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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.
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1. Tehnicki opis

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 trenja @, = 42°i jedinicna tezina tla

Yn = 19,0 kN/m3 . 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.



2. GEOTEHNICKI PRORACUNI-ANALIZA STABILNOSTI

2.1.Staticka kombinacija djelovanja za aktivni tlak

2.1.1. Karakteristi¢ni poprecni presjek

q=30kPa
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Slika 1. Karakteristicni poprecni presjek potpornog zida
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2.1.2. Proracunski parametri
Parametri (karakteristi¢ne vrijednosti):
zasip: c'1x=0°%

¢'1x=42°

Y1k=19kN/m’
temeljnotlo: o4 = 400kPa
koeficijent trenja temelj-tlo: uz = 0.65

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

Tablica 1. Parcijalni koeficijenti za parametre tla

0 ]
cd=;—’Z=E=O Ya =Yk = 19kN/m
t tg42°
Qg = arctg( ‘?/Zk> = arctg( ‘19,25 ) = 35.77°
Tezina zida:

Gig=44-1-1-24=1056kN/m’
Gpa=3.72-0.8- 124 = 71.42kN/m’
Gyq=1650.4-1"24=1584kN/m’

Gyg=035-0.21-1-24 =176 kN/m’'



TeZina zasipa:
Gsq =3.6:5.72-1-19 = 391.25kN/m’
Ggg=04-2-1-19 =152kN/m’

G,q=02-0351-19 = 1.33 kN/m’

Koeficijent aktivnog tlaka:

sin? (a+@q)
Ka1,a= =

2
o _ ) sin (@ g+6841,q)sin (@ g—B)
sin“a-sin (a=841,a) [H—\[ sin (@=844,q)sin (@+B)

_ sin?(90°+35.77°) _
2
14 sin (35.77°+0°)'sin (35.77°—0°)
sin (90°—0°)-sin (90°+0°)

sin290°-sin (90°—0°)-

=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:

Epg =% h? via-Kapa =3 67221902622 = 121.49%kn/m’



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.
Ao =Ng-q
3
® N:
®
A
_ A
- AT
N
3
3
Slika 2. Tlocrtni prikaz povrsine pokretnog opterecenja
q =30 kPa
Nl = NZ
a
a; =3.0m;b; =3.0m - b—:1.0
1
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Z

1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0

6,72

Tablica 2. Naprezanja po Steinbrenneru po dubinama tla

z' /by

0.333
0.667
1.0
1.333
1.667
2.0

2.24

N, =N,
0.25
0.242
0.210
0.175
0.134
0.103
0.086

0.073

005

Ng =2-N;(N,)

0.5
0.484
0.420
0.350
0.268
0.206
0.172

0.146

Aoy, = Ns-q

15

14.52

12.60

10.50

8.04

6.18

5.16

4.38

Slika 3. Steinbrenner-ov dijagram za proracun uspravnih dodatnih naprezanja
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Slika 4. Raspodjela horizontalnih sila uzrokovanih aktivnim tlakom na potpornu konstrukciju

Za izraCun rezultantne sile aktivnog tlaka od tla (Ea) i horizontalne sile tlaka od dodatnog
optereéenja (P) i hvatista njihovog djelovanja kori$ten je Autocad 2017.

Py = A0y Kuq = 66.69-0.2622 = 17.49kN /m’

-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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2.1.3. Gubitak staticke ravnoteze (stabilnost na prevrtanje) prema granicnom
stanju EQU

E; <Ry

1
EA,d§h11+Pthy15WOS

Cs

Cz C4 tl tz t3

+Gz'_

a
Gl'_ 2

2

1
121492672 1.1+ 1749401151 <

[105.6 224 7142- 2+ 15842+ 176 - 22 + 391.25 (% + 0.8) +15.2- (% n 0.4) n

1.33- (%+ 0.2)]-0.9

404.55kN/m'<1161.91 kN /m’

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

2.1.4. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj povrsini (stabilnost
na klizanje) prema grani¢cnom stanju GEO

E, <R,
H2,a
EA,d'1+Pd'1.3'IIUO S(G1+G2+G3+G4+G5+G6+G7)'y_
R

0.65

12149-1+4+17.49-13-1<(105.6+ 7142+ 1584+ 1.76 + 391.25+ 15.2 4+ 1.33) - 10

144.23kN/m’ < 391.56kN/m’

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema graniénom stanju GEO.
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2.1.5. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost
temeljnog tla) prema grani¢cnom stanju GEO

E; <Ry

Vsq = (G, + G + G3 + G4 + Gs + Gg + G5) - 1.35
= (105.6 + 71.42 4+ 15.84 + 1.76 + 391.25 + 15.2 4+ 1.33) - 1.35

=813.24 kN/m’

a G, a G a C, a t; a t,
Moa= |60+ 6o (5-5) +6:(5-5) + G (5-3) -6 (5-5) + 6e(5-6-3)
a

t 1
+G7(§—c4—?3>]-1.35+EA-g-h-1+Pd-hTy-1-5-'1’1

= [0+ 71.42(2.2 — 0.40) + 15.84(2.20 — 0.20) + 1.76(2.20 — 0.10) — 391.25(2.20 — 1.80)

1

+ 15.2(2.20 — 0.40 — 0.20) + 1.33(2.20 — 0.20 — 0.10)] - 1.35 + 121.49 '3
*6.72-1+1749-4.01-1.5-1

=423.61kN/m’

M, 42361

= Ve, 81324 02m

€d

@y=a—2-e4=440—2-0521 = 3.36m
A,d =1- a,d = 336m2

_ Vsq _ 813.24
Qea = 7, 3.36

= 242.16kN/m2<400 kN /m?

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

0 — Ny  M; 813.24 N 423.61
27" a~w = 44 — 323

9, = 315.98 kN /m?

9, = —59.34kN /m?

Ny =(G;+ G, + G5+ G4+ Gs + Gg+ G5) - 1.35

= (105.6 + 71.42 + 15.84 + 1.76 + 391.25 + 15.2 + 1.33) - 1.35

=813.24 kN/m’

A = 4.4m? W = = '6' = 3.23m3

= 6046 (3-5) 06 (2 %)+ 6 (3-2) -6 5-5) ran G-

2 2
07(3—64—%3)]-1.35+EA-§-h-1+Pd-hTy-1-5-'z”1

2

= [0+ 71.42(2.2 — 0.40) + 15.84(2.20 — 0.20)
+ 1.76(2.20 — 0.10) — 391.25(2.20 — 1.80)
+ 15.2(2.20 — 0.40 — 0.20)

1
+ 1.33(2.20 — 0.20 — 0.10)] - 1.35 + 121.49 '3
*6.72-1+1749-4.01-1.5-1

=423.61kN/m’

59234

=336

Slika 5. Raspodjela naprezanja tla ispod temeljne stope uzrokovanih
statickim opterecenjem

| 3

24218



2.2.Potresna kombinacija djelovanja

2.2.1. Proracunski parametri

Za potresnu kombinaciju djelovanja potrebno je odabrati parametre:

a=0.22° - omjer proracunskog ubrzanja temeljnog tla za temeljno tlo tipa A (a;) prema lokaciji
objekta na karti potresnih podrucja(slika 6.)

Slika 6. Dio karte potresnih podrucja za povratni period od 475 godina s koje se ocitava a

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

Tablica 3. Faktor tla S za Tip 1 elasti¢nog spektra odziva

16



r=1.5 - faktor za proracun horizontalnog potresnog koeficijenta (tablica 4.),

Tip poporne konstrukrije 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
ukruceni zidovi. Armirancbetonskd zidovi
temeljeni na vertikslnim pilotma, upet
podrumski Zdovi | upornjaci mostova

Tablica 4. Faktor r za proracun horizontalnog potresnog koeficijenta

S
kp=a-—=0.146
T

k, = +0.5 -k, = +0.073



2.2.2.Proracun za vertikalni smjer djelovanja prema “dolje”:

40 20
i Sl 1
F.\'
e &
1 I
P Fi
3 " —_— E‘?
Edin,d " ~
M~
& §f©
Ea ™
— ¥ _—
o (4]
< =
o
c 4
| =
I 1 i
360 80

*

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



Kn

Oyo = arctg - T = 7.75
Koeficijent tlaka tla:
K: Sinz(a+y’1'd— BMO) - = 042

sin (¢’ 4+61 g)sin (9’1 4—B-0pm0)
ein2my-qi — — . 2 2 2
cosBpmo-sinZa-sin (a=0p0—61,q) [“ \/ sin (@= Op10—841,¢)sin (a+h)

za parametre: o = 90°

B=0°
¢'14=35.77°
61,d = 0°

Rezultanta stati¢kog i dinamickog tlaka:

1 1 ,
Etoa =5 Y1a- (1 =ky) - K-h* = >-19-(1-0.073)-042- 6.72* = 167.03kN/m

Egina = Eroa — Eng = 167.03 — 121.49 = 45.54kN /m’

Rezultanta djelovanja od povrsinskog promjenjivog optereéenja:

P, = 17.49kN/m’

19



Komponente potresnog ubrzanja:

Fipy = Gy -
Fpp =Gy
F3, = G3-
Fppy = Gy
Fsy = G5 -
Fey = G-

Fr, =Gy

Fip = Gy
Fon = G,

F3p = Gs

Fup = Gy -
Fsp = Gsg -
Fen = Gg -

Fop=Gy-

(—k,) = 105.6 - (—0.073) = 7.71kN/m’
(=k,) = 71.42 - (—=0.073) = 5.21kN/m’
(—k,) = 15.84 - (—0.073) = 1.16kN/m’
(=k,) = 1,76 - (—0.073) = 0.13kN/m’
(—k,) = 391.25 - (—0.073) = 28.56kN/m’
(=k,) = 15.2 - (—=0.073) = 1.11kN/m’

(—k,) = 133+ (=0.073) = 0.097kN/m’

-ky = 105.6- 0.146 = 15.42kN/m’
-k = 71.42-0.146 = 10.43kN/m’

-ky, = 15.84-0.146 = 2.31kN/m’

kp = 1.76 - 0.146 = 0.26kN /m’
ky = 391.25-0.146 = 57.23kN/m’
ky, = 15.2-0.146 = 2.22kN/m’

k, = 1.33-0.146 = 0.19kN/m

20



2.2.2.1. Gubitak staticke ravnoteze (stabilnost na prevrtanje) prema granicnom
stanju EQU:

E; <Ry

1 1 Cy d e
EA,d.§.h+EdiTl,d.§.h+PS+d.h’Ty.llul+F1h.?+F2h'(C1+E)+F3h'(cl+d+_)

d+e+f e+ f
+F4-h (C1+d+e+ )+F5h ( )+F6h (C1+d+T>
f a Cz C3 Cyq
+F7h (C1+d+€+2> F117IE_FZV'?_F:%V'?_F‘}U.?_FSU

t; t, ts
(09 (D)

C; (s

a C4 tl tz t3

1 1 1.0 3.72
121.49 '3 6.72 + 45.54 - 5 6.72+17.49-4.01-0.4 +15.42- 7+ 10.43 - (1.0 + T)

1.65 0.35
+2.31- (1.0 +3.72 + T) +0.26- (1.0 +3.72+ 1.65 + T) +57.23

3.72+ 1.65 + 0.35 1.65 + 0.35
. (1.0 + > ) +2.22- (1.0 +3.72 + —) + 0.19
0.35 4.4 0.8 0.4 0.2
-(1.0+ 3.72 + 1.65 +T> - 7.71-7— 5.21-7— 1.16-7—0.13 N

3.6 0.4 0.2
— 28.56- (0.8 + 7) —1.11- (0.4 + 7) —0.097 - (0.2 + 7) <

4.4 0.8 0.4 0.2 3.6
(105.6 N + 7142 > +15.84 - 7+ 1.76- 7+ 391.25- (7 + 0.8) +15.2

0.4 0.2
: (7 + 0.4) + 1.33- (7+ 0.2)

645.864kN/m’'<1291.001kN/m’

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje prema EQU.

21



2.2.2.2. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj povrsini
(stabilnost na klizanje) prema granicnom stanju GEO:

E; <Ry

Esa + Eging + Psyq " W1+ Fip + Fop + Fap + Fyp + Fsp + Fop + Fp
<(Gi+G,+G3+G,+Gs+Gg+ Gy + Fyy + Fopy + F3y + Fupy + Fpy + Foy,
Uz.a

+ Fpp) -2
™)

12149+ 4554+ 17.49-04 + 1542+ 1043 + 2.31 4+ 0.26 + 57.23 + 2.22 + 0.19
< (105.6 + 71.42 + 15.84 + 1.76 + 391.25 + 15.2 + 1.33 + 7.71 + 5.21
0.65

+1.16 + 0.13 + 28.56 + 1.11 + 0.097) - 10

262.09kN/m’ < 420.15kN/m’

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema GEO.

2.2.2.3. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost
temeljnog tla) prema grani¢cnom stanju GEO:

E, <R,

VS,d:(Gl+GZ+G3+G4-+G5+G6+G7+F117+F2U+F3U+F417+F517+F617+F717)

= (105.6 +71.42 + 1584+ 1.76 + 391.25+ 15.2+ 133+ 7.71 + 5.21 + 1.16 + 0.13

+28.56 + 1.11 + 0.097)

=646.38 kN/m’
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Msa = (6 + Fi) -0+ (G + o) (5= 2) + G+ Fa) (5 - 2) + G+ Fud (5-5)

2 2 2

a t a t a t
— G5+ Fs) (5= 2) + o+ Fo) (5= 65 = 2) + (G5 + Fn) (5 - e = )

1 d e f
+F1h.7+F2h.<Cl+§>+F3h.(C1+d+§)+F4h'(C1+d+e+§)+F5h

d+e+f e+f f 1
-(c1+T>+F6h-(cl+d+—)+F7h-(c1+d+e+—)+EA-§

2 2
1
"h + Egina 5 h+Psyq - hry - ¥y

=0+ (71.42 + 5.21)(2.2 — 0.40) + (15.84 + 1.16)(2.20 — 0.20)

+(1.76 + 0.13)(2.20 — 0.10) — (391.25 + 28.56)(2.20 — 1.80) +

1.0
(15.2 + 1.11)(2.20 — 0.40 — 0.20) + (133 + 0.097)(2.20 — 0.20 — 0.10) + 15.42 - —~

3.72 1.65 0.35
+10.43 - (1.0 + T) +2.31- (1.0 +3.72 + T) + 0.26- (1.0 +3.72+1.65 + T) +

3.72 +1.65 + 0.35
2

1.65+ 0.35
—) 0.19-

57.23- (1.0 + ) +2.22- (1.0 +3.72 +

0.35 1 1
(1.0 +3.72 + 1.65 + T) +121.49- 3 6.72 + 45.54 - > 6.72+17.49-4.01-0.4

= 776.89kN/m’

_ Mgg _ 776.89
Vsq  646.38

eq = 1.20m

ay=a—2-e4 =440 —2-120 = 2.00m
A,d =1- a,d = 200m2

_ Vsq _ 64638
Qea = 7, 2.00

= 323.19kN/m2<400 kN /m?

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

o — Ny M, 64638 N 776.89
27" a~w = 44 — 323

9, = 387.43 kN /m?

9, = —93.62kN /m?

Ny = (G; + Gy + G+ Gy + Gs + Gg + G; + Fypy, + Fpyy + F3p + Fyy, + Fsy + Fy, + F7,,)

= (105.6 + 71.42 + 15.84 + 1.76 + 391.25+ 152 + 1.33 + 7.71 + 5.21 + 1.16 + 0.13
+28.56 + 1.11 + 0.097)

=646.38 kN/m’

A = 4.4m? W=—=

a
My = Gy + Fi) 0+ (G +Fo) (5 -
t
2

= C—3)+(G4+F4v)(;—cz—4)

2)+(03+F31;)(%— >
ts

>+(66+F6v)(%—(33—%2>+(G7+F7v)<%—c4__>

G F)(a
- 5+5v2 5

C1 d e f
+F1h'?+F2h'<C1+E>+F3h'(Cl+d+§)+F4h'<C1+d+6+E>+F5h

d+e+f e+f f 1
'(cl+T>+F6h'(Cl+d+T>+F7h'<cl+d+e+_>+EA'§

2
1
"h+ Egina E h+Pgyq- hTy 2
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=0+ (71.42+5.21)(2.2 - 0.40) + (15.84 + 1.16)(2.20 — 0.20)

+(1.76 + 0.13)(2.20 — 0.10) — (391.25 + 28.56)(2.20 — 1.80) +

1.0
(15.2+1.11)(2.20 — 0.40 — 0.20) + (1.33 4+ 0.097)(2.20 — 0.20 — 0.10) + 15.42 N

3.72 1.65 0.35
+10.43 - (1.0 + T) +231- (1.0 +372 + T) +0.26- (1.0 +3.72+1.65 + T) +

3.72 + 1.65 + 0.35

19
> + 0.19

1.65 + 0.35)

57.23- (1.0 + ) + 2.22- (1.0 +3.72 +

0.35 1 1
(1.0 +3.72+ 1.65 + T) +121.49- 3 6.72 + 45.54 - > 6.72+17.49-4.01-0.4

= 776.89kN/m’

33.62 = d= 200 —=

183

¥ ¥y W

42313 Slika 8. Raspodjela naprezanja u tlu ispod temeljne stope
uzrokovanih potresnom kominacijom djelovanja smjera prema
'dolje’
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2.2.3.Proracun za vertikalni smjer djelovanja prema “gore”:

Q 40 20
HE ol
4
T
P Fav i
Edin.d EI f;I‘
E \
Ea ™
- * =
2
)
ad :
360 80
. 440 .

Slika 9. Skica horizontalnih i vertikalnih djelovanja 'prema gore'

672
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Oyo = arctg - 12 = 8.95°

Koeficijent tlaka tla:

sin?(a+y', ;— Om0)
1d >=0.43

K=

sin (¢’ 4+61 g)sin (9’1 4—B-O0p0)
sin2q-si - - . . . .
cosOpo-sin“a-sin (a—0po—981,4) [1+\/ sin (a- 6p10_5 41 g)'sin (a+B)

za parametre: o = 90°

B=0°
(p'1,d =35.77°
61,d = 0°

Rezultanta stati¢kog i dinamickog tlaka:
1 1 ,
Etoq = 5 Yia (A +ky,) K-h%= > 19-(1+0.073)-0.43-6.72%2 = 184.47 kN/m

Egina = Eroq — Eng = 184.47 — 121.49 = 62.98 kN /m’

Povrsinska rezultanta djelovanja od povrsSinskog promjenjivog optereéenja:

Py,q = 17.49kN/m’
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Komponente potresnog ubrzanja:

Fip =G, -k, = 105.6-0.073 = 7.71kN/m’
Fyp = G, k, = 71.42-0.073 = 5.21kN/m’
Fsp = Gs -k, = 15.84-0.073 = 1.16kN/m’
Fpp = G4k, = 1,76-0.073 = 0.13kN/m’

Fs, = Gs - k, = 391.25- 0.073 = 28.56kN/m’
Fop = Gg -k, = 15.2-0.073 = 1.11kN/m’

F,, = G, -k, = 1.33-0.073 = 0.097kN/m'’

Fy, = Gy -k, = 105.6 - 0.146 = 15.42kN/m’
Fyp = G-k, = 71.42-0.146 = 10.43kN/m’
Fap = Gs-kj, = 15.84-0.146 = 2.31kN/m’
Fun =G, -ky = 1.76 - 0.146 = 0.26kN/m’
Fep, = Gs -k, = 391.25- 0.146 = 57.23kN/m’
Fop = Gg- ky, = 15.2-0.146 = 2.22kN/m’

F,p = G, k, = 1.33-0.146 = 0.19kN/m
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2.2.3.1. Gubitak staticke ravnoteze (stabilnost na prevrtanje) prema granicnom
stanju EQU:

E; <Ry

1 1 o) d e
EA,d.§.h+EdiTl,d.§.h+PS+d.h’Ty.llul+F1h.?+F2h'(C1+E)+F3h'(cl+d+§)

f d+e+f e+f
+F4h.(Cl+d+e+§)+F5h.(cl+T)+F6h'(cl+d+T)

f a C2 C3 Cyq
+F7h'(Cl+d+e+_>+F1v'_+F2v'_+F3v'_+F4v'_+F5v
2 2 2 2 2
to

tl t3
'(C2 +?>+F6‘U.<C3+ 2)+F7V(C4+?) S

a Co C3 Cy tl tz t3
01§+62?+G3?+G4?+65(?+C2)+G6(?+C3)+G7(?+C4)

1 1 1.0 3.72
121.49 '3 6.72 + 62.98 o 6.72+17.49-4.01-0.4 +15.42- 7+ 10.43 - (1.0 + T)

1.65 0.35
+2.31- (1.0 +3.72 + T) +0.26- (1.0 +3.72+ 1.65 + T) +57.23
3.72+ 1.65 + 0.35 1.65 + 0.35
. (1.0 + —)

2
0.2

0.35 4.4 0.8 0.4
-(1.0+ 3.72 + 1.65 +T> + 7.71-7+ 5.21-7+ 1.16-7+0.13 -y

3.6 0.4 0.2
+ 25.56- (0.8 + 7) +1.11- (0.4 + 7) +0.097 - (0.2 + 7) <

) +2.22- (1.0 +3.72 + + 0.19

4.4 0.8 0.4 0.2 3.6
(105.6 N + 7142 > +15.84 - 7+ 1.76- 7+ 391.25- (7 + 0.8) +15.2

0.4 0.2
: (7 + 0.4) + 1.33- (7+ 0.2)

862.28kN/m’'<1291.001kN/m’

Zadovoljava uvjet stabilnosti na prevrtanje prema EQU.
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2.2.3.2. Gubitak stabilnosti uzrokovan klizanjem po temeljnoj povrsini
(stabilnost na klizanje) prema granicnom stanju GEO:

E; <Ry

Esa + Eging + Psyq " W1+ Fip + Fop + Fap + Fyp + Fsp + Fop + Fp
S (GI+GZ+G3+G4+65+G6+G7_F11)_F21}_F31}_F4U_FSU_FGU
Uz.a

7v) ”

12149+ 62,98+ 17.49-0.4 + 1542+ 1043 + 2.31 4+ 0.26 + 57.23 + 2.22 + 0.19
< (105.6 + 71.42 + 15.84+ 1.76 + 391.25 + 15.2 + 1.33 — 7.71 — 5.21
0.65

—1.16—-0.13 —28.56 — 1.11 — 0.097) - T

279.53kN/m’ < 362.97kN/m’

Zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje prema GEO.

2.2.3.3. Gubitak stabilnosti uzrokovan lomom u temeljnoj podlozi (nosivost
temeljnog tla) prema granicnom stanju GEO:

E, <R,
Vsa = (Gy+ Gy + Gy + Gy + Gs + Gg + Gy — (Fup + Fopy + Fay + Fayy + Fsy + Feyy + Fyp)

= (105.6 + 71.42 4+ 1584+ 1.76 + 391.25+ 15.2+ 1.33 — (7.71 + 5.21 + 1.16 + 0.13
+ 28.56 + 1.11 + 0.097)

=558.42 kN/m’
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Msa= (6= Fi) 0+ (6o = Fa) (5= 5) + G = Fa) (3= 5) + (G = Fi) (5-3)

_(65_FSV)G_%)"'(Ge—Fev)(%—Cg—%)+(G7—F7v)<§—c4—%3>

C1 d e f
+F1h.7+F2h.<Cl+§>+F3h.(C1+d+§)+F4h'(C1+d+e+§)+F5h

d+e+f e+f f 1
(C1+T>+F6h(Cl+d+T)+F7h(C1+d+e+5)+EA§

1
"h + Egina 5 h+Psyq - hry - ¥y

40 0.80 40 040
—0+(7142—521)(———)+(1584—116)(___)
2 2 2

40 0.20 440 0.80
+(1.76 — 013)(——7)—(39125—2856)(T_T)+

4.40 0.40 4.40 0.20 1.0
(15.2 — 1.11) (T — 04— T) + (133 = 0.097) (T -02-— T) +1542-—

3.72 1.65 0.35
+10.43 - (1.0 + T) +2.31- (1.0 +3.72 + T) + 0.26- (1.0 +3.72+ 1.65 + —) +

2
3.72 4+ 1.65 + 0.35 1.65 + 0.35
57.23 - (1.0 + > ) +2.22- (1.0 +3.72 + T) +0.19-
0.35 1 1
(1.0 +3.72+1.65 + T) +12149 5 672+ 62.98 2 6.72+17.49 - 4.01- 0.4
= 322.41kN/m’
M 322.41
=34 = 0.577m

=Y, . T 55842
a;,=a—2-e;=440—-2-0.577 = 3.25m
A,d =1- a,d = 325m2

Vsq _ 55842
Ald 3.25

dga = = 171.82kN/m?<400 kN /m?

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

o — Ny M, 55842 N 32241
27" a~w ™ 44 — 323

9, = 226.73 kN /m?

9, = 27.10 kN /m?

NS=(Gl+GZ+G3+G4+GS+G6+G7_(F117+F21}+F31}+F4v+F5v+F6v+F7v)

= (105.6 + 71.42 + 15.84 + 1.76 + 391.25 + 15.2 + 1.33 — (7.71 4+ 5.21 + 1.16 + 0.13
+28.56 + 1.11 + 0.097)

=558.42 kN/m’
A = 4.4m? W= = A 393m?
a ¢, a c; a ¢
My = (61— F) 0+ (G = Fo) (5-5) + G5 = F) (- 5) + G = Fu) (- 5)
a t a t, a ts
= G5 = Fo) (5-2) 4 Go— Fa) (505 = 2) + G = F) (35— e = 2)
C1 d e f
+F1h'?+F2h'<C1+E>+F3h'(Cl+d+§)+F4h'<C1+d+6+E>+F5h
d+e+f e+f f 1
'(cl+T>+F6h'(Cl+d+T>+F7h'<cl+d+e+z>+EA'§

1
"h+ Egina 5 h+Pgq-hry ¥y
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440 0.80 440 0.40
=0+ (7142 — 521) (— _ —) +(15.84 — 1.16) (— _ —)
7 T2 2 T2
440 020 440 080
+(1.76 — 0.13) (— _ —) — (391.25 — 28.56) (— _ —) +
7 T2 2 T2

4.40 0.40 4.40 0.20 1.0

(152 — 1.11) (T — 04— T) +(1.33 = 0.097) (T — 02— T) +15.42-2

3.72 1.65 0.35
+10.43 - (1.0 + T) +231- (1.0 +372 + T) +0.26- (1.0 +3.72+1.65 + T) +

3.72 + 1.65 + 0.35
2

1.65+ 0.35
2

57.23- (1.0 + ) + 2.22- (1.0 +3.72 + ) +0.19-

0.35 1 1
(1.0 +3.72+ 1.65 + T) +121.49- 3 6.72 + 62.98 - > 6.72+17.49-4.01-0.4

= 322.41kN/m’

w'd=525

271 73

B Vo Slika 10. Raspodjela naprezanja u tlu ispod temeljne stope

171482 uzrokovanih potresnom kominacijom djelovanja smjera prema

'gore’
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3. Zakljucak

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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