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Stabilnost potpornog zida — Velebitska-Bracka Split
Sazetak:

Prikazana je analiza stabilnosti gravitacijskog potpornog zida koji se nalazi na krizanju ulica
Velebitske i Bracke u Splitu. Proraéun je izvrSen prema Eurokodu 7 (HRN EN 1997-
1:2012/NA:2012), prema kojem konstrukcija mora zadovoljiti uvjete grani¢nog stanja
nosivosti i uporabljivosti. U ovom proracunu kontroliramo osnovne oblike grani¢nih stanja
nosivosti koja predstavljaju vrste loma koje se mogu dogoditi u tlu ili na samoj konstrukciji.
Provjera stabilnosti potpornog zida izvrSena je za staticko optereéenje te potresnu
kombinaciju optereéenija.

Kljune rijeci:

Potporni zid

Stability of the retaining wall — Velebitska-Bracka Split

Abstract:

The stability analysis of the retaining wall on the crossing of Velebitska-Bracka streets is
presented. Calculations are made according to Eurocode 7(HRN EN 1997-1:2012/NA:2012),
according to which the construction must meet the conditions of ultimate limit state (ULS)
and serviceability limit state (SLS). In this calculation we control basic forms of bearing
capacity limits that represent types of instabilities than can occur in the soil or on the
construction itself. Stability check of the retaining wall was preformed for static load and an
earthquake combination of load.

Keywords:
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1. Tehni Cki opi s

1.1.Uvod

Za potporni zid ulica Velebitske i Bracke u Splitu, prema danim podlogama (poprecni presjek,
gradevinska situacija Velebitska-Bracka Split), potrebno je izvrsiti provjeru stabilnosti za
staticko opterecenje te potresnu kombinaciju opterecenja. Za karakteristicne parametre zasipa
iza zida zadano je: kohezija ® =0, kut unutarnjeg trenjae =42°ijedini¢na tezina tla

r p " QUG . Uz promjenjivo djelovanje (prometno optereéenje u vidu vozila na
prometnici, jednoliko raspodijeljeno po povrsini dimenzija 3m x 6m) za staticku kombinaciju
koristi se kombinacijski faktor {o= 1, a za potresnu kombinaciju faktor {o; = 0,4. Temeljno tlo je
flis s prorac¢unskom nosivoscu grg = 400 kPa.

Proracun je izvrSen za karakteristi¢ni popreéni presjek. Provedena je provjera gubitka
stabilnosti na prevrtanje i klizanje te provjera gubitka stabilnosti uzrokovana lomom u temeljnoj
podlozi (prora¢un prema projektnom pristupu 3, HRN EN 1997-1:2012), za zid za koji je zadano
opterecenje i geometrija. Promjenjivo opterecenje je uzeto kao prometno optereéenje
(opterecéenje na povrsinu od 3m x 6m, jednoliko raspodijeljeno intenziteta po=30 kPa). Potporni
zid analiziran je kao gravitacijski potporni zid.
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212Proracunski parametr.i
Parametri (karakteristi¢ne vrijednosti):
zasip: c'1x=0%
@'1=42°;
Y1k=19kN/m’
temeljnotlo: , 5 T TAD ®
koeficijent trenja temelj-tlo: T v

Proracunski parametri tla izraCunati su koristeci parcijalne faktore za materijal prema tablici 1:

Parametri tla Simbol Vrijednost
Efektivni kut unutarnjeg trenja Yepd 1,25
Efektivna kohezija W 1,25
MNedrenirana posmicna &vrstoca i 1.4
Jedoosna tlaéna évrstoda Yau 1.4
Gustoda (teZina) ™ 1,0

Tablical. Parcijalni koeficijenti za parametre tla

ol e ol 6o oy
r plg v x
Tezina zida:

O 1 8PPX T p @ QWG

Op o Q@PX T X @ Qidee
Op pHWOB P T p & QWG
O T WO® PpX T p¥ QWG



Teina zasipa:

On oDV PP 0 0 wih DTG
Op M PP w p& QW

O TROW PP w pd QG

Koeficijent aktivnog tlaka:

}<Al,d= =
3 h 9
o} F O 3
_ J 8 J _
8J JO 8J J
JO J JO 375 33
=0.2622

za parametre: a=90°
B=0°
®'14=35.77°

Oa1,4 = 0° (virtualna ploha na kojoj se vrsi analiza stabilnosti je vertikalna, a na
njoj je spoj tlo.tlo te je djelovanje tla horizontalno)

Rezultanta aktivnog tlaka:

Of -0QJ3 7 5 -JpX P @R @ cp P DTG



Rezultanta horizontalnog tlaka od povrsinskog promjenjivog opterecenja:

Za pokretno optereéenje rasporedeno jednoliko po podlozi, dimenzija L=6,0 m; B=3,0 m, koje
djeluje intenzitetom 30 kPa, izracunata su uspravna dodatna naprezanja u tlu.

Uspravna dodatna naprezanja izracunata su po metodi Steinbrenner-a u srednjoj tocki uz plohu

zida.
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Qe o (6 6 O 0 ¢ 0 Y, 0

0 0 0.25 0.5 15
1,0 0.333 0.242 0.484 14.52
2,0 0.667 0.210 0.420 12.60
3,0 1.0 0.175 0.350 10.50
4,0 1.333 0.134 0.268 8.04
5,0 1.667 0.103 0.206 6.18
6,0 2.0 0.086 0.172 5.16

6,72 2.24 0.073 0.146 4.38

Tablica 2Naprezanja po Steinbrenneru po dubinama tla

0 005 010 015 020 025

Slika 3.Steinbrenne2 @ RA2F ANI Y T LINBNJ 6dzd dza LINF Oy AK R2RIGY
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Slika 4Raspodjela horizontalnih sila uzrokovaakiivnim tlakom na potpornu konstrukciju

Za izracun rezultantne sile aktivnog tlaka od tla ‘O @i horizontalne sile tlaka od dodatnog
opterecenja U i hvatiéta njihovog djelovanja koriéten je Autocad 2017.

0 YA B 5 o@ @R ¢ cp B @G

-Za proracun stabilnosti na klizanje i nosivosti tla ispod temelja (grani¢no stanje nosivosti, GEO
STR) koristen je proracunski pristup 3.
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21.3.Gubitak staticke ravnoteze (stabil ni
stanju EQU

p o @K PP p R DB PSP
pri®ds x @ @ pBOS pE ®> cwhwWS ™ p@OI— T8
PO ™ D9

404.55Q W& a21161.91 QUlG

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje oko tocke A prema grani¢nom stanju EQU.

2.1.4.Gubitakst abi |l nosti wuzrokovan klizanjem p

na klizanje) prema granic¢nom stanju GEO
0o Y

O, p 0 p®O "O 0 0O 0O 0O 0O ° 3—[, h

PR PR @IP T XBC PHT P OWHU p& pBOT L

PTE Qe 0 wdh T4 e

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema graniénom stanju GEO.
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2.1.5.Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlo@osivost
temel jnog tla) prema granic¢nom stanju G

(O 4

WH O O 0 0 0O 0O O Py

P XBC P&AT PX @ CwHUL p& P& 0PI L

ypo8c¢t E.TI
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Zadovoljava uvjet stabilnosti na lom prema grani¢énom stanju GEO.
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2.1.6.Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope

.9 O YpHT TCcHp
D o 8 o8 o
T o pd Qi
i L @& QI

0 O O 0O O 0O 0O 0O Y@L
PTIE® XBC PAHT PF O CwHPL p& pI P L
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Slika 5Raspodjelaaprezanjala ispod temeljne stopezrokovanih
A0FGA61TAY 2LIISNBO6SYya2SY

24218



2.2.Potresna kombinacija djelovanja

2.21 . Proracdunski

parametr.i

Za potresnu kombinaciju djelovanja potrebno je odabrati parametre:

1=0.22° - omjer proracunskog ubrzanja temeljnog tla za temeljno tlo tipa A (a;) prema lokaciji

objekta na karti potresnih podrucja(slika 6.)

G : : :
No7 Bt ol
~~ N SO

Slka® 5A2 (I NIS LRINBayAK LRRNHz2F T+ LRGN GyA

S=1.0 — faktor ovisan o tipu tla na kojem se vrsi temeljenje (tablica 3.);

Tipa g
A 1.0
E 1.2
C 1.15
D 1.35
E 14

Tablica3. FaktortlaS#aA LI m St adAéy23 ALISTAONF 2RIT A DI
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r=1.5 - faktor za proracun horizontalnog potresnog koeficijenta (tablica 4.),

ukrufeni zidovi, Armirancbetonsks zidovi
temeljeni na vertikslnim pilotma, upet
podrumski Zdovi | upornjaci mostova

Tip potporns konstrukoije r
Slobodni masivni zidovi za koje je pribvatdjiv 20
pomak od d; = 300 2 5 (mm)
Slobodni masival zidovi 23 koje je pribvatdjiv 1.5
pomak od d, = 200 & 5 [mm)
Savitljivi armirano betonska zidovi, nsidreni ili 1.0

¢FoftAOF nd CF{TG2NI NI T I

x Y
Q 13 ™mte
o) ™ JQ T8t X O

LINE N} 6dzy K2NRT 2y {dlfy23
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— Dl 0D x& U

Koeficijent tlaka tla:

K= h =0.42

h O

za parametre: o = 90°

B=0°
¢'14=35.77°
61,d = 0°

Rezultanta stati¢kog i dinamickog tlaka:

0 ¢

alhe

J:0p Q OO gm@p X OB Qp& ¢ p OF G

O ;5 Of OfF pPOKO PCPW T B QUG

Rezultanta djelovanja od povrsinskog promjenjivog optereéenja:

0 pg & Jaee
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Komponente potresnog ubrzanja:

O 0 0 0 0 O O
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Kjl
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2221Gubitak stati cke

ravnoteze (stabilr
stanju EQU
o Y
o- L3 0 - Lo ® . Q . Q
O+ OCIQOF,CC)QU 2 O O:)C_ O Jw E O Jw QE
, Q . Q Q "Q SR O 0]
O Ow QQE O Jw c O Jw QT
. _Q [ I B ®
O O Q Q - 03 03 03 00~ 0
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. 0 . O . O
Qo — 02w — OOw —
S S S
W 0 0 0 0 o
03 03— 03— 03— 00— o (ORe) 0 00— o
C S S S S S
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pcéi)@g&p&cwwﬂgilp&c o B X8 (OB peooc— 08 ©ps 2

pPH v @ U
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c U O
Spa & pf’””&“ (& O p8l O C MU ®
T® U 18 &) Lt Lty
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Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje prema EQU.
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2.2.2.2.Gubitak stabilnostu zr ok ovan klizanjem po temel
(stabil nost na klizanje) prema granic¢cno
o Y
O, O 0 O O 0O 0O 0O 0O O °
O 0O 0O O 0O 0O O O O © @) @) @)
"0 Srh
PCHRWTBT pROAOB pBC PBOCHEPD T PUROCEC TW
PTIE® XBC PAT PO CwHUL p& pF O X p L8 p
T v
PP O PO CPH P PP p ﬂal'w)@an
C 08 Ml e 1T ¢ QG e
Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema GEO.
2.2.2.3.Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost
temeljnog tla) prema granic¢nom stanju G

o Y

Wh o 0 0 0 0O 0 00 o o o o O ©O

PTIE® XBC PAT PP CwHU p& pF O XX P LEP PP @ T O

C® @ pP p ™A WX
=646.38E. T &
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Zadovoljava uvjet stabilnosti na lom prema grani¢énom stanju GEO.
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2.2.2.4Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope
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— Ol 0 U

Koeficijent tlaka tla:

K= i =0.43

h

za parametre: o = 90°

B=0°
(p'1,d =35.77°
61,d = 0°

Rezultanta stati¢kog i dinamickog tlaka:

0 ¢

alhe

J:0p Q OO gm@p @Y O’ AOp& ¢ p Y& XQUrh e

O r O O pUETX PCHW @ @UQNG e

Povrsinska rezultanta djelovanja od povrsSinskog promjenjivog optereéenja:

0 p B MG e
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Komponente potresnog ubrzanja:
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2231Gubitak staticke ravnoteze (stabilr
stanju EQU
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2232Gubitak stabilnost. uzrokovan Kkl i zar
(stabil nost na klizanje) prema granic¢cno
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2.2.3.3.Gubitakstabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost
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2.2.3.4Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope
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3.Zakl jucak

Za prikazani gravitacijski potporni zid provedena je analiza stabilnosti prema grani¢nom stanju
nosivosti za stati¢ko optereéenje i kombinaciju stati¢kog i dinamickog seizmi¢kog opterecenija;
stabilnost na prevrtanje analizirana je prema grani¢nom stanju EQU, a stabilnost na klizanje i
nosivost temeljne podloge analizirani su prema grani¢nom stanju GEO. Armirano betonska
konstrukcija ¢ija je zadaca osigurati stabilnost nasipa ceste zadovoljava sve navedene provjere.
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