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Sazetak:

U Metkoviéu je predvidena rekonstrukcija i dogradnja TRGOVACKE GRAPEVINE

,»LIDL*“ F120 1 izgradnja CRPNE STANICE. Za potrebe temeljenja spomenute gradevine
izvedeni su geotehnicki istrazni radovi kroz terenske radove i laboratorijska ispitivanja. Uvjeti
temeljnog tla na lokaciji dogradnje i rekonstrukcije predvidenog objekta dani su geotehnickim
elaboratom. Prikazan je proracun dimenzioniranja temelja samca ispod stupa objekta koje je
izvrSeno na nacin da dimenzije temelja zadovoljavaju nosivost tla ispod temelja dobivenu
izrazom prema Brinch Hansenu. Analiza slijeganja dobivena je pomo¢u zadanog modula
stiSljivosti (za sloj gline), te pomocu rezultata Standardnog Penetracijskog Pokusa (za sloj
pijeska). Dobiveni rezultati za grani¢no stanje uporabljivosti (slijeganje) nisu bili unutar
dopustenih granica prema Eurokodu 7 ( HRN EN 1997-1). Time je bilo potrebno predopteretiti
povrsinu temelja, nakon ¢ijeg uklanjanja izvesti zamjenski sloj kamenog materijala i na njemu
betonirati temelj.

Kljucéne rijeci:

Slijeganje, zamjenski sloj, plitki temelj, Standardni Penetracijski Pokus

Geotechnical project - Dimensioning of the single foundation under the
pillar of the LIDL shopping center in Metkovié¢

Abstract:

In Metkovié, the reconstruction and extension of the TRADE BUILDING "LIDL" F120 and the
construction of the PUMPING STATION are planned. For the needs of the foundation of the
mentioned building, geotechnical research works were performed through field works and
laboratory tests. The conditions of the foundation soil at the location of the extension and
reconstruction of the planned facility are given in the geotechnical study. The calculation of the
sizing of the single foundation under the column of the building is presented, which is performed
in such a way that the dimensions of the foundation satisfy the bearing capacity of the soil under
the foundation obtained by the expression according to Brinch Hansen. Sedimentation analysis
was obtained using the default compressibility modulus (for the clay layer), and using the results
of the Standard Penetration Test (for the sand layer). The obtained results for the limit state of
usability (settlement) were not within the permitted limits according to Eurocode 7 (HRN EN
1997-1). Thus, it was necessary to preload the surface of the foundation, after the removal of
which to perform a replacement layer of stone material and to concrete the foundation on it.

Keywords:

Settlement, replacement layer, shallow foundation, Standard Penetration Test
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1. UVOD

Temelj je dio gradevine kojim se optereenja iz kontroliranog nadzemnog dijela prenose u
prirodnu sredinu, tlo, na na¢in da gradevina bude upotrebljiva i stabilna. Temel;j je sastavni
dio svake gradevine, a oblik temelja i dubina temeljenja ovise o vrsti gradevine i osobinama

tla ispod nje. Na slici 1. prikazani su osnovni pojmovi vezani uz temelj.

duzina Iemelja{l/\

dodirni pritisak

povrsina tla

4

W/ temeljna ploha

l¢ >
" Sirina temelja B

dubina temelja Dl_

Slika 1. Osnovni pojmovi kod temelja

Nacin temeljenja ovisan je o nizu ¢imbenika koje je potrebno utvrditi prije projektiranja
temelja. U protivnom temeljenje moZe biti ograni¢avajuci cimbenik u ostvarivanju
projektirane gradevine kako tehni¢ki tako pogotovo ekonomski. Plitko temeljenje
podrazumijeva temeljenje na temeljima samcima, trakama, rostiljima, plo¢ama i elasti¢nim
nosac¢ima. Ovi temelji optere¢enje u tlo prenose dodirnom plohom temelj — tlo, za razliku od
dubokih koji prenose optere¢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 stupova se nazivaju samci. Najcesce se
projektiraju i izvode kvadratnih ili pravokutnih osnova. Kvadratne osnove su optimalne u
situacijama kada se temeljem samcem prenosi centri¢no vertikalno optereé¢enje. Ukoliko je
opterecenje ekscentri¢no ili ukoliko postoje prostorna ograni¢enja koja onemoguéavaju

izvodenje kvadratnog temelja, rade se pravokutne osnove.



1.1 Opis zadatka

Predmetna lokacija smjeStena je u Metkovicu u Splitskoj ulici 57C. Predvidena je
rekonstrukcija i dogradnja TRGOVACKE GRAPEVINE ,,LIDL“ F120 i izgradnja CRPNE
STANICE. Za potrebe istraznih radova za trgovacku gradevinu odredena je geotehnicka
kategorija 2, odnosno rutinski gradevinski zahvati s uobicajenim tipovima konstrukcija i
temelja u odnosu na tlo.

Gradevine se grade na terenu sa slojevima opisanim u Izvjestaju o geotehni¢kim istraznim
radovima. Za potrebe temeljenja dana su optere¢enja 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 i 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 dopusStenim granicama prema
Eurokodu 7 (HRN EN 1997-1), te po potrebi predloziti i druga moguca rjeSenja.
Dimenzioniranje armirano betonskog presjeka (dimenzioniranje potrebne armature) nije dio

zadatka za zavrsni rad.

1.2. Osvrt na geotehnicke istraZzne radove

Svrha istraznih radova je prikupljanje podataka o karakteristikama lokacije, o opéim 1
mehanickim svojstvima tla potrebnim za provjeru stabilnosti, ¢vrstoce 1 deformabilnosti tla
za vrijeme izgradnje i koriStenja navedene gradevine. Na predmetnoj lokaciji u svibnju
2020. godine provedenti su sljedeci istrazni radovi:

- geotehnicko sondazno busSenje

- istrazni radovi

- laboratorijska ispitivanja

Geotehnicko sondazno buSenje

U svrhu izrade geotehnickog elaborata za rekonstrukciju i dogradnju trgovacke gradevine uz
rekonstrukciju prometnih povrsina i parkiralista i izgradnju crpne stanice izvedene su dvije
busotine. BuSenje se izvodilo motornom rotacijskom busilicom s krunom uz kontinuirano

Jjezgriranje. BuSotine su bile zacjevljene kolonom. Tokom buSenja u koherentnim



materijalima uzimani su reprezentativni neporemeceni uzorci za potrebe laboratorijskih
Ispitivanja mehanickih svojstava, a za klasifikacijske pokuse koristeni su poremeceni uzorci.
Sva izbuSena jezgra klasificirana je prema jedinstvenom sustavu klasifikacije tla. Takoder

su in situ izmjerene vrijednosti zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom.

Istrazni radovi

Istrazni radovi obuhvacali su geomehanicku i geolosku propekciju lokacije, geomehanicki
pregled u determinaciju materijala iz istraznih buSotina te izradu geomehanickih profila

busSotina u mjerilu 1:100 (prilog 2i 3).

Laboratorijska ispitivanja

Laboratorijskim ispitivanjima obuhvaceni su pokusi za odredivanje opéih i mehanic¢kih
karakteristika reprezentativnih neporemecenih uzoraka, a to su:

- utvrdivanje granulometrijskog sastava

- prirodni sadrzaj vlage i indeks konzistencije

- Atterbergove granice plasti¢nosti

- edometarski modul stisljivosti

- jednoosna tla¢na ¢vrstoca

- posmicna ¢vrsto¢a izravnim smicanjem.

Tabela rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja prikazana je prilogom 4.

1.3. Geotehnicke znacajke lokacije

Geotehnicke znacajke lokacije su odredene na temelju istraznih busSotina Ciji je situacijski
polozaj 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 noza u tlo N,,,; = 5. Ispitivanjem uzorka iz
busotine dobivena je vrijednost kohezije ¢, = 3 kPa, kuta unutarnjeg trenja ¢, = 28°1i
modula sti§ljivosti M, = 4 MPa.

Za sloj pijeska koji je mjestimicno u proslojcima na granici praha, srednje do sitnozrnat

dobiven je broj udaraca (standardni penetracijski pokus, SPT) N,,; = 4 .



2. DIMENZIONIRANJE TEMELJA ZA GRANICNO STANJE
NOSIVOSTI

2.1. Uvod u proracun

Za grani¢no 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 prora¢unskom pristupu 3
[(Af ili AS) + M, + R;]. Za odabir dimenzija temelja uzeto je da naprezanje (omjer
vertikalnog opterecenja i povrSine temelja) iznosi 250 kPa i iz toga su dobivene sljedece
dimenzije temelja prikazane na slici 2., a za koje je izvrSena provjera grani¢nih stanja:

- visina temelja h=0,8 m

- dubina temeljenja D;=0,8 m

- duzina temelja B=2 m

- Sirina temelja L=3,5 m.

o
Mk
vk )
H e lG ()
L

Slika 2. Prikaz dimenzija i opterecenja temelja



Opterecenja temelja uglavnom nastaju djelovanjem konstrukcije koju pridrzavaju. Ta
opterecenja se preko temelja prenose u tlo koje se zbog toga deformira, $to pak izaziva
pomake, rotacije i deformacije temelja. Zbog zajednickog medu-djelovanja konstrukcije,
temelja i tla, u vecini slucajeva opterec¢enje temelja ovisi kako o krutosti konstrukcije, tako 1
o krutosti temelja i krutosti tla. Drugim rije¢ima, konstrukcija, temelj i tlo ¢ine jedan
jedinstveni sustav.

U ovom slucaju stup opterecuje temelj sa momentom (1) uvecanim sa 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).

Proracunska djelovanja oko sredi$nje to¢ke temelja iznose :

M, = 1,35-375 = 506,2 kNm (1)
G=B-L-h-ype=2-35-08-25=140 kN )
Vy =135 (Vi +G) = 1,35 - (1250 + 140) = 1876,5 kN ©)

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

- jedini¢na tezina y = 20 kN /m3

- suha jedini¢na tezina y; = 16,0 kN /m3

- kohezija ¢, = 3 kPa

- kut unutarnjeg trenja ¢, = 28°

- modul stisljivosti M;, = 4 MPa ,
Razina podzemne vode definirana je na dubini 2,5 m od povrsine terena. Prikaz presjeka
kroz tlo dano je prilogom 5.
Za zadane parametre kohezije i unutarnjeg kuta trenja dobiju se proracunski parametri ¢y i

Pa -

cd’ 3
g =-2%=—=24kPa
Ye 1,25
tgek

tgpa = Ve - QPa= arctg(

tg28°

1,25) = 23,04

Parcijalni faktori y.” i y,,” i8Citavaju se takoder iz tablice 1.



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

(1) Parcijalni faktori djelovanja () i uéinka djelovanja ()

Djelovanja simbol Al A2

trajna nepovoljna ¥ Gisup 135 1.0
povoljna ¥ Giinf 1.0 1.0

promjenjiva nepovoljna 7Q Ly, I3
povoljna 70 0 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (¥ m)

Svojstvo simbol Ml M2

tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1.0 L25

efektivna kohezija ye 1.0 1.25

nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca yeuili yqu 1.0 1.4
tezinska gustoca 7t 1.0 1.0

3) Parcijailni faktéri otpora (yr):

Otpornost¥ simbol R1 R2 R3 R4
Plitki temelji nosivost Ry 1.0 14 10 -
klizanje Rh 1.0 L1 1.0 -
Zabijeni piloti osnovica 7b 1.0 1.2 1.0 1.3
plast (tlak) Vs 10 12 10 13
stopatplast (tlak) 1.0 1.2 1.0 13
plast (vlak) Vst 125 1.2 1.0 1.6
Buseni piloti osnovica ¥ 1125 1.2 1.0 16
plast (tlak) Vs 1.0: 12 Lo 13
stopatplast (tlak) 115 12 1.0 15
plast (vlak) Vs 125 1.2 1.0 16
Prednapeta sidra privremena Vax 1.1 135 1.0 1.1
trajna Yap 1.1 L5 1.0 1l
Potporne konstrukcije nosivost  ygry 10 14 L0 -
klizanje YRh 1.0 L1 1.0 -
otpor tla VR 1.0 14 1.0 -

Kosine i opéa stabilnost otpor tla y g, 1.0 11 1.0 -



2.2. Reduciranje povrSine temelja

Problem nosivosti ekscentri¢no opterecenog temelja rijeseno je na nacin da jednoliko
naprezanje po dijelu temeljne plohe povrsine A' mora biti u tezistu vertikalne projekcije tog
istog dijela temeljne plohe.

Za slucaj ekscentri¢nog opterec¢enja i temelj pravokutnog oblika povrsina je reducirana na
sljedeci nacin (prikaz Slika 2.) :

Mg _ 5062
Vg 18765
L=L-2e =35-2-027=296m
eg=0 - B=PR

A’=L"B’= 2,962 =592 m?

e, = >~

=027m < é = 0,5833 — ekscentricitet sile V,

el|
vd
vd |
N
VLSO ¥ =
| -
l =)
S S
[ T 1 [ I T T 1]
Rd s
L'=2.96 (m)
|
A
] B
oS’ f;.;
| 3
|
L'=2.96 (m) 2el=0.54 (m)
L=3.5 (m)

Slika 2. Reduciranje povrsine temelja



2.3. Nosivost tla ispod plitkog temelja prema Brinch Hansenu

Izraz prema Brinch Hansenu (4) nastao je na osnovi niza pokusa koji su posluZili kao
prosirenje Terzaghi-evog izraza za ekscentri¢no opterecene temelje. U izraz ulaze projektne
vrijednosti parametara ¢vrsto¢e na smicanje, faktorizirane parcijalnim koeficijentima

sigurnosti koje su izrac¢unate u nastavku:

qf =Cq Ne be-Scric+06,"Ng bgsqiqg+05-B:y-Ny,-b,"s, i, 4

-faktori nosivosti

23,04°

N, = em™9%d . ¢ g2 (450 + %) = emtI2304° . 452 (450 + 2

)=87
N, = (N, — 1)ctgpq = (8,7 — 1)ctg23,04° = 18,1

N, = 2(N, — 1)tgp, = 2(8,7 — 1)tg23,04° = 6,5

-nagib baze temelja
b¢,bg, b, = 1,0
-faktori oblika temelja

B . 2 ) o
Sq =1+ - Singg = 1+ 796 sin23,04° = 1,264

5,=1-03-2=1-03--2=1080
L 2,96

= 1,298

_ Sq'Ng=1 _ 1,264-87-1

S
¢ Ng-1 8,7-1

-faktori nagiba rezultante djelovanja

i, 1y, ic = 1,0 - za uspravno djelovanje

qgr=24-181-1-1,298-1+15,2-8,7-1-1,264-1+0,5-2-20-6,5-1-0,80-1

qr = 327,54 kPa



2.4. Provjera grani¢nog stanja nosivosti

Treba biti zadovoljen sljedeéi uvjet:

E; <Ry
E; — ucinci proracunskih djelovanja
R; =  proracunska otpornost

VEd _ 4
& =qra =~
YR
1876,5 _ 327,54
<
5,92 1

316,98 < 327,54 —» ZADOVOLJAVA!

-iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoristenosti:

316,98
327,54

U=I’§—d-100%= -100% = 97 %
d



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 posveéuje upravo
odredivanju vertikalnih pomaka temelja tj. slijeganju. Veli¢ina slijeganja, koju neka
gradevina moze podnijeti bez posljedica naziva se dopusteno slijeganje (uvjet grani¢nog
stanja uporabljivosti). Ono ovisi o ravnomjernosti sastava tla, raspodjeli optere¢enja 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 nezasicenih i dobro propusnih tala, smanjenjem
poroziteta i posmi¢nim deformacijama. Konsolidacijsko slijeganje nastaje deformacijom tla,
a proces je usporen vremenski zbog ogranicene 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 prora¢unu se pretpostavlja da su kruti.

Zbog pretpostavke o prevelikoj stisljivosti tla na kojem ce se graditi objekt, izvodi se
zamjenski sloj dobro graduiranog $ljunka GrW boljih svojstava u visini 1m neposredno
ispod temelja (prilog 6) sa modulom stisljivosti od 60 MPa, a izracunava se ukupno

slijeganje koje mora biti unutar dozvoljenih granica.

3.1. Proracunska djelovanja oko srediSnje tocke temelja

Za grani¢no stanje uporabljivosti dobivaju se proracunska djelovanja V,; i M, prema (5) i

(6), a parcijalni faktori dobiveni su iz tablice 2. :

V, =10V, +G) = 1,0(1250 + 140) = 1390 kN (5)
M, =1,0-M, = 1,0-375 = 375 kNm (6)
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Tablica 2. Parcijalni faktori za granicno stanje uporabljivosti

Parcijalni faktori djelovanja () 1 uc¢inka djelovanja ()

Djelovanja simbol 1Znos

trajna nepovoljna Y Gdst 1.0
povoljna Y Gistb 1.0

promjenjiva nepovoljna ¥ Q.dst 1.0
povoljna 7 Qustb 1.0

3.2. Dodirno naprezanje na temeljnoj plohi

Vg _ 1390
B-L’ 2-2,96

p= = 234,8 kPa

- dio dodirnog naprezanja uslijed kojeg se ostvaruje slijeganje :
po=p -V Df =2348-20-08=2188 kPa

3.3. Slijeganje gornjeg sloja

Proracun slijeganja gornjeg sloja koji se sastoji od sloja gline i zamjenskog sloja dobro

graduiranog $ljunka prikazat ¢emo tabli¢no :

z(m) | zZ(m) | y 0oy | Oy | Z/b | N N, Az Ao Ac
0,8 - 19,0 15,2 - 0 0,25 1,0 - 218,8 -
1,8 1,0 | 200 | 352 | 252 | 10 | 0,20 | 0,80 | 1,0 |1750 1969
2,5 1,7 20,0 | 49,2 | 42,2 1,7 10,140 | 056 | 0,7 |1225 | 148,8
3,0 2,2 16,0 | 57,2 | 53,2 22 10112 10,448 | 05 98,0 | 110,2
9,0 8,2 9,19 | 1123 | 84,8 8,2 10,015 | 0,06 6,0 13,1 | 55,5

Pojasnjenje oznaka 1 pripadajuce formule :

- vertikalno geostaticko efektivno naprezanje o’,,=y - 4z (kPa)

- N; - ocitano iz dijagrama Steinbrenner-a (prilog 7) (a=1,75 m ; b=1m ; a/b= 2)

- NS = 4 . Nl
- dodatno naprezanje Ao = p, - N

Proracun slijeganja gornjeg sloja pomo¢u modula stisljivosti:
Agi
S = Z M_k . AZl'

196,9 148,8 110,2
— 100 + ———-70 +

- : 250 = 4,2
%6 = 60000 4000 4000 cm
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3.4. Slijeganje donjeg sloja

Vrijednost statiCkog penetracijskog otpora q. :
qc = 400 - Ngy = 400 -5 = 2000 kPa (za nekoherentna tla)

Konstanta stisljivosti :

fe —1,5.22%9 — 26,71
Cov 112,3

c=15-

Izracun slijeganja

2,3 O optAc 2,3 84,8+55,5
e o =25%) -4z = 2 (

Sp = = )-600 =102 cm
c 26,71 84,8

-
O ov

Ukupno slijeganje

s=s¢;+sp=42+10,2=144cm

Naginjanje temelja:

Kut naginjanja temelja oko kraée osi (u smjeru stranice L):

6eL-s_6-27-14.4
12 2962

tanw;, = = 0.0266 > 0.005

- ne zadovoljava (grani¢na vrijednost o prikazana je u tablici
3. U nastavku)

Temeljem dobivenih rezultata vidljivo je da i sa izvedbom zamjenskog sloja debljine 1m,

veli¢ina ukupnog slijeganja je prevelika obzirom na grani¢ne vrijednosti slijeganja propisane

Eurokodom 7 prema tablici 3.

12



Tablica 3. Granicne vrijednosti slijeganja prema HRN EN 1997-1:2012/NA:2016

Maksimalno ukupno
konaéno slijeganje Relativno diferencijalno slijeganje
S, lim
Vrsta gradevine =
Vrijednost [mm) Oznaka
. Definicija | Vrijednost | odgovarajuéeg
Pijesak,
Meka glina tvrda glina kuta

1 Zgrade i konstrukcije

kod kojih diferencijalno slijeganje ne As 0,003 -

prouzroéuje dodatna naprezanja i 120 —

probleme s uporabom konstrukcije i L

susjednih konstrukcija 0,006 e
2 Konstrukcije
2.1 staticki odredena konstrukcija 100 100 0,005 e
2.2 stati¢ki neodredena As

armiranobetonska konstrukcija 50 60 I3 0,001 e
2.3 staticki neodredena ¢elicna

konstrukcija 60 80 0,002 e
3 Visekatne okvirne gradevine
3.1 armiranobetonski okviri s ispunom od As 0,0015 -

zidnih elemenata 80 60 —=
3.2 Zeliéni okviri s ispunom od zidnih L

elemenata 90 70 0,0025 @
4 Visekatne gradevine s nosivim

zidovima 0,0015 -
4.1 od omedenog zida 100 60 As
4.2 od predgotovijenih panela velikih I

dimenzija ili izradenih od monolitnog 0,0015 Q

betona 80 50
5§ Armiranobetonske konstrukcije
5.1 krute armiranobetonske konstrukcije As

(vodotornjevi, silosi, visoke peci i sl.) 200 == 0,003 o
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 @

w s 0,0025 a

Legenda:
s — slijeganje, As-diferencijalno slijeganje, @ — kut zaokreta, @ — naginjanje, @ — kutna deformacija
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4. ZAKLJUCAK

U nastavku je prikazano racionalnije rjeSenje za izvedbu temeljenja predvidenog objekta,
obzirom da su prora¢unom dobivena prevelika slijeganja ispod temelja tj. nije zadovoljen
uvjet grani¢nog stanja uporabljivosti. Problem velike vrijednosti ocekivanog slijeganja
rijesen je izvodenjem predoptereéenja nasipom, a prije izvodenja temelja. S obzirom kako se
na lokaciji nalazi visoka razina podzemne vode potrebno je provijeriti vrijeme u kojem e se

ostvariti slijeganje (vrijeme konsolidacije).

4.1. Proces konsolidacije

Sam proces konsolidacije je pojava promjene pornog tlaka u tlu zbog pojave dodatnih
naprezanja na povrsini, a funkcija je vremena (t) i poloZaja promatrane tocke po dubini (z).
Slijeganje tla je proces pri kojem, uslijed promjene naprezanja, dolazi do premjestanja
Cestica i smanjenja zapremine Supljina u tlu. Ako su sve Supljine u tlu ispunjene vodom, tada
je brzina slijeganja tla vezana za brzinu istjecanja vode iz tla. Da bi se ostvario proces
konsolidacije mora do¢i do istjecanja vode iz pora tla. Pri konsolidacijskom slijeganju se
zapremina Supljina u tlu smanjuje za zapreminu istekle vode iz tla. Kako ovaj proces traje u
vremenu , zbog sporog istjecanja vode, odnosno male propusnosti tla, naziva se proces
konsolidacije. Geotehnickim elaboratom zadan je koeficijent vodopropusnosti za podlogu
od prahovitog pijeska, k = 4,45 - 10~ 5cm/s. Racuna se vrijeme potrebno za 50% i 80%
primarne konsolidacije dvostrano dreniranog sloja pijeska ukupne visine H=6m. Koeficijent
vremena koji ovisi o pocetnoj raspodjeli pornog tlaka i uvjetima dreniranja ocitava se iz
tablice 4.
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Tablica 4. Stupanj konsolidacije u odnosu na vremenski faktor za dvostruko dreniranje

U Ty
0.0 0.0000
0.10 0.0077
0.20 0.0314
0.30 0.0707
0.40 0.1260
0.50 0.1970
0.60 0.2860
0.70 0.4030
0.80 0.5670
0.90 0.8480
0.99= 3.000

Ocitano iz tablice 4. :
Tvsge, = 0,1970
Tvso% = 0,5670

H 6 . .
Hy=-=-=3m - sloj se dvostrano drenira

Koeficijent konsolidacije izracunava se prema formuli (7) :

= k-Egea _ 4,45-10"7m/s-6000kN /m?
v Yw 9,81kN/m3

=2,722-10"*m?/s @)

Vrijeme potrebno za 50% konsolidacije dvostrano dreniranog sloja debljine 6m:

, _ Tvsoy, HE _ 0,1970 -32
S(50%) cy 2,722 1074

=6513,59 s

tsson) = 2h

Vrijeme potrebno za 80% konsolidacije dvostrano dreniranog sloja debljine 6m:

Ty - HZ _ 0,5670 - 32
Cy 2,722 -10~*

tS(80%) = = 1874‘7,24‘ S

tssoow) = Sh
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=
5 dodatno
2 opterecenje projektirano
= . opterecenje
e |
1 os
! vrijeme
\\ |
\\ i krivulja konsolidacije bez
/ dodatnog tercta
| _ ukuph Sluegﬁr_us za projekiirme optescéenje
2. 1
S il : -
Ry rivulja konsolidacije s
= v dodatnim teretom

Slika 3. Dijagram slijeganja s ucinkom predopterecenja

Obzirom na ocekivano kratko vrijeme konsolidacije povrSinu temelja predopteretiti s
nasipom visine 5-6 m §to odgovara optereé¢enju od 5m x 20 kN /m3=100 kN /m?.
Opterecenje od 100 kPa odgovara 50% ocekivanog opterecenja od 218,8 kPa, to znaci da ¢e
se 50% slijeganja ostvariti predopterec¢enjem. Nakon uklanjanja preopterecenja potrebno je
izvesti zamjenski sloj kamenog materijala i na njemu betonirati temelj. Zbog kratkog
vremena konsolidacije, preostalih 50% slijeganja ¢e se ostvariti tijekom same gradnje. Za
vrijednost 50% ocekivanog slijeganja potrebno je predvidjeti nadviSenje objekta. Shema

predopterecenja prikazana je na slici 4.

/" dodatni teret "\

slabo propusno tlo

Slika 4. Shema predopterecenja

16



5. LITERATURA

(1) Rekonstrukcija i dogradnja trgovacke gradevine ,,Lidl*, F120 Metkovi¢ uz
rekonstrukciju prometnih povrsina i parkiralista i izgradnju crpne stanice —
Geotehnicki elaborat; d.o.0. za inzenjering, Zagreb, lipanj 2020.

(2) HRN EN 1997-1:2012/NA:2012; Eurokod 7

(3) T. Roje Bonacci, "Mehanika tla", Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva,
arhitekture i geodezije, 2017. (Cetvrto izdanje)

(4) T. Roje Bonacci, P. Mis¢evi¢, "Temeljenje", Gradevinski fakultet SveuciliSta u
Splitu, 1997.

(5) T. Roje Bonacci, "Duboko temeljenje i poboljSanje temeljnog tla",
Gradevinskoarhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, 2010.

(6) https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/G4 Plitki_temelji

(7) https://hr.wikipedia.org/wiki/Temelj

17


https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/G4_Plitki_temelji

6. PRILOZI

6.1 Prilog 1 — Situacijski polozaj sondi

6.2 Prilog 2 — Sondazni profil buSotine BO1

6.3 Prilog 3 — Sondazni profil buSotine B02

6.4 Prilog 4 — Tabela rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja

6.5 Prilog 5 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla

6.6 Prilog 6 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla i zamjenskim slojem

6.7 Prilog 7 — Steinbrenner-ov dijagram

18



6.1 Prilog 1 — Situacijski polozaj sondi
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6.2 Prilog 2 — Sondazni profil buSotine BO1
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6.3 Prilog 3 — Sondazni profil busotine B02
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6.4 Prilog 4 — Tabela rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja
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6.5 Prilog 5 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla
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6.6 Prilog 6 — Nacrt temelja sa ucrtanim slojevima tla i zamjenskim slojem

29



TLOCRT

E
3
=3.5 (m)
PRESJEK 1\“_[
P
7 T 'Md TIRE
Df = 0.8 (m

6.0 (m) @




6.7 Prilog 7 — Steinbrenner-ov dijagram
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