafunima temeljenja konstrukcije.

Clan 49.

Sile od korisnog optereéenja gradevinskog objekta odre-
duju se prema odgovarajuéim propisima, a i prema pribavije-
nim podacima za predvideni objekt. Korisno opterecenje mozZe
djelovati trajno, povremeno i trenutno, te se mora uzeti u obzir
pri proratunu djelovanja korisnog opterecenja.

Clan 50.

Hidrostati¢ki tlak i uzgon javljaju se u porama tla zasice-
noga vodom i djeluju na sve strane podjednako, a okomito na
povriinu koja ne propusta vodu. Hidrostati¢ki tlak mora se
uzeti u obzir u okviru glavnih opterecenja ako se temelj grade-
vinskog objekta nalazi ispod razine podzemne vode.

Clan 51.

Hidrodinamitki tlak javlja se u porama tla pri kretanju
podzemne vode i razmjeran je hidraulitkom gradijentu toka
podzemne vode u promatranoj to&ki tla.

Hidrodinamicki tlak djeluje na Cestice tla kao sila mase u
smjeru kretanja podzemne vode.

Clan 52.

Porni pretiak javlja se u porama tla $to su ispunjene vo-
dom i ima hidrostati¢ki karakter.



U vodom zasiéenom tlu porni pretlak sastoji se od hid-
rostaticke komponente odredene u &lanu 50. ovog pravilnika i
od pretiaka koji se javija u deformabilnom tiu kao posljedica
promjene naponskog stanja u tlu.

U nezasi¢enom tlu zraéni pretlak u porama moZe se razli-
kovati od pretlaka vode. Pri staﬁxom optereéenju tla porni pre-
tlak opada s vremenom zbog istiskivanja vode iz pora tla. Po-
rni pretlak javlja se prije svega u tlu male vodopropustljivosti.

Clan 53.

Veli¢ina, smjer djelovanja i raspodjela aktivnog tlaka od-
reduju se po priznatim teoretskim ili empirijskim metodama,
pri &emu se u obzir uzimaju kinematski uvjeti.

Clan 54.

Velidina tlaka tla u stanju mirovanja odreduje se po pri-
znatim teoretskim ili empirijskim metodama.

Clan 55.

Velitina, smjer djelovanja i raspodjela pasivnog otpora
tla odreduju se po priznatim teoretskim ili empirijskim meto-
dama, pri &emu se uzima u obzir najnepovoljniji oblik kliznih
povriina u skladu s moguénoicu pomicanja konstrukcije ili te-
melja.

3. Dopunska opterecenja

Clan 56.

Sile dopunskih opterecenja uzimaju se pri proradunu i di-
menzioniranju temelja prema odgovarajuéim propisima za
predvidene objekte.

Ako je velitina dopunskog optere€enja priblizna velidini
korisnog optereéenja ili vlastitoj masi, dopunsko se optereénje
mora unijeti u ratun u svim fazama analize temelienia.

Clan 57.

Kapilarni tlak javlja se u porama tla zasiénog vodom koje
se nalazi iznad razine podzemne vode i djeluje kao sila. Veligi-
na kapilarnog tlaka ovisi o relativnoj vlazi zraka i visini kapi-
lamog penjanja vode u tlu, a odreduje se mjerenjima i ispitiva-
njima.

Clan 58.

Tiak od zaledivanja javlja se u tlu pri temperaturi ispod
0° C, ako su pore potpuno ili djelomi¢no ispunjene vodom. Ve-
li¢ina tlaka od zaledivanja ovisi o stupnju zaledenosti i odredu-
je se mjerenjima i ispitivanjima.

Clan 59.

Puzanje tla nastaje zbog viskoznih deformacija u glinovi-
tom tlu. Puzanje tla izaziva relaksacija napona pri stalnoj de-
formaciji i lagana deformacija opterecenih zrna tla pri stalnom
opterecenju. Sile od djelovanja puzanja tla odreduju se ako
mogu utjecati na konstrukciju gradevinskog objekta i temelja.

Cian 60.

Bubrenje je povecanje obujma tla zbog povecanja
sadrZaja vode u tlu ili rastereéenja tla i javlja se samo na gline-
nom tlu.

Sile bubrenja mogu izazvati povecani pritisak na temelje
konstrukcije ako su deformacije temelia sprijeene.

Clan 61.

Velidina i smjer djelovanja seizmi&kih i dinamickih sila
ovise o utjecajima koji ih izazivaju. Sile seizmiCkoga i dinamig-
kog djelovanja uzimaju se u proradun prema propisima za pro-
ratun konstrukcija. Velitina i smjer djelovanja seizmickoga i
dinamitkog utjecaja odreduju se prema propisima za opterece-

nje konstrukcija, a i na temelju raspoloZivih podataka mjerenja
i obavljenih ispitivanja ili drugih podataka.

Dinami&ki utjecaji nastaju zbog naglih promjena optere-
éenja od periodi¢nih ili neperiodi¢nih udarnih sila cksplozija i
vibracija mase koje se prenose na temelj i tlo.

4. Poscbaa opterelenja

Clan 62.

Svodno (lu¢no) djelovanje u tlu nastaje u posebnim slu-
tajevima deformacije tla kao posliedica posmienih napona na
granicama mase tla koja se nalazi u stanju graniéne ravnoteZe.
Svodno djelovanje utjede na raspodjelu i veli¢inu pritiska na
grani¢nim povr§inama mase tla.

Svodno djelovanje uzima se u obzir ako u kombinaciji s
drugim silama daje nepovoljnije opterecenje.

5. DopuStena opteredenja

Clan 63.

Dopusteno optereéenje tla odreduje se prema kriteriju lo-
ma tla te prema dopustenom slijeganju gradevinskog objekta.

Clan 64.
Dopusteno optereéenje pravokutnog temelja u osnovici
raluna se za lom tla po ovoj formuli:

Pa=§—,=%B’NYS,IY+(Cm+qtg<pm)NcScdcic+ q
Gde je:
Q - ukupno vertikalno dopuiteno opterecenje temelja;
A’ - korisna povrsina temelja, tj. dio ukupne povsiine os-
novice temelja koji je rezultantnom silom centri¢ki optereéen:
A’ - B'L’ (crte 2).
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CrteZ 2.

B i L - 3irina i duljina ukupne povrSine temelja A;

y - efektivna obujamna masa tla ispod razine temeljnog
dna, tj. obujamna masa smanjena za veliinu uzgona, ako po-
stoji;



q - najmanje efektivno optereéenje u razini temelinog
dna pokraj temelja (crtez 2);

@, - dopusteni mobilizirani kut otpornosti na posmik ko-
ji se izratunava ovako:

tge
120 =+
20, Fy
gdie je @ kut otpornosti za posmik a Fyodgovarajuéi fak-
tor sigurnosti.
Ny i N, - faktori nosivosti za centralno i vertikalno opte-

reéeni beskrajni pojas(L— o, B =B’ = konst.), koji ovise o velii-

ni dopustenog mobiliziranog kuta otpornosti na posmik (9,,),
a dani su u dijagramu na crteiu 3;
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Crtez 3

Cn — dopustena mobilizirana kohezija, odredena jednadz-
bom. c

Cn=or
<

gdje je C - kohezija (¢vrstoéa na posmik pri nultome nor-
malnom naponu) a F, odgovarajudi faktor sigurnosti;
B ...
Sy i s; - faktori oblika, ovisno o odnosu o (Sirine
prema duljini temelja), a odreduju se prema formuli:

Sy =1-040%

B’
se=14 O,ZOE
d. - faktor dubine koji ovisi 0 odnosu D/B’ (dubina pre-

ma $irini dna temelja), za plitke temelje (D < B) izra¢unava se
po ovoj formuli:

D
d. =1+ 035 7
iy i1, - faktori nagiba sile, ovisno 0 kutu ¢ i 0 odnosu:

— "
A'cy + V igo,

gdje su H i V horizontalna odnosno veritikalna komponen-
ta rezultantne sile koja djeluje na dno temelja (faktorii i i da-
ni su na dijagramima na crtefima 4 i 5). Ovaj se obrazac ne
moze primijeniti za duboka temeljenja (D> B’).

Clan 65.

Ako temeljno dno nije pravokutnog oblika, primjenjuje
se¢ formula iz &lana 68. ovog pravilnika za pravokutnu efektiv-
nu povriinu u koju se transformira stvarna povriina uz ove uv-
jete:

1) efektivna povriina formira se kao radijalno simetri¢na
povriina tako da je rezultanta u teZiStu te radijalne simetri¢ne
povrsine;
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Crtez 5

. 2) efektivna povriina pretvara se u pravokutnike s istim
teZiStem, s istim glavnim osima inercije, s jednakom povrsinom
EEL}%): s priblizno jednakim odnosom duljine prema Sirini

Clan 66.

Faktori sigurnosti odreduju se prema funkcionalnosti i
statitkom karakteru gradevinskog objekta, opsegu izvedenih
istraznih radova i ravnomjernosti ili neravnomjernosti sastava
tla u intervalima za F = 1,2 do 1,8 (prosjetno 1,5)i za F, =
2,00 do 3,00 (prosje¢no 2,5). Sile optereéenja mnoze se faktori-
ma sigurnosti prema odgovarajuéim propisima.

Clan 67.

Grani¢na nosivost nakon dovrSene konsolidacije, ako je
tlo koherentno, dobiva se po formuli iz &lana 64. ovog pravil-
nika s vrijednostima c,, i ¢, koje odgovaraju efektivnim napo-
nima.

Ako se stupanj konsolidacije ne rauna posebno, granié-
na nosivost u po%eu!noj fazi konsé'lidacije%éur?: ses vﬂfed:c;g-
tima c i ¢ (s redukcijom na c,, i ¢,,) koje se dobivaju triaksijal-
nim pokusima nedreniranih uzoraka ovisno o ukupnim napo-
nama.



Clan 68.

Ako je temeljno tlo u dubinama do 2 B heterogenog sas-
tava, pri proratunu dopuitenog optereéenja po formuli iz &la-
na 64. ovog pravilnika uzimaju se karakteristike ¢ odnosno C
najnepovolinijeg sloja ili se posebnom analizom stabilnosti do-
kazuje usvojeno dopusteno optereéenje.

Clan 69.

Za povecanje dopuitenog optereéenja koherentnog tla
pod novim opterecenjem, uzimanjem u obzir i djelomilne kon-
solidacije, analizira se stabilnost temelja s obzirom na efektiv-
na naprezanja u pojedinatnim fazama gradnje ili se na drugi
odgovarajuéi na¢in dokazuju usvojene vrijednosti.

Povecanje dopultenog optereenja u pogledu povoljnog
utjecaja susjednih temelja 1 plode dokazuje se posebnim racu-
nom.

Clan 70.

Dopusteno opterecenje u pogledu opasnosti od loma tla,
odredeno prema &lanu 64. ovog pravilnika, moZe se prekontro-
lirati i na temelju drugih suvremenih znanstveno usvojenih ob-
razaca i ratunskih metoda.

Clan 71.

Vrijednost dopusitenog opterecenja u pogledu opasnosti
od loma tla, propisane u &l. 64. i 70 ovog pravilnika, usporedu-
ju se s vrijednostima dopustenog optereéenia tla prema slijega-
nju gradevinskog objekta, propisanim u &l. 77. i 90. ovog pra-
vilnika,

Clan 72.

Vrijednosti dopustenih opterecenja tla koje se proratuna-
vaju po formuli iz &ana 64. ovog pravilnika vaZe samo ako se
pri statikom prorafunu uzimaju u obzir glavna i dopunska
optereéenja.

Ako se uzimaju u obzir samo glavna optereéenja, dobive-
ne vrijednosti smanjuju se za 20%. Ako se, osim glavnih i do-
punskih opteredenja, uzimaju u obzir i posebna opterefenja,
dobivene vrijednosti za sumarno djelovanje optere¢enja mogu
se povedati za 20%, uz uvijet da su uzeti koeficijenti sigurnosti
Fo>15ili F. 32,5.

Clan 73.

Ako razultanta pritiska u dnu temelja izlazi iz jezgre pre-
sjeka, a naponi u dnu temelja udovoljavaju uvjetima formule iz
tlana 64. ovog pravilnika za korisnu povrsinu temelja A, mora
se dokazati da s¢ opterecenje moZe prenijeti na tlo bez defor-
macija koje mogu ugroziti stati¢ku sigurnost ili funkcionalnost
gradevinskog objekta. Pri izravnom temeljenju, ekscentrinost
(udaljenost rezultante od teZista) ne smije, u pravilu, biti veca
od 3/10 dirine temelja mjerene u smjeru ekscentri¢nosti.

Clan 74.

Ako se uzimaju u obzir samo glavna opterecenja, rezul-
tanta pritiska nesmije izlaziti iz jezgra presieka.

Clan 75.

Kad se teZilte gradevinskog objekta nalazi visoko iznad-
kote temelja (spremnici za vodu, dimnjaci), rezultantna sila ne
smije biti izvan jezgre presjeka ni kad se osim glavnih optere-
éenja uzimaju i dopunska optereéenja.

Clan 76.

Ekscentri¢nost rezultante na mjestu kontakta s tlom za
objekte iz ¢lana 75. ovog pravilnika ne smije biti veéa od 1/18
Sirine temelja mjerene u smjeru ekscentritnosti, ako je glavno
dopuiteno opteredenje, uzimajuéi u obzir kriterij slijeganja,
manje od 200 kN/m?, i ne smije biti ve¢a od 1/12 Sirine teme-
lja ako je glavno dopu3teno optereéenje veée od 200 kN/m? ili
jednako 200 kN/m?.

6. Dopusteno opterecenje tla u ledu dopuitenog slijegai
P gra};evinskogpocﬁ.jekh A

Clan 77.

Slijeganje tla pod utjecajem optereéenja odreduje se pre-
ma nadinu prenosenja opterecenja u tlu, sastavu slojeva i njiho-
vim geotehnikim znatajkama, a i prema stati¢kom i funkcio-
nalnom karakteru gradevinskog objekta.

Clan 78.

Ukupna slijeganja ratunaju se po metodama koje se izvo-
de po klasi¢noj teoriji elasti®nosti (za y — Poissonov koeficijent
jednak 0,50 ili manji od 0,50) ili po modificiranim teorijama
elasti¢nosti pri kojima se uzimaju u obzir linearno povecanje
modula deformacije s dubinom ili elasti¢na anizotropnost po-
luprostora.

Clan 79.

Ako se za izratunavanje ukupnog slijeganja primjenjuju,
metode, obrasci i dijagrami koji se temelje na integraciji defor-
macija od koncentrirane sile, u ratun se unose deformacijski
moduli koji odgovaraju intergranularnim naponima, a odredu-
ju se na temelju trieksijalnih konsolidacijskih pokusa ili rezul-
tata pokusnih opterecenja.

Deformacijski moduli mogu se ocijeniti iz modula stislji-
vosti odredenih iz edometarskih pokusa prema jednadzbi:

2
E=( - %)Mv odnosno za v = 0,3:E = 0,75 M,.

Clan 80.

Slijeganje vodom zasi¢enog tla zbog deformacija pri ne-
promijenjenom volumenu raluna se prema rjedenjima $to se
dobivaju integracijom deformacija po Bousseineqovim jed-
nadZbama za poluprostor sa v = 0,50. Deformacijski moduli
kojima se ratunaju slijeganja odreduju s¢ iz nedreniranih tri-
aksijalnih pokusa za stanja ukupnih napona koja priblizno od-
govaraju naponima u tlu.

Clan 81.

Ako se za izralunavanje ukupnog slijeganja primjenjuju
metode, obrasci i dijagrami za vertikalna naprezanja koja su
dobivena integracijom napona za koncentriranu silu u ratun
se unose, za odgovarajuée intervale napona, specifi¢ne defor-
macije 3to ih pokazuju edometarski pokusi ili moduii stiSljivos-
ti My koji se iz njih izvode.

Clan 82.

Kod normalnoga neprekensolidiranoga zasi¢enoga kohe-
rentnog materijala srednje plasti¢nosti ili krutoga plasti¢noga
materijala, a i kod zasi¢enoga zbijenog pijeska i $§junka, ratu-
naju se samo deformacije zbog smanjenja pora ispunjenih vo-
dom.

Clan 83.

Pri ratunanju slijeganja, povratne deformacije u podrug-
Ju napona koji su postojali u tlu prije potetka iskopa odvajaju
se od deformacija u podrutju dodatnih napora od optereéenja
gradevinskog objekta.

Clan 84.

Deformacijski moduli odnosno moduli stidljivosti su kod
normalno konsolidiranih naslaga u podrudju povratnih napo-
na bitno povoljniji i razlikuju se pri prvom optereéenju od mo-
dula iz ¢lana 81. ovog pravilnika.

Clan 85.

Ekscentri¢nost opterecenja u izratunavanju slijeganja uzi-
ma se do dubine koja je jednaka dimenziji temelja u smjeru ek-
scentri®nosti. U veéim dubinama, slijeganja se mogu rafunati
kao za ravnomjernu podjelu pritiska na osnovici temelja.



Clan 86.

U slabo propusnome koherentnom tlu mogu se u izradu-
navanju slijeganja zanemariti opterecenja &ije je ukupno djelo-
vanje kratko u usporedbi s vremenom konsolidacije, ovisno o
osjetljiivosti konstrukcije na prouzrotene deformacije tla.

Clan 87.

Za odredivanje velitina dopustenih ratunskih slijeganja
moraju se uzeti u obzir ovi faktori:

1) ravnomjernost u sastavu tla;

2) raspodjela optereéenia na tlo;

3) stati&ks karakter gradevinskog objekta;

4) funkcionalnost gradevinskog objekta;

5) vremenski razvej konsolidacije;

6) krutost i armiranje konstrukcije temelja.

Clan 88.

Za odredivanje razlike u slijeganju konstrukcije temelja
na raznim mjestima moraju se uzeti u obzir ovi faktori:

1) neravnomjernost u sastavu tla;

2) neravnomjernost opterecenja;

3) krutosti gradevinskog objekta i temelja.

Clan 89.

Kod fleksibilnih temeljnih traka ili temelja samaca static-
ki odredenih konstrukcija (na tlu bez osobitih heterogenosti u
sastavu i na medusobnoj udalienosti pojedinih temelja vecoj
od 7 m) dopuitaju se velicine diferencijalnih slijeganja, i to:
oko 50% apsolutnih ratunskih slijeganja u nekoherentnom tiu
i oko 25% apsolutnih ratunskih slijeganja u koherentnom tlu.

Clan 90.

Ako se dopustena apsolutna i relativna ratunska slijega-
nja ne dokazuju posebno detalinom analizom slijeganja kon-
strukcije temelja i gradevinskog objekta, dopustaju se ratun-
ska slijeganja na nekoherentnom tlu najvise 2,5% cm, a na
koherentnom tlu najvise S cm.

7. Izbor dopaitenog epterecenja tla

Clan 91.

Kao dopuiteno optereéenje uzima se manja vrijednost od
:ﬁjednosti koja se dobiva na temelju ¢lana 71. ovog pravilni-
a.

8. Pokuszo opterecenje

Clan 92.

Pokusno opterecenje moZe se primjeniti za odredivanje
dopuitenog opterecenja tla tako 3to se iz krivulje ukupnog sli-
jeganja, kao funkcije optereéenja, odrede moduli deformacije
optereéenog tla i karakieristike posmika aktivizirane u fazi lo-
ma. Dobivene vrijednosti vnose se u ratun dopustencg optere-
¢enja, s obzirom na dopusteno slijeganje prema odredbama &l
od 77. do 90. ovog pravilnika, a i u radur dopuitencg opterece-
nja s obzirom na opasnost od loma prema odredbama ¢l. od
63. do 76. ovog pravilnika.

Clan 93.

Ako se pokusno opterecenje izvodi na kvadratnim plota-
ma stranice B ili okruglim plo¢ama promjera D i ako je najma-
nje do dubine 1,5 B odnosno 1,5 D tlo jednakog sastava, mo-
duli deformacije E za pojedina¢ne stupnieve optereéenja Ap i
odgovarajucih slijeganja Ap odreduju se prema formulama:

E = 0824, A%' odnosno E = 0,71 A, 731')5

Pokusnim optereenjem tla preko plota ispituje se samo
deformabilnost sioja debljine 1,5 B (1,5D).

Clan 94.

Pokusno optereéenje izvodi se, u pravily, za odredivanje
stifljivosti i otpornosti na posmik samo na nekoherentnom
(pjestanom ili Sjunkovitom) tlu &ija je propustljivost dovolina
da se mogu i za vrijeme pokusnog o%t;:reée ja i za vrijeme
gradnje u cijelosti razviti naponi u tlu kao efektivna napreza-
nja. Na koherentnom tlu pokusnim naprezanjem mogu se do-
biti podaci o mo¢i nosenja, s obzirom na opasnost od loma tla
u uvjetima stabilnosti temelja neposredno nakon dogradnje,
samo ako su opterecenja kratkotrajna odnosno ako stupanj
konsolidacije ispod podne plo&e na dubini oko 0,5 B odgovara
stupnju konsolidacije ispod temelja u fazi dogradnje. Podaci o
stiljivosti koherentnog tla dobivaju se pomodéu pokusnog op-
terecenja dovolino dugotrajnog da se razvije konsolidacija. Po-
kusno optereenje moZe se primijeniti iznimno i na koheren-
tnom tlu kad je to odredeno projektom.

Clan 95.

Pokusna optereéenja obavljaju se preko kvadratne ili ok-
rugle povrine &ije su stranice odnosno promjer 40 cm ili vedi,
a iznimno ve¢i od 1 000 cm.

9. Horizortslzo opterecenje

Clan 96.

Odnos H prema V izmedu tangencijalnoga i normalnog
optereéenja u stopi plitkih temelja ne smijc biti veéi od

28 . H 3
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gdje je:

& - kut trenja izmedu temelja i tla;

F - koeficijent sigurnosti;

Minimalne vrijednosti za F jesu:

F - > od 1,5 (1,8) za $ljunkovito i pjesano tlo;
F - > od 2 (2,5) za glinovito tlo.

Navedene vrijednosti odnose se na ukupno djelovanje
svih sila, ukljudujuéi i potres, a vrijednosti u zagradama - sa-
mo na djelovanje glavnih opterecenja.

Pri odredivanju kuta & uzima se u obzir hrapavost kon-
taktne betonske povriine. Ako je visina vala neravne povriine
veéa od dvostrukog promjera najveceg zrna tia, za & se moze
usvojiti kut unutarnjeg trenja tla.

Clan 97.

Ako je gradevinski objekt stati®ki ili funkcionalno osjet-
ljiv na horizontalna pomicanja, izradunat ée se ili procijeniti i
tangencijalno pomicanje zbog deformacije tla ispod temelja i
zbog tangencijalnih pomicanja na kontaktnoj povriini.

10. Duboki temelji

Clan 98.

. Pod dubokim temeljima razumijevaju se temelji kod kojih
je odnos izmedu dubine i Sirine temelja veéi od 4.

D
B > 4.

Na duboke temelje ne primjenjuju se odredbe &lana 76.
ovog pravilnika o ekscentrinim optereéenjima, a ni odredbe
¢lana 96. ovog pravilnika ako se pesebnim rafunima dokaie
prijenos naprezanja u tlo uz deformacije koje ne ugroZavaju
gradevinski objekt.

Clan 99.

Izratunavanje deformacije po ¢lanu 98. ovog pravilnika
temelii se na podjeli kontaktnih naprezanja izmedu temelja i
tla koja odgovaraju medusobnim odnosima njihovih deforma-



cija, uzimajuéi u obzir vremenski razvoj tih deformacija i pu-
zanje odnosno sekundarnu konsolidaciju tla.

Clan 100.

Zemljani pritisak (pasivni otpor) moZe se uzeti u obzir za
prijenos horizontalnih opteredenja samo ako se trenje moZe
mobilizirati uzduZ potencijalnih kliznih povriina u skladu s
dopuitenim pomicanjima temelja odnosno zidova zagata.
Konsolidacijske deformacije tla, izazvane povecanim zemlja-
nim pritiskom, moraju biti u skladu s moguéim i dopustenim
pomicanjima temelja zagata.

Clan 101.

Ako se ne izvodi posebni detaljni ratun, zemljani pritisak
kod plitkih i dubokih temelja moZe se koristiti samo u visini
aktivnog tlaka ratunatog za 0,75 tgo, gdje je ¢ kut otpornosti
tla na posmik.

Clan 102.

Bo&no trenje kod dubokih temelja uzima se samo ako su
tangencijalni vertikalni bo¢ni pokreti dovoljni da ga mobilizi-
raju. Pri proratunu slijeganja objekta uzima se u obzir i prije-
nos tih sila trenja u tlo.

Clan 103.

U izratunavanje opterecenja temelja unose se eventuaino
i sile negativnog trenja ako ih moZe izazvati opterecenje okol-
nim objektima ili samo tlo koje je jo$ u fazi konsolidacije.

11. Dinamitko opterecenje temelja

Clan 104.

Ako dinamitko vanjsko optereéenje djeluje izravno na te-
melje, moé nodenja i slijeganja temelja raluna se za sile koje se
dobivaju mnoZenjem statickih sila koeficijentom:

o=
Vu - Q-4 Er gy

gdje je:

v - frekvencija vanjskoga dinamitkog opterecéenja;

v, — Vlastita frekvencija objekta i tla koje je jate zahvace-
no djelovanjem dinamickog opteredenja;

B - koeficijent priguivanja.

Clan 105.

Ako se dinamitko opteredenje ncizravno prenosi na te-
melje treba razmotriti oscilaciju cijele konstrukcije.

Clan 106.

Temelji gradevinskih objekata u trusnim podrudjima di-
menzioniraju se prema odgovarajuéim propisima.

VI. TEMELJENJE
1. Plitko temeljenje

Clan 107.
Najmanja dubina temelja odrcdujg s¢ ovisno o vrsti i

svojstivma tla, klimatskim uvjetima i vrsti gradevinskog objek-
ta. Ako temelj ne mora biti dubok, najmanja dubina odreduje
se prema smrzavanju, isulivanju, opasnosti od ispiranja tla i
drugim sliénim uvjetima.

Za najmanju dubinu temelja, odredenu na nadin iz stava
1. ovog ¢lana, mora biti udovoljeno uvjetima o dopuitenom
optereéenju (¢1. od 63. do 76).

Clan 108.

Ako je tlo podlozno smrzavanju, temeljenje se izvodi na
dubini koja je za 10 do 20 cm veca od najveée dubine smrzava-
nja. Za odredivanje dubine smrzavanja koriste se viSegodi3nji
podaci meteoroloskih stanica, a ako njih nema, koristi se iskus-
tvo.

Clan 109.

Najmanja dubina ukopavanja u odnosu prema isudivanju
tla ovisi o klimatskim prilikama i vrsti tla. Dubina djelovanja
isu$ivanja i stupanj osjetljivosti tla u odnosu prema isusivanju
odreduju se odgovarajuéim metodama u 1aboratoriju ili na te-
renu.

Clan 110.

Ako postoji strujanje podzemnih voda, najmanja dubina
temelja odreduje se tako da se onemoguée i uklone sve §tetne
posljcdice ispiranja tla ispod temelja. Mjere i natin osiguranja
temelja odreduju se za svaki pojedini sludaj.

Clan 111.

Najmanja dubina temelja optereéenog vodoravnim sila-
ma odreduje se i prema stabilnosti protiv klizanja.

Clan 112

Temeljne se konstrukcije, u pravilu, proraunavaju i di-
menzioniraju prema njihovoj savitljivosti (deformabilnosti) i
rema sti§ljivosti tla. Pri proratunu se primjenjuje metoda iz-
Jednativanja deformacija konstrukcije i temeljnog tla.
Iznimno, ako je rije¢ o priviemenim manjim gradevin-
skim objektima, temeljne se konstrukcije ratunaju i dimenzio-
niraju na natin odreden projektom.

Clan 113.

Temeljne konstrukcije mogu biti trake, samci, nosadi ili
plote, ovisno o obliku povriine oslanjanja, uvjetu deformacije
1 nalinu optereenja.

Clan 114.

Za ocjenu pona$anja temeljne konstrukcije (ili konstruk-
cije uop<ée) koja ima konstantnu krutost po cijeloj duljini, a os-
lonjena je na tlo, primjenjuje se koeficijent apsolutne krutosti

Ovisno o obliku povriine temelja, koeficijent apsolutne
krutosti za &etvrtaste temeline konstrukcije (ili konstrukcije
uopée) odreduje se prema formuli:

= E, ﬂs
-IZE,(L)

K

a za okrugle povriine temelja (ili konstrukcije uopée) ~ prema
formuli:

____E__,,_ ﬂ 3
K= 12 E. @

gdje je:

E, - modul deformacije betona ili drugog materijala od
kojega je izradena temeljna konstrukcija, u kilonjutnima po
kvadratnom metru;

E, - modul deformacije tla ili stijene, u kilonjutnima po
kvadratnom metru;

L - duljina temelja ili temeljne konstrukcije, u metrima;

d- visina temeljne ploge ili nosa&a, u metrima;

D - promjer okruglog temelja ili temeljne konstrukcije, u
metrima.

Clan 115.

Temelj i temeljna konstrukcija proratunavaju se primje-
nom modula deformacije tla, koji, ovisno o vrsti tla, moZe biti
stalan ili promjenljiv.



Clan 116.

Temeljne trake oslonjene na tlo ponasaju se kao krute ili
savitfjive. Njihova se krutost utvrduje prema obrascu iz ¢lana
114. ovog pravilnika.

Clan 117.

Temeljni nosadi proratunavaju se prema njihovoj krutosti
ili krutosti cijele konstrukcije i stiiljivosti tla, pri &emu se ne
uzimaju u obzir promjene intenziteta raspodjele pritiska u po-
pretnom smjeru. Temeljni nosa&i manjih dimenzija (do 4 m
duljine) mogu se proratunavati na temelju pravocrtne raspod-
jele pritisaka na kontaktnoj povriini.

Clan 118.

Temelini nosadi - samci, izradeni na uobitajen natin od
nabijenog betona, kamena ili opeke, ako su poloZeni na tlo,
smatraju s¢ krutima.

Temelini nosadi — samci, izradeni od armiranog betona,
ako nisu dulji od 3 m, mogu se smatrati krutima.

Krutost temeljnih nosata - samaca odreduje se prema
obrascu iz &lana 114. ovog pravilnika.

Clan 119.

Centri¢no optereéeni temeljni nosadi — samci, za koje se
utvrdi da se pona3aju kao kruti, a optereceni su koncentrira-
nom silom ili linijskim optereéenjem, preratunavaju se i po-
mocu metode pravocrtne raspodjele pritiska.

U sluaju iz stava 1. ovog ¢&lana dobivene vrijednosti
maksimalnih momenata savijanja na temelju pravocrtne ras-
podjele napona ovise i 0 odnosu L:B.

Clan 120.

Za ekscentri¢no optereéene temeline nosale - samce, ako
ekscentritnost nije ve¢a od 1/4 duljine temelja L, dopusteno je
zanemarivanje djelovanja ekscentrinosti pri dimenzioniranju
temeljnih nosata.

Clan 121.

Ako je temeljni nosad - samac izraden od armiranog be-
tona s promjenljivim momentom inercije, stvarna vrijednost
momenta moZe se zamijeniti vrijednoS¢u koja se dobiva pod
pretpostavkom da je prosjeZna krutost temelja sratunata kao
da je nepromjenljiva visina nosada.

Clan 122.

U sludajevima koji nisu navedeni u &l. od 118. do 121.
ovog pravilnika temeljni nosadi - samci proratunavaju se po
jednoj od metoda za proratun temelja samaca, pri Semu se uzi-
ma u obzir krutost temeljnih nosaca i stidljivost tla.

Clan 123.

SloZenije optereceni temeljni nosadi ponasaju se kao kru-
ti ili kao savitljivi pa se njihovo ponasanje utvrduje prema
st_lignju apsolutae krutosti propisane &lanom 114. ovog pravil-
nika.

Clan 124.

Temeline konstrukeije kod kojih su pri djelovanju optere-
¢enja deformacije u izduznome i poprenom smjeru istoga re-
da veli¢ine smatraju se plotama i proratunavaju se, u pravily,
s povrinskom raspodjelom pritiska, pri ¢emu se uzima u obzir
krutost temeljne konstrukcije i sti$ljivost tla.

Clan 125.

Temeljne plote manjih dimenzija (duljina do 4 m) mogu
se proraCunavati i na osnovi pravocrtne raspodjele pritiska.

Clan 126.

Temeljne ploge - samci s koncentriranim optereéenjem
na jednom mjestu, ¢iji je odnos stranica (L/B) > 2, a njihova

konstrukcija dopusta deformacije istog reda velitine iu po-
pre¢mome i u uzduZnom smjeru, proralunavaju se kao ploce.

Ako je sistem temelja krut, temeljne ploge — samci iz stava
1. ovog ¢lana smatraju se ploama samo ako je odnos stranica
(L/B) < 2.

Clan 127.

Temeline plote izradene od nabijenog betona, opeke ili
kamena smatraju se krutima.

Temeljne ploe izradene od armiranog betona, ako nisu
dulje od 4 m, mogu se smatrati krutima.

Clan 128.

Savitljive i krute temeljne plode i temelji — samci, ako su
dulji od 4 m, proratunavaju se metodama za proratun temelj-
nih plota, pri ¢emu se uzimaju u obzir krutost temeljne kon-
strukcije i deformabilnost tia, u zoni utjecaja objekta.

Clan 129.

Ako postoji kontinuitet u sistemu temelja i u gornjoj kon-
strukciji, pri proradunu sistema temelja i gornje konstrukcije
vodi se ratuna o utjecaju gornjeg dijela konstrukcije na pro-
mjene raspodjele pritiska na kontaktnoj povrsini i o utjecaju
tla na naprezanje u gornjoj konstrukciji (crtez 6).

Utjecaj iz stava 1. ovog ¢lana uzima se u obzir ako je kru-
tost gornje konstrukcije I, manjeg reda veli¢ine od krutosti sis-
tema temelja I,

Ik

———
Cret 6.

Clan 130.

Ako nema kontinuiteta u jednom dijelu ili u oba dijela
konstrukcije, takva konstrukcija smatra se specijalnom, a pro-
ratunava se¢ ovisno o savitljivosti (deformabilnosti) tla odnos-
no konstrukciji i thu.

Clan 131.

Temelj se konstruira i profilira na temelju opterecenja ko-
ja se javljaju na kontaktnim povriinama izmedu temelja i tla, a
i na temelju vrste i svojstva materijala od kojega je temelj iz-
graden.

Ako je kvaliteta tla takva da je dopusteno opterecenje
znatno vece od stvarnoga kontaktnog naprezanja, temelji se
moraju konstrukcijski oblikovati.

Clan 132.

Radi postizanja boljih konstrukcijskih rjeSenja i ekono-
micnosti konstrukcija, u temeljnim konstrukcijama, na priklad-
nim mjestima i na odgovarajuéim udaljenostima, izvode se raz-
djelnice.

Clan 133.

Ako se izgradnja temelja predvida u podzemnoj vodi, mo-
ra se ispitati je li podzemna voda agresivna na materijal od ko-
jega se izvode temelji. Ako je voda agresxvna temelji se moraju
1zgraditi ili za§tititi na odgovarajudi nacin.

2. Temeljerje u otvorenoj jami

Clan 134,

Temeljenje u otvorenoj jami mora se izvoditi na nacin ko-
jim se u potpunosti osigurava stabilnost kosina ili vertikalnih
bokova jame od zaru$avanja ili klizanja i od opasnosti od loma
tia u dnu jame, a i na nacin kojim se susjedni objekti osigura-
vaju od oftederja.



Clan 135.

U skladu s odredbom ¢&lana 134. ovog pravilnika, za te-
meljenje u otvorenoj jami primjenjuje se jedan od ovih natina
rada:

1) iskop s kosinama u nagibu osigurava najmanji faktor
sigurnosti protiv klizanja F, = 1,30 ako se ratuna s parametri-
ma &vrstode iz rezultata ispitanih uzoraka tla u laboratoriju ili
iz prikladnih ispitivanja na terenu, pri emu se uzima u obzir
raspucanost tla, ili F, = 1,70 ako su parametri &vrstoée procije-
njeni iz klasifikacije tla;

2) iskop s vertikalnim bokovima osiguranim od zaru$ava-
nja ili klizanja drvenom oplatom ili zabijenim drvenim ili &eli¢-
nim platnicama (brvnima) 3to su na prikladan nadin razuprte i
osigurane od ugibanja ili izmicanja na donjem rubu;

3) iskop s kosim ili vertikalnim bokovima zasti¢en osnov-
nom konstrukcijom od zabijenih i usidrenih stupova i odgova-
rajuéih oplata izmedu njih;

4) izrada obodnih zidova gradevinskog objekta po poseb-
nim metodama kopanja i betoniranja u tlu koji zasti¢uju kopa-
nje materijala iz jame do potrebne dubine temeljenja objekta.

Clan 136.

Za potporne zidove iskopa detaljno se proratunavaju ras-
podjela pritiska i otpor tla i dimenzionira presjek zida i razupi-
rata prema jednoj od metoda mehanike tla, pri emu se uzima-
ju u obzir deformacijski uvjeti i utjecaj vremena.

Clan 137.
Dimenzije potpornih zidova i razupirata iskopa dubine

manje od 5 m prora¢unavaju se pod pretpostavkom da je ras-
podjela pritiska zemije trapezna, prema shemama na crtezu 7,

T —~
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Crtez 7.
gdje je:
$ljunak i pijesak (c = 0), a glina (¢ = 0);
K, —tg? (45° - ¢/2);
D - dubina temeljne jame;
y - obujamna masa materijala tla;
¢ - kohezija;
@ - kut otpornosti na posmik.

Clan 138.

Za temeljenje veéih gradevinskih objekata u otvorenoj ja-
mi &ja je dubina veéa od 5 m, ako nema podzemnih voda, pro-
jekt objekta mora sadrZati i projekt jame sa svim njezinim dije-
']ovima, a i tehnitke uvjete za sigurno izvodenje radova do
potpunog dovrienja temelja. Ako je u terenu formiran izvor,
navedeni uvjet vrijedi za temeljne jame ¢ije je dno do 3 m is-
pod stvarne razine podzemne vode.

Clan 139.

Temeljna jama gradevinskog objekta u blizini postojeéih
objekata mora se projektirati i izvesti tako da se ti objekti u

potpunosti osiguraju od eventualnih oitecenja zbog deforma-
cije ili zaru$avanja tla ili zbog erozije tla pri crpljenju podzem-
ne vode iz jame ili oko nje.

Clan 140.

Voda iz temeljne jame gradevinskog objekta mora se, u
slu¢aju iz ¢lana 139. ovog pravilnika, crpsti na natin koji spre-
Cava smanjenje zbijenosti tla ili iznoSenje sitnih estica tla zbog
nepovoljna djelovanja strujanja vode na mjestu crpljenja.

Clan 141.

Ako na koherentno tlo temeljne jame djeluje arteski tlak,
u projektu temelja navode se dokazi o osiguranju od stati¢kog
lfoma tla.

3. Temeljenje na pilotima (3ipovima)
Clan 142.

Projekt temeljenja na pilotima ($ipovima) sadrZi:
1) analizu raspodjele opterecenja na pojedine pilote;
. 2) dokaz o dopuitenom opterecenju tla pod djelovanjem

pojedinih pilota, i to za vertikalna i horizontalna opterecenja;

3) dokaz o kvaliteti materijala stabla pilota;

4) dimenzioniranje pojedinih pilota;

5) dokaz o stabilnosti temelja kao cjeline;

6) analizu predvidenih slijeganja odnosno pomicanja pi-
lota odnosno temelja kao cjeline.

Clan 143,

Opterecenje se raspodjeljuje na pojedine pilote tako da se
udovolji svim uvjetima ravnoteZe te da se usklade deformacije
konstrukcije i tla, pri &emu se vodi raduna o krutosti i stati¢-
kom karakteru konstrikcije i o sastavu i savitljivosti (deforma-
bilnosti) tla.

Opteredéenje temelja ne smije se, u pravilu, dijeliti tako da
jedan dio djeluje na pilote, a drugi na tlo neposredno ispod
rodtilja. Ako se, iznimno, odstupi od takva pravila, treba naves-
ti plgtanke dokaze o uskladenosti deformacije tla i slijeganja te-
melja.

Clan 144,

Dopusteno opterecenje tla pod djelovanjem pojedinih pi-
lota za sile koje djeluju u smjeru osi pilota dokazuje se najma-
nje na dva od ovih natina:

1) formulama za stupanj mobilizacije otpornosti tla;

2) formulama za otpornost registriranu pri zabijanju pilo-
ta;

3) formulama u kojima se koriste podaci penetracijskog
sondiranja;

4) pokusnim optereéenjem pilota;

5) prema iskustvu s pilotima u sli¢nom tlu.

Clan 145.
Dopusteno optereéenje pilota N, raluna se prema formu-

Nd=qu+pApv

li:

gdje je:
N, - dopusteno opterecenje pilota;
. q - dopusteno specifi¢no optereéenje tla u razini vrha pi-
ota,
A, - povriina presjeka pilota u razini vrha pilota;
p - dopusteno specifino optereenje na trenje nosivih
slojeva uz omota¢;
A, - povriina omota¢a uzdui tih slojeva.

Clan 146.

Dopuiteno specifi¢no optereenje q proratunava se pre-
ma formuli:



q= Y'Nyr+ des qu + ¢uNen
gdje je:
- obujamna masa tla u razini vrha pilota;

%d — vertikalni pritisak od vlastite mase tla u razini vrha
pilota (crteZ 8); .

K, - koeficijent zem}Banog pritiska u stanju mirovanja u
razini vrha pilota;

Cn — mobilizirana kohezija tla u razini vrha pilota;

NN - N, - faktori nosivosti ovisni o veli¢ini dopuste-
noga mobiliziranog kuta otpornosti na posmik @n;

r - polumjer osnovice pilota.
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Clan 147.

Faktori nosivosti Ny,, N, i N, dobivaju se primjenom
proraduna prema teoriji plastitnosti za odredene pretpostavke
odnosno aproksimacije, pri emu se primjenjuju faktori dani
na crtetu 9, s tim da se udovolji i uvjetima iz ¢lana 76. ovog
praviinika.

Clan 148.

Mobilizirani parametri otpornosti ¢, i ¢ odreduju se
prema odredbama ¢l. 66. i 67. ovog pravilnika.

Clan 149.

Odnos izmedu dubine vrha pilota ispod povriine nosivog
sloja s karakteristikama ¢vrstode @ i ¢ koje se uzimaju u radun i
promjera pilota mora biti najmanje 1.
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Clan 150.

Dopusteno specifitno opterecenje p izratunava se prema
formuli:

p=a,+ 8K, tgam
gde je:

- mobilizirana adhezija izmedu pilota i okolnog tla (]?m
-a/lgf'odnosno mobilizirana kohezija okolnog tla ako je ko-
hezija manja od adhezije;

8o - vertikalni pritisak od vlastite mase tla u razini sredi-
ne nosivog sloja h koji prenosi opterecenje trenjem;
8., - mobilizirani kut trenja izmedu pilota i tla.

(tgdn -%—8) odnosno 3, = ¢, ako je p manja vrijednost od @.

Clan 151,

U slojevitom tlu udio manje otpornih slojeva u pogledu
nosivosti pilota ne mora se uzimati u obzir. Ako se takav udio
ipak djelomi¢no uzima u obzir, dokazuje se moguénost predvi-
dene mobilizacije otpornosti tih slojeva u vezi s predvidenim
slijeganjem slojeva.

Clan 152.

Ako je tlo u koje je pilot zabijen ili uvréen u stanju kon-
solidacije pod djelovanjem optereéenja na povrsini tla ili pod
djelovanjem vlastite mase, omota¢ pilota opterecen je negativ-
nim trenjem. Ako ne postoji drugi pouzdani dokaz o veli¢ini
negativneg trenja, dopusteno optereéenje pilota, ratunato sa-
mo prema otporu na vrhu pilota, smanjuje se za vrijednost mo-
¢i nosivosti trenjem (F = 1).

Clan 153.

Osovinska se mo¢ nosenja tla, uzimajuéi u obzir otpor-
nost registriranu pri zabijanju pilota, utvrduje, u pravilu, pre-
ma formulama 3to se temelje na teoriji sraza slobodnih tijela i
u koje se, u teorijsku analizu, uvode eksperimentalni podaci.

Osovinska mo¢ nosenja tla utvrduje se prema formuli:

WH

N~ sk,

gdje je:

N - mo¢ noenja;

W - masa malja;

H - visina pada malja;

s — pomicanje pilota pri jednom udarcu, ukljudujuéi i
elasti¢nu deformaciju tla;

k, - koeficijent koji ovisi o faktoru

WHL . W,

AEs'W

gdje je:
L - duljina pilota;
A - presjek pilota;



- koeficijenti iz dijagrama na crteZu 10;
» — masa pilota (s nastavkom za zabijanje).

Dopusteno optereéenje pilota je Ny = !—:-

Koeficijent F bira se izmedu vrijednosti od 2 do 3, pri &e-
mu se uzima u obzir heterogenost tia i vaZnost gradeviaskog
objekta.
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Crtez 10,
Clan 154.

Pri proratunu osovinske moéi nosenja tla iz ¢lana 153.
ovog pravilnika pouzdaniji podaci dobivaju se samo za pilote
u propusnome — nekoherentnom tlu. U formule za obratun di-
nami¢ke moéi nosenja unose se, u pravilu, vrijednosti pomica-
nja oznadene sa s koje se dobivaju pri ponovnom zabijanju pi-
lota nakon prekida od nekoliko dana.

Clan 155.

Podaci statitkog penetracijskog sondiranja koriste se na
temelju formule iz ¢lana 145. ovog pravilnika.

Dopusteno specifitno optereéenje q u jednadibi iz ¢lana
145. ovog pravilnika odreduje se iz rezultata penetracije samog
vrha penetrometra, uzimaju¢i u obzir da je kod penetracije
faktor sigurnosti F=1. Dopusteno specifi¢nc opterecenje P u
istoj jednadzbi odreduje se analognom primjenom na rezuitat
penetracije same cijevi penetrometra.

Clan 156.

Pokusno optereenje pilota na pritisak ili na vlak izvodi
se na taj nadin §to se reakcije tereta prenose na tlo na udalje-
nosti na kojoj ne utjeu bitno na tlo uzduZ pilota i 5to se mjere-
nja vezuju na stalnu to¢ku izvan podru¢ja deformacija koje
izaziva pokusno optereéenje.

Clan 157.

Stupnjevi opterecenja moraju trajati onoliko koliko je po-
trebno da se mogu jasno registrirati utjecaji hidrodinami¢ke
konsolidacije i puzanja tla.

Clan 158.

Najveée optereéenje u homogenom tlu mora biti najma-
nje za 50% veée od predvidenog optercéenja pilota, a u hetero-
genom tlu najmanje za 100% vece od tog optereéenja ili najma-
rlxzje {e)dnako predvidenoj mo¢i noenja pilota (optereéenje za

Clan 159.

Dopusteno optereéenje tla za vodoravne sile i za statitke
momente koji opterecuju glavu pilota odreduje se prema do-
puitenom pomicanju vrha pilota, i to:

1) pokusnim optereéenjem;

2) ratunskom analizom koja se temelji na savitljivosti (de-
formabilnosti) tia;

3) prema iskustvu s pilotima u sli¢nom tlu.

Clan 160.

Mo¢ nodenja pilota za horizontalno optcreéexge glave od-
reduje se, u pravilu, pritezanjem ili razupiranjem dvatu pilota
ugradenih u tlo na udaljenosti nuZnoj da se sprijeti medusobni
utjecaj pokusnih pilota, pri emu se primjenjuju odredbe iz,
¢lana 164. ovog praviinika.

Clan 161.

Pilot se dimenzionira na uzajamno djelovanje osovinskih
sila i momenta savijanja koje uzrokuje opterecenje pilota s t
ransverzalnim silama i spregovima te odgovarajuéom reakci-
jom tla, $to nastaju zbog zemljanih pritisaka prouzrofenih op-
tereCenjem povriine okolnog tia.

Clan 162.

Reakcija tla koju optereéenje transverzalnim silama i
spregovima izaziva uzduZ pilota odreduje se po jednoj pozna-
toj ratunskoj metodi ili dvije poznate reéunske metode, pri &e-
mu se primjenjuju metode po kojima se uzima u obzir defor-
mabilnost tla.

Clan 163.

Zbog opasnosti od izvijanja, stabilnost pilota raZunski se
kontrolira za siobodne duljine pilota izvan terena i za duljine
pilota kroz slojeve tla u Zitkoj konzinstenciji.

Clan 164.

Prethodno izradeni armiranobetonski piloti moraju se di-
menzinirati, pri ¢emu se uzimaju u obzir optereéenja koja mo-
gu nastupiti pri prijevozu, montaZi i zabijanju pilota.

Clan 165.

Stabilnost temelja na pilotima kao cjeline dokazuje se
prema cdredbama ¢&l. od 63. do 76. i &lana 91. ovog praviinika
koje se odnose na duboke izravne temelje koji prenose optere-
éenje preko pilota u tlo u razini vrhova pilota, na povrSini &ji
su rubovi udalieni od osovinske linije vanjskih pilota za polo-
vicu osovinskog razmaka izmedu pilota.

Clan 166.

Slijeganje temelja na pilotima, kao cjeline, preradunava
se na nacin iz ¢l. od 73. do 90. ovog praviinika, pri cemu se uzi-
ma u obzir nafin prenosenja opterecenja u tlo.

Clan 167.

Ratun slijeganja temelji se, u pravilu, na pretpostavci da
se vertikalno opterecenje prenosi u tlo u razini vrhova pilota
na povrini odredenoj u &lanu 165. ovog pravilnika.

Clan 168,

Osovinski razmak izmedu pilota mora iznositi najmanje
70 cm, a istodobno ne smije biti manji:

1) 0d 2,5 d za pilote koji opterecenje u tlo prepose uglav-
nom samo preko vrha;

2) od 3 d za pilote u nckoherentnom tlu veée zbijenosti
koji opteredenje u tlo prenose pretezno trenjem;

3) od 5 d za pilote u nekoherentnom tlu male zbijenosti i
u koherentnom tlu koji opterecenje u tlo prenose preteino tre-
njem.



Ako je osovinski razmak izmedu pilota manji od razmaka
iz stava 1. ovog &lana, piloti se proratunavaju na nacin predvi-
den za duboke masivne temelje.

Clan 169.

Ako je osovinski razmak izmedn pilota koji optereéenje u
tlo prenose preteZzno trenjem manji od 1/10 duljine pilota, do-
puiteno optereénje pilota u temelnoj skupini smanjuje se za
onoliko puta po jednu Sesnaestinu dopustenog optereéenja po-
jedina&nog pilota koliko pilot u skupini ima susjednih pilota.

Clan 170.

Drveni piloti moraju biti cjelom duliinom u vodi ili stal-
no u tlu potpuno zasi¢enom vodom, pri éemu se samo na pri-
vremenim gradevinskim objektima dopusta ostavljanje gornjeg
dijela drvenih pilota iznad kote najniZeg vodostaja podzemne
vode.

Clan 171.
Celitni piloti moraju se zaitititi od djelovanja korozije
prema propisima o zastiti &eli¢nih konstrukcija od korozije.
Clan 172.
Betonski piloti moraju se zastititi od djelovanja agresivne

podzemne vode prema propisima o zajtiti betona od agresivne
podzemne vode.

4. Duboki masivni temelji

Clan 173.
Dubokim masivnim temeljima, u smislu ovog pravilnika,
smatraju se temelji izvedeni pomo¢u zdenca, kesona ili na dru-
gi suvremeni nadin.

Clan 174,

Pri izratunavanju dopustenog opterecenja dubokoga ma-
;ii\zog temelja primjenjuju se odredbe ¢&l. 47. i 95. ovog pravil-

Clan 175.

Projekt dubokoga masivnog temelja mora sadriati ratun
dopuitenog optereéenja, radun slijeganja i statitki ratun pod
djelovanjem objekta u eksploataciji, a i statitki ratun zdenca
odnosno kesona u fazi prijenosa i gradnje.

Clan 176.
Zdenci i kesoni moraju biti projektirani tako da pri isko-
pavanju kroz nenosivo tlo tonu zbog loma tla ispod noZnog vi-
jenca bez potkopavanja vijenca.

Clan 177.

Uvijeti loma tla temelja odreduju se po metodama §to se
temelje na teoriji grani¢ne ravnoteZe tla.

Clan 178.

Granice opterecenja Q: na jedinicu duljine noZnoga vi-
jenca moraju se, u skladu s ¢lanom 181. ovog pravilnika, ratu-
nati po formuli:

Q=N +@+r BN+ 7t-b

gdje je:

¥ - obujamna masa tla uzimajuéi u obzir djelovanje uz-
gona;

b - Zirina noZnog vijenca;

t — dubina prodiranja, tj. razlika izmedu razine dna vi-
jenca i razine iskopa unutar zdenca odnosno kesona;

c i ¢ - karakteristike &vrstode za totalno stanje napona
(karakteristike nedreniranih uzoraka);

Ny i N¢ - koeficijenti prema dijagramu na crteu 4.

Clan 179.
Ako noZni vijenac ima trokutni presjek s tangensom kuta
izmedu unutarnje i vanjske stranice m = tgf, u formuli iz &la-
na 178. ovog pravilnika izraz b zamjenjuje se izrazom mt.

Clan 180.

Primjena formule iz &lana 178. ovog pravilnika ovisi o ve-
li¢ini unutarnjeg promjera odnosno Sirini, koja mora biti naj-
manje:

a=2btg(%+%)--2’5-tg¢

Clan 181.

Opterecenje kesona odnosno zdenca potrebno za svlada-
vanje otpora Q1 povecava se za vrijednost potrebnu za svlada-
vanje trenja na obodu kesona odnosno zdenca. Trenje na jedi-
nicu povriine oboda moZe se odrediti prema formuli iz &lana
150. ovog pravilnika, pri Semu se u toj formuli koeficijent zem-
Ljanog pritiska u mirovanju moZe reducirati priblizno vrijed-
nosti aktivnoga zemljanog pritiska, uz uvjet da se vertikalni
vanjski zidovi kesona odnosno zdenca na visini od 3 do 5 m iz-
nad nonog vijenca prosire na vanjsku stranu za 5 cm do 15
cm.

Clan 182
Stati¢ki proratun zdenca i kesona izvodi se i za viatne si-
le koje mogu nastati ako se zdenac odnosno keson, zbog tre-
tja, zadrZi u gornjim otpornijim slojevima.

Clan 183.

.. Ako je vile zdenaca ili kesona svrstano u jedan red, naj-
prije se izvodi svaki drugi zdenac odnosno keson, a zatim oni
u meduprostorima,

Clan 184,

. Najve¢i dopusteni pritisak u pneumatskim kesonima iz-
nosi 3,5 bar.

Clan 185.

U projektu se prikazuje specijalna tehnitka oprema po-
trebna za rad u penumatskom kesonu, a i organizacija rada.
Projekt mora biti u skladu s propisima o radu u kesonima.

Clan 186.

Za vrijeme gradnje keson e se dimenzionirati za sludaj
da unutarnji tlak padne na 3/4 radnog tlaka, neovisno o pred-
videnom tlaku zraka.

Clan 187.

U projektu se prikazuje i naponsko stanje ako je pretlak
zraka u komori kesona potpuno odstranjen, a voda jo3 nije
prodrla u takvu komoru.

Clan 188.

Za objekte na padinama utvrduje se stabilnost objekta
koja je uvjetovana konfiguracijom povrSine i geolodkim sasta-
vom slojeva tla.

Clan 189.

Ako podzemna voda jade struji ili ako se ukopavanjem
gradevne jame u podzemnu vodu i crplienjem vode stvaraju
novi hidrauliki uvjeti strujanja i ispiranja, provjetrit ce se, uz
nuinu sigurnost, postojanje uvjeta za stabilnost temelja i tla
odnosno da li je potrebno i da li se moZe stabilnost osigurati
drenazama, filterima, zagatnim zidovima, podvodnim betoni-
ranjem ili drugim sredstvima.

Clan 190.

Za gradevinske objekte s veéim dinami¢kim utjecajem na
stabilnost i na slijeganje temelja utjecaj vibracija posebno se



procjenjuje i dokazuje se usvojena vrijednost dopustenog opte-
reéenja.

Clan 191.

Ako na tlo na kojem se nalazi objekt dugotrajno djeluju
temperature niZe od 273 K (0 °C), pojava smrzavanja vode u
porama tla mora se sprijetiti konstrukciiskim ili geotehniCkim
mjerama.

Clan 192.

Ako postoje veée podzemne kaverne, procjenjuje se mo¢
nosenja svodova iznad kaverni i potreba ispunjavanja kaverni
injektiranjem ili na drugi nadin.

Clan 193.

Ako je temelj na stjenovitom tly, ispituje se monolitnost,
raspucanost ili tro3nost stijene te njezina postojanost u vodi i
na zraku.

Ako se stijena iz stava 1. ovog &lana ili dio stijene u dodi-
ru s vodom raspada, temelj ¢e se ukopati najmanje za 40 cm u
stijenu i njegovo dno zabetonirati gustim betonom, uz brizljivo
ispunjavanje prostora pokraj botnih kontaktnih povrsina.

Ako se stijena iz stava 1. ovog &lana u dodiru sa zrakom
raspada, a temelj se nalazi iznad stalne razine podzemnih vo-
da, temel; ée se ukopati najmanje za 80 cm u stjenovito tlo i za-
betonirati uz briZljivo ispunjavanje prostora pokraj bo¢nih
kontaktnih povrina.

Clan 194.

Dopusteno optereéenje stijene odreduje se prema mono-
litnosti, raspucanosti ili nepostojanosti stijene u Sirokom inter-
valu od vrijednosti koja se dobiva s osnom &vrsto¢om monolit-
ne stijene qu po jednadZbi Py = 2,5 q./F do vrijednosti koje
odgovaraju trofnom ili plastitnom tlu koje moZe nastati raspa-
danjem stijene.

Clan 195.

Za tlo eolskog porijekla odreduju se, posebno, po dubini:

1) obujamna masa u osuSenom stanju;

2) prirodna vlaZnost.

Tla eolskog porijekla, u kojima je razina podzemne vode
niska, izrazito su heterogena po gustoéi, pa se terenski istrazni
radovi moraju provesti striktno po shemi iz ¢l. 8. i 9. ovog pra-
vilnika.

Za odredivanje nosivosti odnosno deformabilnosti tia
mjerodavni su:

1) strukturna &vrstoca;

2) deformacije pri provlaZavanju pod opterecenjem.

PretaloZeno eolsko tlo i eoisko tlo s visokom razinom
podzemne vode tretiraju se kao koherentna glinovito-pradinas-
ta tla.

Clan 196.

Pri temeljenju gradevinskih objekata s velikim vremen-
skim i lokalno jako promjenljivim i neujednacenim opterece-
njima, veliina neravnomjernog slijganja ispituje se u raznim
fazama opterecenja, a temelji se dimenzioniraju prema o¢eki-
vanim promjenama slijeganja.

Clan 197.

R Pri gradnji novoga gradevinskog objekta u blizini posto-
jedih, proudavaju se medusobni utjecaji objekata na slijeganja
1 na stabilnost, a i utjecaj budu¢ih susjednih objekata na na-
knadno slijeganje tog objekta.

Clan 198.

Ako se predvidaju neujednalena slijeganja tla temelja u
razlititim dijelovima gradevinskog objekta, proucava se mo-
guénost podjele zgrade na dijelove koji se mogu izdvojiti kao
samostalne cjeline razdvojene razdjelnicama (dilatacijskim
reskama) koje dijele ili ne dijele temeljnu konstrukciju. Ako se
razdjelnice ne izvode, predvida se kruti temelj.

Clan 199.

Dopusteni pritisak na tlo pri dnu postojeéih temelja moZe
se pri nadzidivanju katova, povecavanju korisnog opterecenja i
sl. poveéati razmjerno povecanju otpornosti na posmik pod
djelovanjem konsolidacije i prema stanju konstrukcije objekta.

VIL. ZAVR3SNE ODREDBE

Clan 200.

Na dan stupanja na snagu ovog pravilnika prestaje vaZiti
Pravilnik o tehnitkim normativima za projektiranje i izvedbu
radova na temeljenju gradevinskih objekata (,SluZbeni list
SFRJ”, br. 34/74).

Clan 201.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana obja-
ve u ,,Sluzbenom listu SFRJ".

Br. 07-93/111
Beograd, 8. lipnja 1989.

Zamjenica direktora
Saveznog zavoda za
standardizaciju
Vera Avramovié, v. I.
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