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Stabilnost potpornog zida – Velebitska-Bračka Split 

Sažetak: 

Prikazana je analiza stabilnosti gravitacijskog potpornog zida koji se nalazi na križanju ulica 

Velebitske i Bračke u Splitu. Proračun je izvršen prema Eurokodu 7 (HRN EN 1997-

1:2012/NA:2012), prema kojem konstrukcija mora zadovoljiti uvjete graničnog stanja 

nosivosti i uporabljivosti. U ovom proračunu kontroliramo osnovne oblike graničnih stanja 

nosivosti koja predstavljaju vrste loma koje se mogu dogoditi u tlu ili na samoj konstrukciji. 

Provjera stabilnosti potpornog zida izvršena je za statičko opterećenje te potresnu 

kombinaciju opterećenja. 

 

Ključne riječi: 

Potporni zid 

 

Stability of the retaining wall – Velebitska-Bračka Split 

 

Abstract: 

The stability analysis of the retaining wall on the crossing of Velebitska-Bračka 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. 
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1. Tehnički opis 

1.1.Uvod 

Za potporni zid ulica Velebitske i Bračke u Splitu, prema danim podlogama (poprečni presjek, 

građevinska situacija Velebitska-Bračka Split), potrebno je izvršiti provjeru stabilnosti  za 

statičko opterećenje te potresnu kombinaciju opterećenja. Za karakteristične parametre zasipa 

iza zida zadano je: kohezija ὧ = 0, kut unutarnjeg trenja •  = 42° i jedinična težina tla 

 ρωȟπ ὯὔȾά  . Uz promjenjivo djelovanje (prometno opterećenje u vidu vozila na 

prometnici, jednoliko raspodijeljeno po površini dimenzija 3m x 6m) za statičku kombinaciju 

koristi se kombinacijski faktor ψ0= 1 , a za potresnu kombinaciju faktor ψ1 = 0,4.  Temeljno tlo je 

fliš s proračunskom nosivošću qRd = 400 kPa.  

Proračun je izvršen za karakteristični poprečni presjek. Provedena je provjera gubitka  

stabilnosti na prevrtanje i klizanje te provjera gubitka stabilnosti uzrokovana lomom u temeljnoj 

podlozi (proračun prema projektnom pristupu 3, HRN EN 1997-1:2012), za zid za koji je zadano 

opterećenje i geometrija. Promjenjivo opterećenje je uzeto kao prometno opterećenje 

(opterećenje na površinu od 3m x 6m, jednoliko raspodijeljeno intenziteta p0=30 kPa). Potporni 

zid analiziran je kao gravitacijski potporni zid. 
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2. GEOTEHNIČKI PRORAČUNI-ANALIZA STABILNOSTI 

2.1.Statička kombinacija djelovanja za aktivni tlak  

2.1.1. Karakteristični poprečni presjek 

 

{ƭƛƪŀ мΦ YŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴƛ ǇƻǇǊŜőƴƛ ǇǊŜǎƧŜƪ potpornog zida 
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2.1.2. Proračunski parametri 

Parametri (karakteristične vrijednosti): 

 zasip:   c'1,k = 0°;  

              ϕ'1,k=42°; 

              γ1,k=19kN/m’ 

temeljno tlo:   „ȟ τππὯὖὥ 

koeficijent  trenja temelj-tlo:   ‘ πȢφυ 

Proračunski parametri tla izračunati su koristeći parcijalne faktore za materijal prema tablici 1:  

 

Tablica 1. Parcijalni koeficijenti za parametre tla 

 

ὧ
ȟ

π                                                                  ρωὯὔȾάᴂ 

• ὥὶὧὸὫ
ὸὫ•


ὥὶὧὸὫ

ὸὫτςЈ

ρȟςυ
συȢχχϲ 

 

Težina zida: 

Ὃȟ τȢτϽρϽρϽςτ ρπυȢφ ὯὔȾά  

Ὃȟ σȢχςϽπȢψϽρϽςτ χρȢτςὯὔȾάᴂ 

Ὃȟ ρȢφυϽπȢτϽρϽςτ ρυȢψτ ὯὔȾά  

Ὃȟ πȢσυϽπȢςρϽρϽςτ ρȢχφ ὯὔȾά  
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Težina zasipa: 

Ὃȟ σȢφϽυȢχςϽρϽρω σωρȢςυὯὔȾά  

Ὃȟ πȢτϽςϽρϽρω ρυȢς ὯὔȾά  

Ὃȟ πȢςϽπȢσυϽρϽρω ρȢσσ ὯὔȾά  

 

Koeficijent aktivnog tlaka: 

 

KA1,d= 

Ͻ  ȟ Ͻ
 ȟ Ͻ  

 ȟ Ͻ  

 =            

 

= 
Ј Ȣ Ј

ЈϽ  Ј ЈϽ
 Ȣ Ј ЈϽ  Ȣ Ј Ј

 Ј ЈϽ  Ј Ј

 = 

=0.2622 

za parametre:  α = 90° 

                           β = 0°  

                           ϕ'1,d = 35.77° 

                           δA1,d = 0° (virtualna ploha na kojoj se vrši analiza stabilnosti je vertikalna, a na 

njoj je spoj tlo.tlo te je djelovanje tla horizontalno) 

 

 

Rezultanta aktivnog tlaka: 

 Ὁȟ ϽὬϽȟϽὑ ȟ ϽφȢχςϽρωϽπȢςφςςρςρȢτωὯὲȾάᴂ 
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Rezultanta horizontalnog tlaka od površinskog promjenjivog opterećenja: 

Za pokretno opterećenje raspoređeno jednoliko po podlozi, dimenzija L=6,0 m; B=3,0 m, koje 

djeluje intenzitetom 30 kPa, izračunata su uspravna dodatna naprezanja u tlu. 

Uspravna dodatna naprezanja izračunata su po metodi Steinbrenner-a u srednjoj točki uz plohu 

zida. 

 

Ў„ ὔϽή 

3

A

3

3

N1

N2

A
A

3

3

6

  Slika 2Φ ¢ƭƻŎǊǘƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻƪǊŜǘƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ 

 

 

ή σπ Ὧὖὥ 

ὔ ὔ  

ὥ σȢπ άȠὦ σȢπ ά                    O         
ὥ

ὦ
ρȢπ 
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ᾀᴂ ᾀȾὦ ὔ ὔ  ὔ ςϽὔ ὔ  Ў„ ὔϽή 

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 2. Naprezanja po Steinbrenneru po dubinama tla 

 

 

 Slika 3.  Steinbrenner-ƻǾ ŘƛƧŀƎǊŀƳ Ȋŀ ǇǊƻǊŀőǳƴ ǳǎǇǊŀǾƴƛƘ ŘƻŘŀǘƴƛƘ ƴŀǇǊŜȊŀƴƧa 



12 
 

 

Slika 4. Raspodjela horizontalnih sila uzrokovanih aktivnim tlakom na potpornu konstrukciju 

 

Za izračun rezultantne sile aktivnog tlaka od tla Ὁὥ i horizontalne sile tlaka od dodatnog 

opterećenja ὖ i hvatišta njihovog djelovanja korišten je Autocad 2017. 

 

  ὖ ЎⱭ Ͻὑ ȟ φφȢφωϽπȢςφςςρχȢτωὯὔȾάᴂ 

  

-Za proračun stabilnosti na klizanje i nosivosti tla ispod temelja (granično stanje nosivosti, GEO, 

STR) korišten je proračunski pristup 3. 
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2.1.3. Gubitak statičke ravnoteže  (stabilnost na prevrtanje) prema graničnom 

stanju EQU 

 

                                                                      Ὁ Ὑ  

ὉȟϽ
ρ

σ
ϽὬϽρȢρ ὖϽὬ ϽρȢυϽ   

ὋϽ
ὥ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ

ὸ

ς
ὅ ὋϽ

ὸ

ς
ὅ ὋϽ

ὸ

ς
ὅ ϽπȢω 

 

ρςρȢτωϽ
ρ

σ
ϽφȢχςϽρȢρ ρχȢτωϽτȢπρϽρȢυϽρ  

ρπυȢφϽ
Ȣ
χρȢτςϽ

Ȣ
ρυȢψτϽ

Ȣ
ρȢχφϽ

Ȣ
σωρȢςυϽ

Ȣ
πȢψ ρυȢςϽ

Ȣ
πȢτ

ρȢσσϽ
Ȣ
πȢς Ͻ0.9 

                                              404.55ὯὔȾάᴂ<1161.91 ὯὔȾάᴂ 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje oko točke A prema graničnom stanju EQU. 

  

2.1.4. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj površini (stabilnost 

na klizanje) prema graničnom stanju GEO 

                                                     Ὁ Ὑ  

ὉȟϽρ ὖϽρȢσϽ  Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ͻ
‘ȟ


 

ρςρȢτωϽρ ρχȢτωϽρȢσϽρ ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσϽ
πȢφυ

ρȟπ
 

                                             ρττȢςσὯὔȾάᴂ σωρȢυφὯὔȾάᴂ 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema graničnom stanju GEO. 
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2.1.5. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost 

temeljnog tla) prema graničnom stanju GEO 

                                                                      Ὁ Ὑ  

 

ὠȟ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ ϽρȢσυ 

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσϽρȢσυ 

ψρσȢςτ Ë.ȾÍȭ 

 

ὓȟ ὋϽπ Ὃ
ὥ

ς

ὅ

ς
Ὃ
ὥ

ς

ὅ

ς
Ὃ
ὥ

ς

ὅ

ς
Ὃ
ὥ

ς

ὸ

ς
Ὃ
ὥ

ς
ὅ

ὸ

ς

Ὃ
ὥ

ς
ὅ

ὸ

ς
ϽρȢσυὉϽ

ρ

σ
ϽὬϽρ ὖϽὬ ϽρȢυϽ   

 

π χρȢτςςȢς πȢτπ ρυȢψτςȢςππȢςπ ρȢχφςȢςππȢρπ σωρȢςυςȢςπρȢψπ

ρυȢςςȢςππȢτππȢςπ ρȢσσςȢςππȢςππȢρπϽρȢσυρςρȢτωϽ
ρ

σ
ϽφȢχςϽρ ρχȢτωϽτȢπρϽρȢυϽρ 

= 423.61Ë.ȾÍȭ 

 

Ὡ
ὓȟ

ὠȟ

τςσȢφρ

ψρσȢςτ
πȢυςρά 

                                                   ὥᴂ ὥ ςϽὩ τȢτπςϽπȢυςρσȢσφm 

ὃᴂ ρϽὥᴂ σȢσφά  

                                                 ή ȟ Ȣ

Ȣ
ςτςȢρφὯὔȾά <400 ὯὔȾά  

 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na lom prema graničnom stanju GEO. 
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2.1.6. Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope 

ȟ
ὔ

ὃ

ὓ

ὡ

ψρσȢςτ

τȢτ

τςσȢφρ

σȢςσ
 

 σρυȢωψ ὯὔȾά  

 υωȢστὯὔȾά  

ὔ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ ϽρȢσυ 

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσϽρȢσυ 

ψρσȢςτ Ë.ȾÍȭ 

ὃ τȢτά                                                              ὡ
Ͻ ϽȢ

σȢςσά  

 

ὓ ὋϽπ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ ὅ

Ὃ ὅ ϽρȢσυὉϽϽὬϽρ ὖϽὬ ϽρȢυϽ   

 

π χρȢτςςȢς πȢτπ ρυȢψτςȢςππȢςπ

ρȢχφςȢςππȢρπ σωρȢςυςȢςπρȢψπ

ρυȢςςȢςππȢτππȢςπ

ρȢσσςȢςππȢςππȢρπϽρȢσυρςρȢτωϽ
ρ

σ
ϽφȢχςϽρ ρχȢτωϽτȢπρϽρȢυϽρ 

= 423.61Ë.ȾÍȭ 

 

 

 

 

 

Slika 5. Raspodjela naprezanja tla ispod temeljne stope uzrokovanih 

ǎǘŀǘƛőƪƛƳ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ 
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2.2.Potresna kombinacija djelovanja 

2.2.1. Proračunski parametri 

 

Za potresnu kombinaciju djelovanja potrebno je odabrati parametre: 

 

ɻ=0.22° - omjer proračunskog ubrzanja temeljnog tla za temeljno tlo tipa A (ag) prema lokaciji 

objekta na karti potresnih područja(slika 6.) 

 

Slika 6Φ 5ƛƻ ƪŀǊǘŜ ǇƻǘǊŜǎƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀ Ȋŀ ǇƻǾǊŀǘƴƛ ǇŜǊƛƻŘ ƻŘ птр ƎƻŘƛƴŀ ǎ ƪƻƧŜ ǎŜ ƻőƛǘŀǾŀ ʰ  

 

 

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

 

Tablica 3. Faktor tla S za ¢ƛǇ м ŜƭŀǎǘƛőƴƻƎ ǎǇŜƪǘǊŀ ƻŘȊƛǾŀ 
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r=1.5  - faktor za proračun horizontalnog potresnog koeficijenta (tablica 4.), 

 

¢ŀōƭƛŎŀ пΦ CŀƪǘƻǊ Ǌ Ȋŀ ǇǊƻǊŀőǳƴ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴƻƎ ǇƻǘǊŜǎƴƻƎ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ 

 

 

 

Ὧ Ͻ
Ὓ

ὶ
πȢρτφ 

Ὧ πȢυϽὯ πȢπχσ 
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      2.2.2.Proračun za vertikalni smjer djelovanja prema “dolje”:                                                              

                                                                                                      

                                                               

Slika 7. Skica horizontalnih i vertikalnih djelovanja smjera 'prema dolje' 

 

  



19 
 

 — ὥὶὧὸὫϽ χȢχυЈ 

 

 

Koeficijent tlaka tla: 

K= ȟ  

Ͻ Ͻ  ȟ Ͻ
 ȟ ȟ Ͻ  ȟ  

  ȟ Ͻ  

 = 0.42         

za parametre: α = 90° 

                          β = 0°  

                         ϕ'1,d =35.77° 

                         δ1,d = 0° 

 

 

Rezultanta statičkog i dinamičkog tlaka: 

Ὁ ȟ

ρ

ς
ϽȟϽρ Ὧ ϽὑϽὬ

ρ

ς
ϽρωϽρ πȢπχσϽπȢτςϽφȢχς ρφχȢπσὯὔȾάᴂ 

Ὁ ȟ Ὁ ȟ Ὁȟ ρφχȢπσρςρȢτω τυȢυτὯὔȾάᴂ 

 

Rezultanta djelovanja od površinskog promjenjivog opterećenja: 

ὖ ρχȢτωË.Ⱦάᴂ 
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Komponente potresnog ubrzanja: 

 

Ὂ ὋϽ Ὧ ρπυȢφϽ πȢπχσ χȢχρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ χρȢτςϽ πȢπχσ υȢςρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ ρυȢψτϽ πȢπχσ ρȢρφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ ρȟχφϽ πȢπχσ πȢρσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ σωρȢςυϽ πȢπχσ ςψȢυφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ ρυȢςϽ πȢπχσ ρȢρρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽ Ὧ ρȢσσϽ πȢπχσ πȢπωχὯὔȾάᴂ 

 

Ὂ ὋϽὯ ρπυȢφϽπȢρτφρυȢτςὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ χρȢτςϽπȢρτφρπȢτσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢψτϽπȢρτφςȢσρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȢχφϽπȢρτφπȢςφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ σωρȢςυϽπȢρτφυχȢςσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢςϽπȢρτφςȢςςὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȢσσϽπȢρτφπȢρωὯὔȾά 
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2.2.2.1. Gubitak statičke ravnoteže  (stabilnost na prevrtanje) prema graničnom 

stanju EQU: 

                                                                      Ὁ Ὑ  

ὉȟϽ
ρ

σ
ϽὬ Ὁ ȟϽ

ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ  Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς

Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ
Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς

Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ
Ὢ

ς
Ὂ Ͻ

ὥ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ

Ͻὧ
ὸ

ς
Ὂ Ͻὧ

ὸ

ς
Ὂ Ͻὧ

ὸ

ς
 

ὋϽ
ὥ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ
ὅ

ς
ὋϽ

ὸ

ς
ὅ ὋϽ

ὸ

ς
ὅ ὋϽ

ὸ

ς
ὅ  

 

 

ρςρȢτωϽ
ρ

σ
ϽφȢχςτυȢυτϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ ρυȢτςϽ

ρȢπ

ς
ρπȢτσϽρȢπ

σȢχς

ς

ςȢσρϽρȢπ σȢχς
ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχςρȢφυ

πȢσυ

ς
υχȢςσ

ϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρω

ϽρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
χȢχρϽ

τȢτ

ς
υȢςρϽ

πȢψ

ς
ρȢρφϽ

πȢτ

ς
πȢρσϽ

πȢς

ς

ςψȢυφϽπȢψ
σȢφ

ς
ρȢρρϽπȢτ

πȢτ

ς
πȢπωχϽπȢς

πȢς

ς
 

ρπυȢφϽ
τȢτ

ς
χρȢτςϽ

πȢψ

ς
ρυȢψτϽ

πȢτ

ς
ρȢχφϽ

πȢς

ς
σωρȢςυϽ

σȢφ

ς
πȢψ ρυȢς

Ͻ
πȢτ

ς
πȢτ ρȢσσϽ

πȢς

ς
πȢς  

 

645.864Ë.ȾÍȭ ρςωρȢππρË.ȾÍȭ 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje prema EQU. 
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2.2.2.2. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj površini 

(stabilnost na klizanje) prema graničnom stanju GEO: 

 

                                                   Ὁ Ὑ  

Ὁȟ Ὁ ȟ ὖ Ͻ  Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ

Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ

Ὂ Ͻ
‘ȟ


 

 

ρςρȢτωτυȢυτρχȢτωϽπȢτ ρυȢτςρπȢτσςȢσρπȢςφυχȢςσςȢςςπȢρω

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσχȢχρυȢςρ

ρȢρφπȢρσςψȢυφρȢρρπȢπωχϽ
πȢφυ

ρȟπ
 

 

                                             ςφςȢπωὯὔȾάᴂ τςπȢρυὯὔȾάᴂ 

 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema GEO. 

 

2.2.2.3. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost 

temeljnog tla) prema graničnom stanju GEO: 

                                                                      Ὁ Ὑ  

ὠȟ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσχȢχρυȢςρρȢρφπȢρσ

ςψȢυφρȢρρπȢπωχ 

=6 46.38 Ë.ȾÍȭ 



23 
 

ὓȟ Ὃ Ὂ Ͻπ Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς

Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς

Ὂ Ͻ
ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
Ὂ

Ͻὧ
Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
ὉϽ
ρ

σ

ϽὬ Ὁ ȟϽ
ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ   

 

π χρȢτςυȢςρςȢς πȢτπ ρυȢψτρȢρφςȢςππȢςπ 

ρȢχφπȢρσςȢςππȢρπ σωρȢςυςψȢυφςȢςπρȢψπ  

ρυȢς ρȢρρςȢςππȢτππȢςπ ρȢσσπȢπωχςȢςππȢςππȢρπ ρυȢτςϽ
ρȢπ

ς
 

ρπȢτσϽρȢπ
σȢχς

ς
ςȢσρϽρȢπ σȢχς

ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχςρȢφυ

πȢσυ

ς
 

υχȢςσϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρωϽ 

ρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
ρςρȢτωϽ

ρ

σ
ϽφȢχςτυȢυτϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ 

 

χχφȢψωὯὔȾάᴂ 

 

Ὡ ȟ

ȟ

Ȣ

Ȣ
ρȢςπm 

                                                   ὥᴂ ὥ ςϽὩ τȢτπςϽρȢςπ ςȢππm 

ὃᴂ ρϽὥᴂ ςȢππά  

                                                 ή ȟ Ȣ

Ȣ
σςσȢρωὯὔȾά <400 ὯὔȾά  

 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na lom prema graničnom stanju GEO. 
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2.2.2.4.Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope 

 

ȟ
ὔ

ὃ

ὓ

ὡ

φτφȢσψ

τȢτ

χχφȢψω

σȢςσ
 

 σψχȢτσ ὯὔȾά  

 ωσȢφςὯὔȾά  

 

 

 

ὔ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσχȢχρυȢςρρȢρφπȢρσ

ςψȢυφρȢρρπȢπωχ 

=6 46.38 Ë.ȾÍȭ 

 

ὃ τȢτά                                                      ὡ
Ͻ ϽȢ

σȢςσά  

 

ὓ Ὃ Ὂ Ͻπ Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς

Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς

Ὂ Ͻ
ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
Ὂ

Ͻὧ
Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
ὉϽ
ρ

σ

ϽὬ Ὁ ȟϽ
ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ   
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π χρȢτςυȢςρςȢς πȢτπ ρυȢψτρȢρφςȢςππȢςπ 

ρȢχφπȢρσςȢςππȢρπ σωρȢςυςψȢυφςȢςπρȢψπ  

ρυȢς ρȢρρςȢςππȢτππȢςπ ρȢσσπȢπωχςȢςππȢςππȢρπ ρυȢτςϽ
ρȢπ

ς
 

ρπȢτσϽρȢπ
σȢχς

ς
ςȢσρϽρȢπ σȢχς

ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχςρȢφυ

πȢσυ

ς
 

υχȢςσϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρωϽ 

ρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
ρςρȢτωϽ

ρ

σ
ϽφȢχςτυȢυτϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ 

 

χχφȢψωὯὔȾάᴂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 8. Raspodjela naprezanja u tlu ispod temeljne stope 

uzrokovanih potresnom kominacijom djelovanja smjera prema 

'dolje' 
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2.2.3.Proračun za vertikalni smjer djelovanja prema “gore”: 

 

 

Slika 9. Skica horizontalnih i vertikalnih djelovanja 'prema gore' 
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 — ὥὶὧὸὫϽ ψȢωυЈ  

 

Koeficijent tlaka tla: 

K= ȟ  

Ͻ Ͻ  ȟ Ͻ
 ȟ ȟ Ͻ  ȟ  

  ȟ Ͻ  

 = 0.43         

za parametre: α = 90° 

                          β = 0°  

                         ϕ'1,d =35.77° 

                         δ1,d = 0° 

 

 

Rezultanta statičkog i dinamičkog tlaka: 

Ὁ ȟ

ρ

ς
ϽȟϽρ Ὧ ϽὑϽὬ

ρ

ς
ϽρωϽρ πȢπχσϽπȢτσϽφȢχς ρψτȢτχ ὯὔȾάᴂ 

Ὁ ȟ Ὁ ȟ Ὁȟ ρψτȢτχρςρȢτω φςȢωψ ὯὔȾάᴂ 

 

 

Površinska rezultanta djelovanja od površinskog promjenjivog opterećenja: 

ὖ ρχȢτωὯὔȾάᴂ 
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Komponente potresnog ubrzanja: 

 

Ὂ ὋϽὯ ρπυȢφϽπȢπχσχȢχρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ χρȢτςϽπȢπχσυȢςρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢψτϽπȢπχσρȢρφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȟχφϽπȢπχσπȢρσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ σωρȢςυϽπȢπχσςψȢυφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢςϽπȢπχσρȢρρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȢσσϽπȢπχσπȢπωχὯὔȾάᴂ 

 

 

Ὂ ὋϽὯ ρπυȢφϽπȢρτφρυȢτςὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ χρȢτςϽπȢρτφρπȢτσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢψτϽπȢρτφςȢσρὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȢχφϽπȢρτφπȢςφὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ σωρȢςυϽπȢρτφυχȢςσὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρυȢςϽπȢρτφςȢςςὯὔȾάᴂ 

Ὂ ὋϽὯ ρȢσσϽπȢρτφπȢρωὯὔȾά 
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2.2.3.1. Gubitak statičke ravnoteže  (stabilnost na prevrtanje) prema graničnom 

stanju EQU: 

                                                                      Ὁ Ὑ  

ὉȟϽ
ρ

σ
ϽὬ Ὁ ȟϽ

ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ  Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς

Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ
Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς

Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ
Ὢ

ς
Ὂ Ͻ

ὥ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ Ͻ

ὧ

ς
Ὂ

Ͻὧ
ὸ

ς
Ὂ Ͻὧ

ὸ

ς
Ὂ Ͻὧ

ὸ

ς
 

ὋϽ
ὥ

ς
ὋϽ
ὧ

ς
ὋϽ
ὧ

ς
ὋϽ
ὧ

ς
ὋϽ

ὸ

ς
ὧ ὋϽ

ὸ

ς
ὧ ὋϽ

ὸ

ς
ὧ  

 

 

ρςρȢτωϽ
ρ

σ
ϽφȢχςφςȢωψϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ ρυȢτςϽ

ρȢπ

ς
ρπȢτσϽρȢπ

σȢχς

ς

ςȢσρϽρȢπ σȢχς
ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχς ρȢφυ

πȢσυ

ς
υχȢςσ

ϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρω

ϽρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
χȢχρϽ

τȢτ

ς
υȢςρϽ

πȢψ

ς
ρȢρφϽ

πȢτ

ς
πȢρσϽ

πȢς

ς

ςυȢυφϽπȢψ
σȢφ

ς
ρȢρρϽπȢτ

πȢτ

ς
πȢπωχϽπȢς

πȢς

ς
 

ρπυȢφϽ
τȢτ

ς
χρȢτςϽ

πȢψ

ς
ρυȢψτϽ

πȢτ

ς
ρȢχφϽ

πȢς

ς
σωρȢςυϽ

σȢφ

ς
πȢψ ρυȢς

Ͻ
πȢτ

ς
πȢτ ρȢσσϽ

πȢς

ς
πȢς  

 

                                           862.28Ë.ȾÍȭ ρςωρȢππρË.ȾÍȭ 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje prema EQU. 
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2.2.3.2. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj površini 

(stabilnost na klizanje) prema graničnom stanju GEO: 

 

                                                   Ὁ Ὑ  

Ὁȟ Ὁ ȟ ὖ Ͻ  Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ

Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ

Ὂ Ͻ
‘ȟ


 

 

ρςρȢτωφςȟωψρχȢτωϽπȢτ ρυȢτςρπȢτσςȢσρπȢςφυχȢςσςȢςςπȢρω

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσχȢχρυȢςρ

ρȢρφπȢρσςψȢυφρȢρρπȢπωχϽ
πȢφυ

ρȟπ
 

 

                                            ςχωȢυσὯὔȾάᴂ σφςȢωχὯὔȾάᴂ 

 

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema GEO. 

 

 

2.2.3.3. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost 

temeljnog tla) prema graničnom stanju GEO: 

                                                                      Ὁ Ὑ  

ὠȟ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσ χȢχρυȢςρρȢρφπȢρσ

ςψȢυφρȢρρπȢπωχ 

=5 58.42 Ë.ȾÍȭ 
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ὓȟ Ὃ Ὂ Ͻπ Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς

Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς

Ὂ Ͻ
ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
Ὂ

Ͻὧ
Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
ὉϽ
ρ

σ

ϽὬ Ὁ ȟϽ
ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ   

 

π χρȢτςυȢςρ
τȢτπ

ς

πȢψπ

ς
ρυȢψτρȢρφ

τȢτπ

ς

πȢτπ

ς
 

ρȢχφπȢρσ
τȢτπ

ς

πȢςπ

ς
σωρȢςυςψȢυφ

τȢτπ

ς

πȢψπ

ς
 

ρυȢς ρȢρρ
τȢτπ

ς
πȢτ

πȢτπ

ς
ρȢσσπȢπωχ

τȢτπ

ς
πȢς

πȢςπ

ς
ρυȢτςϽ

ρȢπ

ς
 

ρπȢτσϽρȢπ
σȢχς

ς
ςȢσρϽρȢπ σȢχς

ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχςρȢφυ

πȢσυ

ς
 

υχȢςσϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρωϽ 

ρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
ρςρȢτωϽ

ρ

σ
ϽφȢχςφςȢωψϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ 

σςςȢτρὯὔȾάᴂ 

 

Ὡ
ὓȟ

ὠȟ

σςςȢτρ

υυψȢτς
πȢυχχά 

                                                   ὥᴂ ὥ ςϽὩ τȢτπςϽπȢυχχσȢςυm 

ὃᴂ ρϽὥᴂ σȢςυά  

                                                 ή ȟ Ȣ

Ȣ
ρχρȢψςὯὔȾά <400 ὯὔȾά  

Zadovoljava uvjet stabilnosti na lom prema graničnom stanju GEO. 
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2.2.3.4.Raspodjela naprezanja temeljnog tla ispod temeljne stope 

 

ȟ
ὔ

ὃ

ὓ

ὡ

υυψȢτς

τȢτ

σςςȢτρ

σȢςσ
 

 ςςφȢχσ ὯὔȾά  

 ςχȢρπ ὯὔȾά  

 

 

ὔ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὃ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ Ὂ  

ρπυȢφ χρȢτςρυȢψτρȢχφσωρȢςυρυȢς ρȢσσ χȢχρυȢςρρȢρφπȢρσ

ςψȢυφρȢρρπȢπωχ 

=5 58.42 Ë.ȾÍȭ 

 

 

ὃ τȢτά                                                                   ὡ
Ͻ ϽȢ

σȢςσά  

 

 

ὓ Ὃ Ὂ Ͻπ Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς

ὧ

ς

Ὃ Ὂ
ὥ

ς

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς
Ὃ Ὂ

ὥ

ς
ὧ

ὸ

ς

Ὂ Ͻ
ὧ

ς
Ὂ Ͻὧ

Ὠ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
Ὂ

Ͻὧ
Ὠ Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ

Ὡ Ὢ

ς
Ὂ Ͻὧ Ὠ Ὡ

Ὢ

ς
ὉϽ
ρ

σ

ϽὬ Ὁ ȟϽ
ρ

ς
ϽὬ ὖ ϽὬ Ͻ   
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π χρȢτςυȢςρ
τȢτπ

ς

πȢψπ

ς
ρυȢψτρȢρφ

τȢτπ

ς

πȢτπ

ς
 

ρȢχφπȢρσ
τȢτπ

ς

πȢςπ

ς
σωρȢςυςψȢυφ

τȢτπ

ς

πȢψπ

ς
 

ρυȢς ρȢρρ
τȢτπ

ς
πȢτ

πȢτπ

ς
ρȢσσπȢπωχ

τȢτπ

ς
πȢς

πȢςπ

ς
ρυȢτςϽ

ρȢπ

ς
 

ρπȢτσϽρȢπ
σȢχς

ς
ςȢσρϽρȢπ σȢχς

ρȢφυ

ς
πȢςφϽρȢπ σȢχςρȢφυ

πȢσυ

ς
 

υχȢςσϽρȢπ
σȢχςρȢφυπȢσυ

ς
ςȢςςϽρȢπ σȢχς

ρȢφυπȢσυ

ς
πȢρωϽ 

ρȢπ σȢχςρȢφυ
πȢσυ

ς
ρςρȢτωϽ

ρ

σ
ϽφȢχςφςȢωψϽ

ρ

ς
ϽφȢχςρχȢτωϽτȢπρϽπȢτ 

σςςȢτρὯὔȾάᴂ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 10. Raspodjela naprezanja u tlu ispod temeljne stope 

uzrokovanih potresnom kominacijom djelovanja smjera prema 

'gore' 
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3. Zaključak  

Za prikazani gravitacijski potporni zid provedena je analiza stabilnosti prema graničnom stanju 

nosivosti za statičko opterećenje i kombinaciju statičkog i dinamičkog seizmičkog opterećenja; 

stabilnost na prevrtanje analizirana je prema graničnom stanju EQU, a stabilnost na klizanje i 

nosivost temeljne podloge analizirani su prema graničnom stanju GEO. Armirano betonska 

konstrukcija čija je zadaća osigurati stabilnost nasipa ceste zadovoljava sve navedene provjere. 
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