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Opis zadataka: Za potrebe temeljenja objekta Plodine u Metkovicu - supermarketa s trgova¢kom,

uredskim 1 ugostiteljskim sadrzajem izvrSeni su geotehnicki istrazni radovi. Rezultati istraznih

radova zajedno s gradevinskim projektom konstrukcije su prilog ovog zadatka. Zbog uglavnom

mekih 1 rastresitih povrSinskih slojeva tla na lokaciji, na temelju poznatih podataka o gradevini i
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zamjena materijala do dubine koja odgovara razini pojave podzemne vode. Odrediti nosivost i

oc¢ekivano slijeganje od zadanog opterecenja prema projektu konstrukcije. Geostaticki proracun te

provjeru grani¢nih stanja nosivosti/upotrebljivosti provesti prema Eurokodu 7 (HRN 1997-

1:2012/NA).
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Sazetak:

U Metkovicu je predvidena izgradnja gradevine poslovne namjene - supermarket "PLODINE" s
trgovackim, uredskim i ugostiteljskim sadrZzajem. Potrebno je provjeriti grani¢na stanja nosivosti i

uporabljivosti po EC 7 za postoje¢i materijal i za zamjenski materijal

Kljucne rijeci:

supermarket, dimenzioniranje, nosivost, slijeganje

Foundation on the replacement layer of the business building *"Plodina™

in Metkovié

Abstract:
In Metkovi¢, the construction of a business building is planned - a "PLODINE" supermarket with
commercial, office and catering facilities. It is necessary to check the limit states of load capacity

and usability according to EC 7 with the existing material and replacment layer

Keywords:
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1. UvVOD

Temelj je dio gradevine kojim se opterecenja iz kontroliranog nadzemnog dijela prenose u
prirodnu sredinu, tlo, na nacin da gradevina bude upotrebljiva i stabilna. Temelj je sastavni dio
svake gradevine, a oblik temelja i dubina temeljenja ovise o vrsti gradevine i osobinama tla ispod

nje. Temelj nikad nije sam sebi svrha.

dodirni pritisak povrsina tla

dubina t(?flls!‘v].e_nj?;[l)‘,f‘ i o temeljna ploha

r B -

" Sivina teielja B -

Slika 1. Osnovni pojmovi kod temelja

Nacin temeljenja ovisan je o nizu ¢imbenika koje je potrebno utvrditi prije projektiranja temelja.
U protivhom temeljenje moze biti ogranicavajuci ¢imbenik u ostvarivanju projektirane gradevine
kako tehni¢ki tako pogotovo ekonomski. Plitko temeljenje podrazumijeva temeljenje na temeljima
samcima, trakama, rostiljima, plo¢ama i elasticnim nosa¢ima. Ovi temelji opterecenje u tlo prenose
dodirnom plohom temelj — tlo, za razliku od dubokih koji prenose opterec¢enje i bo¢nim stranicama
. Osnovni smisao plitkog temeljenja je da opterecenje s gradevine na tlo prenosi iskljucivo
pritiskom temeljne plohe na tlo. Kriterijem nosivosti je predvideno da postoji odgovarajuca
sigurnost od prekoracenja nosivosti ispod temelja. Kriterijem slijeganja se treba osigurati da

slijeganje bude unutar dopustenih granica. Pojedinacni temelji ispod Sstupova se nazivaju samci.



NajceS¢e se projektiraju i izvode kvadratnih ili pravokutnih osnova. Kvadratne osnove su
optimalne u situacijama kada se temeljem samcem prenosi centricno vertikalno opterecenje.
Ukoliko je opterecenje ekscentri¢no ili ukoliko postoje prostorna ograni¢enja koja onemogucavaju

izvodenje kvadratnog temelja, rade se pravokutne osnove.

Poboljsanje tla izvodi se tamo gdje je moguce, nakon zahvata izvesti, na tako poboljSanom tlu,
plitko temeljenje. PoboljSanje temeljnog tla izvodi se preteZno u pli¢im slojevima. Posebno se to
odnosi na tla sklona likvefakciji, za koja je utvrdeno da se pruzaju od povrSine do priblizno 10 m
dubine. Pretpostavka je da ispod tih dubina dolazi do zbijanja tla uslijed vlastite tezine te da u
prirodi ima malo mogucénosti da se tla loSih svojstava pojave ispod te dubine. Danasnji strojevi

mogu izvoditi poboljSanja 1 na ve¢im dubinama, ako je potrebno.

PoboljSanja temeljnog tla u odredenim slucajevima mogu biti vrlo ucinkovita 1 ekonomski
opravdanija od dubokog temeljenja. U nekim slu€ajevima je neizbjezno, u nekim slucajevima

moguce, a u nekim nedopustivo. Ovo treba razmotriti prije projektiranja nacina temeljenja.

Svrha poboljSanja temeljnog tla je:

® povecanje nosivosti na dodirnoj plohi temelj — tlo, odnosno povecanje nosivosti sloja tla
na kojem neposredno lezi temelj ili kolni¢ka konstrukcija,

e smanjenje slijeganja tla ispod nasipa i temelja uslijed dodatnog opterecenja nasipom ili
temeljima,

e povecanje nosivosti sloja tla i smanjenje slijeganja tog istog sloja,

e smanjenje slijeganja tla u ve¢im dubinama kada se dodatno naprezanje rasprostire u vece
dubine,

e ubrzanje procesa konsolidacije tj. smanjenje vremena trajanja slijeganja,

e sprjecavanje ili smanjenje moguénosti pojave likvefakcije.



1.1. Opis zadataka

Na zahtjev investitora pristupilo se izradi glavnog projekta gradenja gradevine poslovne namjene
- supermarket "PLODINE" s trgovackim, uredskim i ugostiteljskim sadrzajem u mjestu Metkovié,
Grad Metkovi¢. Gradenje poslovne gradevine - supermarketa s trgovackim, uredskim i
ugostiteljskim sadrzajem u mjestu Metkovi¢, Grad Metkovié¢, na krizanju Splitske ulice i1 Ulice
Joakima Gotovca, na k.¢. 6011, 6009/1, 6008/4, 6008/1, 6010, 6009/2, 6008/2, 6008/3, 6008/5 k.0.
Metkovi¢ odnosno prema novoj izmjeri k.C. 7867, 7866, 7865, 7864, 7863, 7862, 7861, 7860.
Gradevina se sastoji od prizemlja 1 kata pri ¢emu je dvoetaznost ostvarena na manjem dijelu

razvijene povrsine, a ve¢i dio gradevine kojeg ¢ine prodajni prostor 1 skladiste je jednoetazan.

Objekt se izvodi kao polumontazna armiranobetonska hala pravilnog pravokutnog oblika
dimenzija 50 x 50 s rasterom stupova 10,8 m (u smjeru primarnih nosaca) i 16,4 m (u smjeru
sekundarnih nosaca). Objekt je jednoetazni osim dijela iznad rashladnih komora i mesnice gdje su
na katu smjesteni uredski prostori, garderobe, sanitarije za djelatnike 1 kompresorska stanica.

Primarnu nosivu konstrukciju ¢ine stupovi, krovni nosaci 1 medukatna konstrukcija.

Gradevine se grade na terenu sa slojevima opisanim u IzvjeStaju o geotehnickim istraznim
radovima. Za potrebe temeljenja dana su opterecenja na stupu predmetne gradevine koji opterecuje
temelj. Dimenzije temelja odredene su tako da moraju zadovoljiti uvjete za oba grani¢na stanja,
grani¢no stanje nosivosti 1 grani¢no stanje uporabljivosti. Za opisanu geotehnicku situaciju,
potrebno je izvrSiti analizu slijeganja — provjeru grani¢nog stanja uporabljivosti, odnosno zbog
pretpostavke o velikoj stiSljivosti tla provjeriti je li izvedbom zamjenskog sloja moguce zadrzati
diferencijalna slijeganja u dopustenim granicama prema Eurokodu 7 (HRN EN 1997-1), te po

potrebi predloziti 1 druga moguca rjesenja.



1.2. Osvrt na geotehnicke istraZzne radove

Svrha istraznih radova je prikupljanje podataka o karakteristikama lokacije, o opéim i mehani¢kim
svojstvima tla potrebnim za provjeru stabilnosti, ¢vrstoce i deformabilnosti tla za vrijeme izgradnje
i koriStenja navedene gradevine.Terenski istrazni radovi na istrazivanoj lokaciji sastojali su se od
geomehaniCkog istraznog buSenja i CPTU sondiranja. Terenska istrazivanja su provedena u

kolovozu 2021. godine.

Geotehnicko sondazno busenje

Busenje je provedeno strojnim buSenjem, metodom rotacijskog busSenja uz kontinuirano
jezgrovanje. Materijal izbuSene jezgre fotografiran je 1 pregledan od strane
geomehaniCara/geologa, te klasificiran u skladu s jedinstvenom metodom klasifikacije. Za vrijeme
istraznog busenja uzimani su reprezentativni poremeceni i neporemeceni uzorci pojedinih slojeva
tla u skladu s normom EN ISO 22475-1 i otpremani u geomehanicki laboratorij na daljnju obradu
11ispitivanje. U svrhu ocjene mehanickih parametara tla, na terenu su izvedena “in situ” ispitivanja
zbijenosti tla primjenom standardnog penetracijskog pokusa (SPP-a) u skladu sa normom EN I1SO
22476-3. Dubinski intervali uzimanja neporemecenih uzoraka tla i provodenja “in situ® pokusa
odredivani su tijekom busSenja, uz naglasak na dubinske intervale promjena materijala. Tijekom
istraznog buSenja praceno je da li se u busotini pojavljuje podzemna voda (PPV), a po zavrSetku

istraznih radova mjerena je razina podzemne vode (RPV).

CPTU Sondiranje

U sklopu terenskih radova izvedeno je ,,in situ® ispitivanje tla statickim penetrometrom (CPTU).
Izvedene su ukupno 4 CPTU sonde. Sondiranje terena izvedeno je do dubina od 7,80 do 14,16 m.
Penetracija je zavrSena na dosegnutim dubinama zbog postizanje maksimalnog kapaciteta
utiskivanja. CPTU sondiranje je utiskivanje u tlo cilindricne sonde-penetrometra, Siljatog vrha,
konstantnom brzinom (20 mm/s) uz mjerenje otpora prodiranju Siljka, trenja po plastu sonde i
pornog tlaka induciranog prodiranjem sonde. Iz dobivenih podataka reinterpretirati ¢e se sastav i
mehanicke karakteristike tla (relativna zbijenost, nedreniranu posmi¢nu ¢vrstocu kod koherentnih
materijala i kut unutra$njeg trenja kod pjeskovitih materijala). Mjerenja su izvedena sukladno

metodologiji i postupku opisanom u normi EN 1SO 22476-1: Ground investigation and testing.



1.3. Geotehnicke znacajke lokacije

Geotehnicke znacajke lokacije su odredene na temelju istraznih buSotina ¢iji je situacijski poloZzaj
prikazan u prilogu 1, a predmetnim izvjeStajem opisane su dvije geotehnicke jedinice. Parametri
¢vrstoce i deformabilnosti geotehnickih jedinica odredeni su na temelju rezultata SPT pokusa i
laboratorijskih ispitivanja. Za sloj gline s neSto primjesama pijeska, meke do srednje konzistencije
terenskim pokusima (standardni penetracijski pokus, SPT) utvrden je broj udaraca potrebnih za
prodiranje nozZa u tlo Nnoz = 4. Ispitivanjem uzorka iz buSotine dobivena je vrijednost kohezije

ck = 6 kPa, kuta unutarnjeg trenja ¢k = 28° i modula stisljivosti Eoed = 3 MPa.



2. DIMENZIONIRANJE TEMELJA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

2.1. Uvod u prora¢un

Za graniCno stanje nosivosti (nosivost tla ispod temelja) podrazumijeva se sposobnost tla da
podnese opterec¢enja koja mu putem temelja predaju gradevine izgradene na njegovoj povrsini. Za
potrebe dimenzioniranja, za ovo grani¢no stanje, mora biti zadovoljen uvjet da ne dode do loma
tla ispod temelja. Proracun je proveden prema proracunskom pristupu 3 [(Al d ili A2 e ) + M2 +
R3]. Dimenzije temelja odabrane su iskustveno a 11z toga su dobivene sljede¢e dimenzije temelja

prikazane na slici 2., a za koje je izvrSena provjera granic¢nih stanja:

(an)
Mk
/l\
VK "
i lG (o]
L

Slika 2. Prikaz dimenzija i opterecéenja temelja



- visina temelja h=0,5m
- dubina temeljenja Df=0,5m
- duzina temelja B=2 m

- Sirina temelja L=2 m

Opterecéenja temelja uglavnom nastaju djelovanjem konstrukcije koju pridrzavaju. Ta opterecenja
se preko temelja prenose u tlo koje se zbog toga deformira, Sto pak izaziva pomake, rotacije i
deformacije temelja. Zbog zajednickog medu-djelovanja konstrukcije, temelja i tla, u vecini
slucajeva opterecenje temelja ovisi kako o krutosti konstrukcije, tako 1 o krutosti temelja i krutosti

tla.

Drugim rije¢ima, konstrukcija, temelj 1 tlo Cine jedan jedinstveni sustav. U ovom slucaju stup
opterecuje temelj s momentom (1) koji je u projektu konstrukcije ( Prilog 5 ) veé uveéan s
parcijalnim faktorom za trajno nepovoljna djelovanja prema tablici 1. i vertikalnom silom koja se

skupa sa vlastitom tezinom temelja (2) takoder uvecava s parcijalnim faktorom za djelovanja (3).

ANALIZA NOSIVOSTI TEMELIJNOG TLA OSNOVNA (STATICKA) PRORACUNSKA
KOMBINACIJA Stup na poziciji C1 (tip S2)

Bez poboljsanja
Mg= 137 kNm (1)

G=B-L-h-yree=2-2-05-25=67.5kN(2)
Va= Vi + G=1615.5+ 67.5= 1683 kN ( 3)



Za odabrani profil tla geotehnickim elaboratom dani su sljedeci karakteristicni parametri sloja

gline (uz korekciju prema preporukama Orr & Farrell, 1999.

- jedini¢na tezina (iz laboratorijskih rezultata) y = 19.1 kN/m3

- kohezija (iz lab. rezultata) ck =0.8 - 6 =4.8 kPa

- kut unutarnjeg trenja (iz lab. rezultata i CPT-a) tgpk = tg28°-0.95

- edometarski modul (iz laboratorijskih rezultata) Eoed = 3.71-0.8=3 MPa

Razina podzemne vode definirana je na dubini 2.85 m od povrsine terena

cg =% =22 =384 kPa

Yc 1.25

_ tan @k _tantan (27°)
tan (pd vd 1.25

Pd=2218°

Parcijalni faktori yc " i y¢g’ i§€itavaju se takoder iz tablice 1.



Tablica 1. Parcijalni faktori po skupinama za granicna stanja STR [ GEO

(1) Parcijalni faktori djelovanja (%) 1 u¢inka djelovanja (&)

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna ¥ Gisup 1.35 1.0
povoljna ¥ Giinf 1.0 1.0
promjenjiva nepovoljna Yo 1.5 1.3
povoljna 7o 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (» m)

Svojstvo simbol Ml M2

tangens efektivnog kuta trenja Vo 1.0 1.25

efektivna kohezija Ye 1.0 1.25

nedrenirana i jednoosna ¢vrstoc¢a yeuili gu 1.0 1.4

tezinska gustoca 7y 1.0 1.0

(3) Parcijalni faktori otpora (yr):

Otpornostt simbol R1 R2 R3 R4

Plitki temelji nosivost IRv 1.0 1.4 1.0 -
klizanje MR:h 1.0 1.1 1.0 -

Zabijeni piloti osnovica b 1.0 1.2 1.0 1.3
plast (tlak) Vs 1.0 12 1.0 1.3
stopatplast (tlak) 1.0 R 1.0 1.3
plast (vlak) Vs 1.25 1.2 1.0 1.6

Buseni piloti osnovica 7b 2SS L2 1.0 1.6
plast (tlak) Vs 1.0 1.2 1.0 1.3
stopa+tplast (tlak) . 115" 12 1.0 1.5
plast (vlak) Vsa 125 12 1.0 1.6

Prednapeta sidra privremena Vax I.1 133 190 1.1
trajna Yap .1 1.5 1.0 1.1

Potporne konstrukcije nosivost  yr.v 1.0 1.4 1.0 -
klizanje 7R 1.0 1.1 1.0 -
otpor tla YR 1.0 1.4 1.0 -

Kosine 1 op¢a stabilnost otpor tla yre 1.0 1.1 1.0 -



Reduciranje povrsine temelja

=Md _ 137 _ 0.075m

€ = Va " 1soa
B=B-2%*e, =1.85m
e,=0 L'=L

A'=B'*L'=37m?

qucd'Nc'bc'Sc'ic+O-)ov'Nq’bq'Sq'iq+0,5'B>’y'Ny'by'Sy'i

N, = emtIvd . tg2 . (45° +%) emI2LAT o2 (45 4 222.18) ~ 706

Ne=(Ng— 1)ctg @a=(7.96 — D)ctg (22.18°) = 17.07

Ny =2(Nq — Dtg ¢a=2(7.96 — 1)tg (22.18°) =5.68

nagib baze temelja

b¢, bg, by = 1,0

faktori oblika temelja

Sq = 1+%'Sin(pd: 1+=2sin(22.18°)=1.35

10



s,=1-032%8=1-03 =072
Y L 2

_ SqNg=1 _ (135+7.96)-1 _ 4 4
Ng—1 7.96-1 '

Cc

faktori nagiba rezultante djelovanja

ig, Iy, ic = 1,0 — za uspravno djelovanje

qr=3.84-17.07-114-1+955-796-1-135-1+0,5-1.85-19.1-568-1:0.72-1

qy = 266.74 kPa

Ei<Rqg

Ved
A Yy

1683 < 266.74

3.7 7 1

487.56 <266.74 NE ZADOVOLJAVA

11



S poboljsanjem

Mg = 137 kNm
G=B-L-h- ypt=2-2-05-25=675kN
Va= Vi+ G =1615.5+67.5=1683 kN

Za odabrani profil tla geotehni¢kim elaboratom dani su sljede¢i karakteristini parametri sloja
gline:

e jedini¢na tezina y = 21 kN/m3

e kohezijack=0

e kut unutarnjeg trenja @i = 37.5

e modul stisljivosti Eoed = 60 MPa

Razina podzemne vode definirana je na dubini 2.85 m od povrSine terena

tan 4= tantf; vk :tanl(.zz.5°)
@d=31.08°
Reduciranje povrSine temelja
ey = o == =0.075m

B'=B-2*ep =1.85m

e,=0 L'=L

A'=B'*L'=37m?

12



qf:Cd'Nc'bc'Sc'ic+O-’oy'Nq'bq'Sq'iq+0,5'B)'y'Ny'by'Sy'ic

Nq — entg(pd . tgz . (45° + %) errtg31.08 . th . ( 45° + 31.08

3198 y=20.83
2
Ne= (Ng— 1)ctg pa=(20.83 — 1)ctg (31.08°) = 32.89

Ny=2(Nq—1tg ¢a=2(20.83 — 1)tg (31.08°) =23.91
nagib baze temelja

be, bg, by = 1,0

faktori oblika temelja

sq=1 +%-sin<pd= 1+=2-5in(31.08°) = 1.47

s,=1-0328=1-03%=072
Y L 2

_ SqNg—1 _ (147 20.83)-1 _
S¢ = TNg-1  z083-1 1.52
faktori nagiba rezultante djelovanja

ig, iy, ic = 1,0 — za uspravno djelovanje
qr=0 +10,5-2083-1-147-1+0,5-185-21-2391-0.72-1-1

qr = 656.57 kPa

Eqi<Ra

1683
—<
3.7

656.57
1

454.86 <656.57 ZADOVOLJAVA

( ISKORISTIVOST 70 %)

13



siring tefnelja

. g=P/(B*L)=Ac dodatno opterecenje

A

trebna dubin
~>temeljenja D,
V. - — r —

kut nagibaf&,@j ;
Sirenja dod/gf ¢
pritiska ///;

nosivost
loseg tla

dobro nosivo tlo

Slika 3. Prikaz zamjene temeljnog tla

ANALIZA NOSIVOSTI TEMELJNOG TLA DINAMICKA (POTRESNA) PRORACUNSKA
KOMBINACIJA Stup na poziciji C4 (tip S1)
Mg = 437 kNm
G=B-L-h ype=2-2-05-25=675kN
Va= 655+ G =1736.5+67.5=7225 kN

Za odabrani profil tla geotehnickim elaboratom dani su sljede¢i karakteristi¢ni parametri sloja gline (uz
korekciju prema preporukama Orr & Farrell, 1999.):

- jedini¢na teZina (iz laboratorijskih rezultata) y = 19.1 kN/m3

- kohezija (iz lab. rezultata) ck = 0.8 - 6 = 4.8 kPa

- kut unutarnjeg trenja (iz lab. rezultata i CPT-a) tgpk = 1g28°-0.95 = @k=27°

- edometarski modul (iz laboratorijskih rezultata) Eoed = 3.71-0.8=3 MPa

Razina podzemne vode definirana je na dubini 2.85 m od povrSine terena

¢, =% =22 =384 kPa

Yc 1.25
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_ tantan @k _tan(27°)

tan 4=
Pd d 1.25
Pd=2218°
Reduciranje povrsine temelja
Md 437
=—2= =0.6Mm
€ = Vg =7 = 06

B=B-2%*e, =0.8m
e,=0 L'=L

A'=B'*L'=1.6m?

qf:Cd'Nc'bc'Sc'ic+O-)ov'Nq'bq'Sq'iq+0,5'B)'y'Ny'by'Sy'i

N, = emtI9d . g2 . (45° + %) emt92117 . g2 . (45 + 22;8) =7.96

N.= (Nq— 1)ctg @a=(7.96 — 1)ctg (22.18°) = 17.07

Ny =2(N, — Dtg pa=2(7.96 — 1)tg (22.18°) =5.68

15



nagib baze temelja

be, bg, by = 1,0

faktori oblika temelja

Sq = 1+%-sing0d= 1+22-sin(2218°) =115

s,=1-03%2=1-03%2
L

5 -0.88

2

o =SaNgl _ (115:7.96)-1 _ 4 4
¢ Ng-1 7.96-1 '

faktori nagiba rezultante djelovanja

ig, iy, ic = 1,0 — za uspravno djelovanje
qr=3.84-17.07-1-117-1+9,55-796-1-1.15-1+0,5-0.8-19.1-5.68-1-0.88-1
qs =201.93 kPa

Eqi<Ra

M<ﬂ
A Y

451.56 <201.93 NE ZADOVOLJAVA
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Sa poboljSanjem
Mg= 437 kNm
G=B-L-h- ypt=2-2-05-25=675kN
Va= Vi+ G=655+675=7225kN

Za odabrani profil tla geotehnickim elaboratom dani su sljede¢i karakteristi¢ni parametri sloja
gline:

- jedini¢na tezina y = 21 kN/m?

- kohezijack=0

- kut unutarnjeg trenja ¢ = 37.5°

- modul sti§ljivosti Eoed = 60 MPa

Razina podzemne vode definirana je na dubini 2.85 m od povrSine terena

_ tantan gk _tan(37.5°)

tan
Pd vd 125
(d =31.08°
Reduciranje povrSine temelja
Md _ 437
ep =——= =0.6m
vd 7225

B'=B-2%¢, =0.8m
e,=0 L'=L

A'=B'*L'=1.6m?

qf:Cd'Nc'b(;'S(;'ic"'O-)ov'Nq'bq'Sq'iq+0,5'B>'y'Ny'by'Sy'ic

Ng = e™99% .12 - (45° +25) mo3108 . 142 . (45" + 222 ) =20.83
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Nc=(Ng— 1)ctg ¢d=(20.83 — 1)ctg (31.08°) = 32.89

Ny = 2(Nq— 1)tg ¢a=2(20.83 — 1)tg (31.08°) =23.91

nagib baze temelja
be, by, by =1,0

faktori oblika temelja

sq=1 +%-sin<pd= 1+22-5in(31.08°) =121

s,=1-032%2=1-032=088
L

2

- SqNg—1 - (1.2%20.83 )—-1
Ng—1 20.83 -1

Sc =122

faktori nagiba rezultante djelovanja

ig, iy, ic = 1,0 — za uspravno djelovanje

qr=0 +10,5-2083-1-1.21-1+0,5-10.8-21-23.91-088-1-1

qy = 466.77 kPa

Eq<Rq

722.5 _ 466.77
<

1.6 — 1

451.56 <466.77 ZADOVOLJAVA
( ISKORISTIVOST 98 % )
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3. PRORACUN SLIJEGANJA - GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI

Slijeganje povrsine tla ili temelja je deformacija tla nastala zbog promjene (porasta) naprezanja u
vertikalnom smjeru u tlu, te se najveca pozornost posvecuje upravo odredivanju vertikalnih
pomaka temelja tj. slijeganju. Veli¢ina slijeganja, koju neka gradevina moZe podnijeti bez
posljedica naziva se dopusteno slijeganje (uvjet granicnog stanja uporabljivosti). Ono ovisi o
ravnomjernosti sastava tla, raspodjeli opterecenja na tlo, statici objekta, konsolidaciji, krutosti
konstrukcije kao i namjeni gradevine. Analiza slijeganja se provodi kako se ne bi pojavila
oStecenja koja bi ugrozila uporabljivost same gradevine, stabilnost gradevine, izgled gradevine ili
izazvala kvarove na gradevini. Trenutno slijeganje ostvaruje istovremeno s nanoSenjem
opterecenja, kod slabo propusnih tala izazvano je deformacijama, dok kod nezasi¢enih 1 dobro
propusnih tala, smanjenjem poroziteta i posmi¢nim deformacijama. Konsolidacijsko slijeganje
nastaje deformacijom tla, a proces je usporen vremenski zbog ograni¢ene brzine istjecanja vode i
zraka iz pora tla. Ukupno slijeganje je prema preporuci HRN EN 1997-1:2012 ograni¢eno na
50mm za standardne gradevine. Temelji samci, €iji je odnos Sirine i debljine takav im je progib od
savijanja zanemariv u odnosu na slijeganje, u proracunu se pretpostavlja da su kruti. Zbog
pretpostavke o prevelikoj stisljivosti tla na kojem ¢e se graditi objekt, izvodi se zamjenski sloj
dobro graduiranog $ljunka GrW boljih svojstava u visini 2.85m neposredno ispod temelja (prilog
6) sa modulom sti§ljivosti od 60 MPa, a izraCunava se ukupno slijeganje koje mora biti unutar

dozvoljenih granica.
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Proracun slijeganja

Najveca sila prema GSU ( Prilog 6 ) , nalazi se na stupu D1 te se za taj stupu racuna slijeganje

bez poboljsanja i s poboljSanjem

Bez poboljsanja

p= Va _ 117294675 _ g/ 18 |Pa

BL 1.84%1.953

po=p—y-Df=345.18-19.1-0,5 = 335.63 kPa

y z' Y O ov 0’ov z'/b N1 N Az Ao Ac
0.5 - 19.1 |9.55 - 0 025 |1 - 335.63 | -
285 |235 |19.1 |54.44 |32 235 [0.069 |0.276 |2.35 |92.63 214.13
5 4.5 9.29 | 7441 |64.42 4.5 0.021 | 0.084 |2.15 |28.19 60.41
8.5 8 9.29 |106.92 | 90.67 8 0.007 |0.028 | 3.5 9.40 18.8
Prikaz mjernih jedinica

e z(m) oo (kPa) Ao (kPa)
e z' (m) oov (kPa) Ac (kPa)
e ¥ (kN/m?) Az (m)
Pojasnjenje oznaka i pripadaju¢e formule:
e vertikalno geostatiCko efektivno naprezanje o”ov=y - 4z (kPa)
e N - oditano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b~ 1)
e Ny=4-N;
e dodatno naprezanje Ag = po - N
5= 2;‘4—‘; Az ==22.235 225215 402 . 350 =23.3 cm
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Slika 4. Steinbrenner-ov dijagram
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Proracun slijeganja

S poboljsanjem

_ Vg _ 117294675
P BL'  1.841.953

= 345.18 kPa

po=p—v-Df=345.18-21-0,5=334.68 kPa

y4 z' y O ov O ov z/b | Ny N Az Ao Ac

0.5 - 21 10.5 - 0 025 |1 - 334.68 |-
285 235 |21 59.85 | 35.18 235 |0.069 |0.276 |2.35 |92.37 213.53
5 4.5 11.19 | 8391 | 7188 |45 0.021 | 0.084 |2.15 |28.11 60.24
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |8 0.007 | 0.028 |35 9.37 18.74
Pojasnjenje oznaka i pripadaju¢e formule:

e vertikalno geostaticko efektivno naprezanje o’ov=y * 4z (kPa)

e N - ocitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b= 1)

e Ny=4-N;

e dodatno naprezanje Ag = po - N

SZZ%AZ =222, 235+ 2222 215 +2+ - 350 = 7.34cm
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Prora¢un diferncijalnog slijeganja

Ostali stupovi duz osi 1 — podruéje najvecih kontaktnih naprezanja

S poboljSanjem

Diferencijalna slijeganja se racunaju prema GSU , samo s poboljSanim materijalom

Stup F1
_ Vg4 _ 566.35+67.5 _
p= Bl 17231963 187.35 kPa
po=p—v-Df=187.35-21-0,5=176.85kPa
y z |y 0’ ov 0’ov z/b | Ny Ns Az Ao Ac

0.5 - 21 10.5 - 0 0.25 1 - 176.85 | -
2.85 2.35 21 59.85 | 35.18 2.35 0.069 | 0.276 | 2.35 48.81 112.83
5 4.5 11.19 [ 83.91 | 71.88 4.5 0.021 | 0.084 | 2.15 14.86 31.83
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |8 0.007 |0.028 | 3.5 4,95 9.9

Pojasnjenje oznaka i pripadajuce formule:

vertikalno geostati¢ko efektivno naprezanje o”ov=y - 4z (kPa)

N1 - ocitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m ; a/b= 1)
Ns=4-N;

dodatno naprezanje Ag = po - N

S:ZIL“’I_ZAZ

112.83 31.83
21258 9354 222
60000 3000

215 + —2 . 350 = 3.88 cm

3000
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Stup E1

— Va _ 1261444675 _ 337.92 kPa

P=5,~ 1.968%1.998

po=p—v-Df=33792-21-0,5=327.42 kPa

z z' y O ov O ov z'/b N1 Ns Az Ao Ac
0.5 - 21 10.5 - 0 025 |1 - 32742 | -
285 235 |21 59.85 |35.18 2.35 |0.069 | 0.276 |2.35 |90.37 208.89
5 4.5 11.19 | 8391 |71.88 |45 0.021 | 0.084 | 2.15 |27.50 58.94
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |8 0.007 | 0.028 | 3.5 9.17 18.34

Pojasnjenje oznaka i pripadaju¢e formule:

e vertikalno geostati¢ko efektivno naprezanje o’ov=y * 4z (kPa)

e N - oCitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b= 1)

e N;=4-N;

e dodatno naprezanje Ao = po - N

Ao 208.89 58.94 18.43
S =201 A% = o000
k

+235+—-215+—-350 =7.18 cm
3000 3000
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Stup D1

_ Vg4 _ 1094.4+67.5
P= 50~ 1sa3-1059

= 321.87 kPa

po=p—v-Df=321.87-21-0,5=311.37 kPa

Z z' y T ov P z’/b N1 N Az Ao Ac
0.5 - 21 10.5 - 0 025 |1 - 311.37 | -
285 235 |21 59.85 | 35.18 2.35 |0.069 |0.276 |2.35 |85.94 198.65
5 4.5 11.19 | 83.91 | 71.88 4.5 0.021 | 0.084 |2.15 |26.16 56.05
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |8 0.007 |0.028 |35 8.72 17.44
Pojasnjenje oznaka i pripadaju¢e formule:

e vertikalno geostaticko efektivno naprezanje o’ov=y * 4z (kPa)
e N - ocitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b= 1)
o Ny=4-N:
e dodatno naprezanje Ag = po - N
S:Z;—iAz =19895 535+ 3095 215+ 7% . 350 =6.83em

"~ 60000

3000

3000

25



Stup C1

Prethodno je ve¢ odredeno:

s =7.34 cm = smax

Stup B1
_ V4 _ 829.716+67.5 _
P= 50~ 17731052 259.28 kPa
po=p—y-Ds=259.28-21-0,5 = 248.78 kPa
z z' y 0 ov 0’ov z/b | N1 N Az Ao Ao
0.5 - 21 10.5 - 0 025 |1 - 248.78 | -
285 235 |21 59.85 | 35.18 2.35 |0.069 | 0.276 | 2.35 | 68.66 158.72
5 4.5 11.19 {8391 |71.88 |45 0.021 | 0.084 | 2.15 |20.90 |44.78
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |8 0.007 | 0.028 | 3.5 6.97 13.93
Pojasnjenje oznaka i pripadajuce formule:
e vertikalno geostaticko efektivno naprezanje o’ov=y * 4z (kPa)
e N - ocitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b= 1)
o Ny=4-Ny
e dodatno naprezanje Ag = po - N
s=Y22 Az =872 935 4+ 2278 915 + B8 1350 =546 cm
My 60000 3000 3000
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Stup Al

_ Vg4 _ 244.48+467.5
BL

1.345%1.914

=121.20 kPa

po=p—v-Df=121.20-21-0,5=110.70 kPa

y z |y 0 ov O ov z/b | Ny Ns Az Ao Ac
0.5 - 21 10.5 - 0 025 |1 - 110.70 | -
285 235 |21 59.85 |35.18 |[235 |0.069 {0.276 |2.35 |3852 |7461
5 4.5 11.19 | 83.91 | 71.88 4.5 0.021 | 0.084 | 2.15 |14.17 26.35
8.5 8 11.19 | 123.07 | 103.49 |38 0.007 | 0.028 | 3.5 4.43 9.30

PojaSnjenje oznaka 1 pripadajuce formule:

Najveca razlika izmedu dva susjedna stupa je kod stupova E1 i F1 i iznosi 3.30 cm

vertikalno geostati¢ko efektivno naprezanje o’ov=y - 4z (kPa)

N1 - oCitano iz dijagrama Steinbrenner-a (a=1 m; b=1m; a/b= 1)
Ns;=4-Ny

dodatno naprezanje Ag = po - Ns

s :2%Az =225 235 +%-215+%-350 =3.27 cm
Stup Slijeganje (cm)
F 3.88
E 7.18
D 6.83
C 7.34
B 5.46
A 3.27
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Slika 5. Prikaz diferencijalnih slijeganja
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Usporedbom dobivenih vrijednosti i grani¢nih vrijednosti slijeganja prema Eurokodu 7,
zadovoljeni su uvjeti za ukupno slijeganje (s < 80 mm) i relativno diferencijalno slijeganje
(Asmax/L = 0.0007 < 0.0015) za visekatne okvirne gradevine, kao i za kut zaokreta za
pripadajuce konstrukcije (® = 0.003 < 0.005).

Grani¢ne vrijednosti prema Eurokodu prikazane na slici 3

Tablica H.1(HR) - Grani&ne vrijednosti slijeganja

Maksimaino ukupno
konaéno slijeganje Relativno diferencijaino slijeganje
5,
Vrsta gradevine ——
Vrijednost [mm) Oznaka
D Velied a s
Pijesak, J 9 juceg
Meka glina tvrda glina kuta
1 Zgrade i konstrukcije
kod kojih diferencijalno slijeganje ne 20 As 0,003 -
p U ja i ! 3
p s o joi L
susjednih konstrukcija 0,008 e
2 Konstrukcije
2.1 statitki odredena konstrukcija 100 100 0,005 o
2.2 statitki neodredena As
iranob K ikcij 50 60 7 0,001
2.3 staticki neodredena Zelicna
konstrukcija 60 80 0,002 e
3 kvime gradevi
3.1 ammirar i okviri s od As 0,0015 -
zidnih elemenata 80 60 -
3.2 &eliéni okviri s ispunom od zidnih L
elemenata 90 70 00025 e
4 Visoh o anosi
zidovima 0,0015 -
4.1 od omedenog zida 100 60 At
4.2 od predgotovijenih panela velikin L
dimenzija ili izradenih od monolitnog 0,0015 e
betona 80 50
5 Amk - ™
5.1 krute armi ’ kcij z
(vodotornjevi, silosi, visoke pedi i sl.) 200 ot 0,003 @
5.2 dimnjaci do 100 m visine 200 B 0,005 ®
5.3 dimnjaci vi§i od 100 m 100 0,002 @
6 Kranske staze & As 0,0015 P
1 0,0025 @
Legenda:
s = slijeganje, As - dif i lijeganje, & - kut @ - naginjanje, & - kutna deformacija

Slika 6. Grani¢ne vrijednosti slijeganja



4. ZAKLJUCAK

Prikazani proracun zadovoljava grani¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje uporabljivosti prema Eurokodu
7 (HRN 1997-1:2012/NA). Zamjenu materijala potrebno je izvrsiti do razine podzemne vode S
time da je ovdje proracun proveden za konstrukciju koja je staticki odredena , u slucaju staticki
neodredene konstrukcije potrebno je izraCunati dodatna naprezanja i momente zbog popustanja

oslonaca
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6.1 Prilog 1 — Situacijski polozaj sondi
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6.2 Prilog 2 — Sondazni profil busotine BO1
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Y N TERENSKA KLASIFIKACUA: Sa8a Kasapowic, dipling geol.
KOORDINATE USCA BUSOTINE POCETAK BUSENIA: | KRAJ BUSENIA: VRIEME: SA: Anto ocit
SONDAZNI PROFIL ISTRAZNE BUSOTINE B-1 BUSACA GARNTURR: a3
X: 59213400 | Y. 476845496 | Z: mn.v. 1882021 18.8.2021. oblaéno/sunéano W
LOKACUA: Metkovic
T < | g <
HAH 3 z . R AEEE <
FllH H ] £l & g |<2lE 5|3 5 |1 £
s . ls £ Eg] 8g |olue S EHHHERE H
e RS 1 [§|8|3] g2 |36 comaomen E EHHHERH T
gEugg g | & OPIS TLA/STUENE HHHE E" EEEE 35@;& H § L 2 FOTODOKUMENTACIIA JEZGRE
2§ CEE b EOE|E| || EAHHHERE g
I FH = g ge &
| w c|mls|e a et &
- afw [[a[af] e ] als[a a8 Pl e[ ][]«
o e i
" |-y = [\NASIP, tampon, drobljenac rastresit, ugiatih zrna, smede boje.
22222} NASIP, Sjunak, rastresit, poluzaobljenih do zzobljenih zmna, Dmax. 34 cm,
sivo smede boje. 0d 0,65 do 0,70 m beton. 0] 120 o -
GLINA, niske do srednje plastitnosti, meke do srednje konzistencije, sadrdi --4
do 15% pijeska, sivo smede boje. 48
&l
uls e
GLINA, srednje plastiZnosti, meke do srednje konzistencije, smede boje, 20(300| pU w1l s el ol
sadr malo pieska  Feln oksice -"'-.
uls fw
| 18 faw
1
PRAH, visoke plastiénosti, srednje do krute konzistencije do 5 m, kasnije 530|550 | PU 27| 35 |59 | 2 [os0 1%
ok +a <o smede boie. sadri d kihostataks,
vapnene kankrecije vel. 1do 2cm. Od 7,3 do 7,8 m proslojak s puno --
& organske tari, J
»ln
PRAH, s pijeskom, visoke plasti¢nosti, meke konzistencije, sive boje, sadrii  |aoo|ss0| pU M 17|61/ 82| a0 & --‘
do 20% pijeska,, Sitnozrmastog, s dosta organske tvari.
£l
£l
930 10.30] PU 58 |110{320|520
fl
PRAHOVITI SLIUNAK, srednje zbijen do zbijen, sive boje, 2rma zaobljens,
Gl | 4 § i B B |18 |
vel. do 1 do 2 cm, sedrdi dosta praha i pijesk -‘
£l
fl
£l
s Sl
ol GLINA, niske plastitnesti, srednje kanzistencije, sive boje, sadri dosta
pijeska i nedto $ljunks, te organske ostatke. [rasoja.s0) PU EAE-SR 1
1)
J15.00115.50| PU 19 |130{824| 27 --‘
3 PRAHOVITI PIJESAK, srednje zbijen, sitnozrnast, sive boje.
Gl
| s L
PRAHOVITI SLIUNAK, zbijen, sive boje, zrna poluzaobljena do zaobljens,
N  abijen, , )
sf17 wel. do 1 do 2 cm, sadrii dosta prahai pijeskz i L il o
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6.3 Prilog 3 — Sondazni profil busotine B02
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P TERENSKA KLASIFIKACUIA: Sa3a Kasapovic iplng geol.
KOORDINATE USCA BUSOTINE POCETAK BUSENJA: | KRAJ BUSENIA: VRUEME: B Aot
SONDAZNI PROFIL ISTRAZNE BUSOTINE B-2 '
" BUSACA GARNITURA: Hydraloy 3
X: 59219820 | Y: 476844251 | Z: mny. 2082021 2082021 sunéano
LOKACUA: Metkovic
w [ 3 <T Sk [-]%
g |2 M o w z |85 |z|% E z
ik | | L | LA i AHHHERE :
fhheeadly {5 BHHHE B £ EHH R IR
S;ﬂgg §§§ A OPISTLA/STUENE £ §§§ £ [Eges s 35%?5 3 é Ell- g FOTODOKUMENTACUA JEZGRE
H g5y ¢ | 2% A H g B A
: Jf L $ ¢ |38 HKHE
3 c|mfs|e [) K
b ofa| Lfulz[aa]e [e]a]2]a]<a x]s] Al apefals s]aln] u]x [~
NASIP, tampon, drobljenac rastresit, uglatih zrma, smede boje.
GUNA, e do e plstioost, krte konatencie, a0 dosa
pijeska, smede je boje.
b GLINA, prahovita, srednje plasticnosti, meke do srednje konzistencie, 46| 6 o3l
Ranaaa) smede boje, sadrki malo pijeska i FeMn okside.
u|n|8
2| s [
31 st
nn pes
2|95 u
PRAK,visokeplastiénst, mele, T
mede boe, sdrf dosta organk ostatak fonkeciievel, 1do
2em.0d7,6do7,9 mproslojak s puno organske tvari.
% (126
u|s pam
75 |ata(su1) 00
PRAHOVITI PLESAK, vrlo rastresit do rastresit, sitnozrnast, sive boje.
1 ali GLINA, niske plastitnost, meke do srednje konzistenci, sive boje, sadri 2 u|u ] u
do 15% pijeska, organske ostatke i FeMn okside.
0| s |
a5l | =
71 [ssa|s72 02 '_J
3 ;| PRAHOVITI PLIESAK, srednje zbijen, sitnozrnast, sive boje.
16 §
L 4
) Shsal__|55]
RY n 0 PRAHOVITI SLIUNAK, slabo graduiran, zbijen do vrlo zbijen, sive boje, 2rma
zaobljena, vel. do 3 do’§ cm, sadrti dosta prahaii pijeska. 5|1 013
(]
18 2.
19
20
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6.4 Prilog 4 — Shematski prikaz stupova konstrukcije
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6.5 Prilog 5 — Projekt konstrukcije , rezne sile GSN
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Y =225107 kN~ |
MX = -17.727 kNm

MZ = 0.149 kNm_]

2
yid
g_.

@ @ o o0
© o - 2

=
&x. @ @ o 3 © ?

Y =521.102 kN~ | Y = 1079.609 kN e 1048500 kN~ Y = mgmm‘lv 746.349 kN~ |
-30.252 kNm MX = -48.929 kNm MX = -53.588 kNm MX = -40.472 kNm

MX = -16.092 kNm MX -
MZ = 0.075 kNm_| MZ = 0.127 kNm_

Y= 145172 kN7
MX = -9.455 kNm
MZ = 0.006 kNm|

@ L] L] o

= Q\ ! ‘p 3 i ' !
Y=570493 kN | Y=1162.219 kN|{ Y = 1162.226 kN| “Y = 1168.061 kN| Y =906.270 kN |
MX =-4.022 kNm MX =-5.909 kNm MX = -6.084 kNm

MX =-9.754 kNm  MX = -0.442 kNm _
MZ - 0.006 kNm| MZ = 0.026 kNm| MZ = 0.026 kNm)

MZ - 0.027 kNm| MZ - 0.004 kNm|

p Ly g d

D o] L] D)

| MZ =0.136 kNm_| MZ = 0.152 kNm_| MZ = 0.149 kNm_|

8.—"’7 - 141.605 kN |
MX = -8.823 kNm
MZ = 0.005 kNm|

Y - 292.616 kN |
MX = -0.024 kNm
‘MZ = 0.027 kNm|

8"Wr - 145172 kN | f- 141.605 kN |
MX =-0.637 kNm MX =-9.026 kNm
MZ - 0.069 kNm)| MZ = 0.066 kNm)|
o o (=] D D q D D q g’ e La] b by ] . 5
-y - 570401 KN = 1075.296 kN Y = 1065.631 kN ¥ = 1168.060 kN Y = 006 287 kN 12.610 kN

MX =-9.916 kNm MX - 1.463 kNm|| MX —-4.4561 kNm MX —-6.424 kNm

MX = -6.451 kNm9.265 kNm

MZ = 2.195 kNm| MZ = 2.282 kNm|| MZ = 2.347 kNm| MZ =3.573 kNm| MZ = 3.573 kNm[.143 kNm|

PP $9109 §¢ ¢

Y = 145172 kN

MZ =-4.132 kNm

¥ = 778.360 kN
MX = 16.267 kNm ) e

MZ - -121.130 kNm
=)

MX - -9.897 kNm®

Y - 1606.917 kN

DO

MX = 29.537 kNm

MZ =-1.646 kNm

Slika 0.11 Reakcije stupova za grani¢no stanje nosivosti

TRt st

MX = 33.586 kNm 1
MZ - =126. 094 kNm

_v= 1736577kN| Y = 1615.471 kN

MX — 41.224 kNm
MZ = OgJﬂ. 763 kNm

o OO 00 10 20 OO0

Y = 141.605 kN |
& MX=-9.301 kNm
MZ = -4.404 kNm

Y =335 kN
MX = 18.777 kNm
MZ =-141.169 kNm

-~

Y = 1141.195 kN
 MX - 30.356 kNm
MZ = -140.662 kNm
o0 <



6.6 Prilog 6 — Projekt konstrukcije , rezne sile GSU
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“e £ § ¥ =163.962 kN~ |

e o

= b MX =-12.722 kNm

S & . ¢ MZ=0.097 kNm |

<
o
- ¢ d: o L ) ? %u ¢ ¢ ? e 0 (
Y=379.750 kN | Y=766.360 kN | Y =761.963 kN | Y =T762.578 kN | ¥ =5641.497 kN |
MX = -11.484 kNm MX = -21.271 kNm MX = -34.890 kNm MX = -38.239 kNm MX = -28.972 kNm
MZ = 0.043 kNrn_| MZ = 0.080 kNm_| MZ = 0.086 kNm_| MZ = 0.098 kNm_| MZ = 0.096 kNm_|

@ a0

% 7Y = 103.230 kN |
MX = -6.372 kNm
Y - 105.690 kN MZ - 0.002 kNm|
MX = -6.788 kNm
MZ = 0.004 kNm| Y =211.764 kN |
MX = -6.510 kNm
@ @ ¢ ¢ 9 9 9 © © ¢ ¢ © ©° ¢ p MZ = 0.019 kNm|

i 4+ - Q 4 4 | 4 4 ;
Y=410.766 kN | Y=034.200 kN Y= 834.304 kN | ?Y = 828.626 kN | ';= 651.364 kN |
MX ~-6.999 kNm MX - -0.417 kNmm MX - -2.976 kNm MX - -4.338 kNm MX - -4£.728 kNm
MZ = 0.019 kNm| MZ = 0.003 kNem| MZ = 0.004 kNm| MZ = 0.019 kNn| MZ = 0.019 kNm|

g'"v = 105.690 kN - 103.230 kN |
MX =-6.917 kNm MX = -6.517 kNm
MZ = 0.050 kNm)| MZ = 0.048 kNm)|

@ @ 1:1#00000@@,@00.30‘
Sy _ 410.767 kN VY = 772,173 KN ®y = 770.642 kN ] Ty = 838.626 kNT] Y = 661.366 kN 11760 kN ]
MX =-7.117 kNm MX = 0.856 kNm = MX = -3.283 kNm MX = -4.705 kNm MX = ~£.989 kNm 6.676 kNm
MZ = 1.588 kNm| MZ = 1.662 kNm MZ = 1.699 kNm| MZ = 2.586 kNim| MZ = 2.586 kNmj1.551 kNm|

299 $9(¢¢ 94 o Y = 103.230 kN
@Y = 105.690 kN ¥ MX=-6.716 kNm
MX=-?.103kIlm‘° Oh QD @ TO A0 00 0o 3 D o O Ll i MZ - -2.180 kNm
MZ --2.992 kNm Y = 1094.401 kN Y = 244.430 kN
MX = 22.866 kNm MX = 13,437 kN\I
ll L L MZ --91.316 kNm MZ - -102.224 k';l'm
;Q« ophho €0 oo of dotos ¥ &a of bo%e b Bo <% oo t o~
= 666.363 kN Y = 1261.438 kN | Y =1172.877 kN Y = 829.716 kN
MX = 11.612 kNm MX = 21.217 kNm MX - 20.351 kNm|  MX = 21.567 kNm
M_Z_ =-87.726 kNm MZ = -1.217 kNm MZ = -99.036 kNm MZ =-101.857 kNim

- o

Slika 0.12 Reakcije stupova za grani¢no stanje uporabivosti



6.7 Prilog 7 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla
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6.8 Prilog 8 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla i zamjenskim slojem
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