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Trgovacki centar Supetar — provjera stabilnosti potpornog zida
SaZetak:

Prikazana je provjera stabilnosti, odnosno, dimenzioniranje potpornog zida u Supetru prema Eurokodu 7
(HRN EN 1997-1:2012/NA:2012). Dimenzioniranje potpornog zida izvrSeno je za staticko opterecenje te
kombinaciju stati¢kog i dinamickog potresnog optereéenja, za sluc¢aj temeljenja na stijeni. Proracunsko
dinamicko opterecenje odredeno je prema HRN EN 1998-5:2011. Kod izracuna horizontalnih tlakova u
tlu racunati s koeficijentom tlaka mirovanja K,. Za karakteristicne parametre tla uzeti ¢,=0 (kohezija),
¢=35° (kut unutarnjeg trenja) i y=19 kN/m3 (jedini¢na teZina tla).

Kljuéne rijeci:

Potporni zid, staticko opterecenje, dinamicko opterecenje

Shopping center Supetar — verification of stability of the retaining wall

Abstract:

The verification of stability i.e., dimensioning of the retaining wall in Supetar has been presented
according Eurocode 7 (HRN EN 1997-1:2012/NA:2012). Dimensioning of retaining wall was madefor the
static load and a combination of static and dynamic earthquake loading, in case of foundation on the
rock mass. Dynamic load was determinated according to HRN EN 1998-5:2011. When calculating the
horizontal pressure in the soil count the coefficient K, pressure mode . For the characteristic parameters

of soil taken ¢, = 0 ( cohesion ), @, = 35 ° ( angle of internal friction ) and y = 19 kN / m3 (unit weight of
soil).

Keywords:

Retaining wall, static load, dynamic load
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1. Tehnicki opis

1.1.Uvod
Za potporni zid trgovackog centra, koji se nalazi u Supetru na otoku Bra¢u, prema danim
podlogama (tlocrt, popre¢ni presjek, Geotehnicki elaborat trgovackog centra u Supetru na
otoku Bracu), bilo je potrebno izvrsiti dimenzioniranje za stati¢ko opterecenje te
kombinaciju statickog i dinamickog potresnog opterecenja. Kod izracuna horizontalnih
tlakova u tlu uzet je koeficijent tlaka mirovanja Ko. Za karakteristicne parametre tla
zadano je: kohezija ¢, = 0, kut unutarnje trenja @i = 35° i jedini¢na teZina tla y = 19 kN/m?®.
Temeljno tlo je stijena s prorac¢unskom nosivos¢u 6rq = 1200 kPa. Proracunske potresne
inercijske sile u horizontalnom i vertikalnom smjeru odredene su prema HRN EN 1998-
5:2011, kao 1 dinamicki tlak tla, prema dodatku E, za slu¢ajeve kada nije moguce aktivno
stanje (4 P; = < x S x y x H?). Opéenito zidovi se rade od betona klase C30/37 a
armatura je B500B. Zastitni sloj armature je min 5,0 cm.

Proracun je izvrSen za karakteristi¢ni presjek 3-3 na sjeveroisto¢nom dijelu objekta.
Provedena je provjera stabilnosti na prevrtanje i klizanje te provjera kontaktnih naprezanja
na spoju temelja i tla (proraun prema projektnom pristupu 3, HRN EN 1997-1:2012), za
mjerodavnu fazu izgradnje zida za koju je zadano opterecenje i geometrija. Za fazu
izgradnje promjenjivo opterecenje je uzeto kao prometno optereéenje (2 osovine po 200
kN raspodjeljeno na povrsinu od 3m x 5m, $to daje jednoliko raspodjeljeno opterecenje od
0=26,67 kN/m?).

1.2. Podloge i podatci iz geotehnickog elaborata
Prethodno su provedeni geotehnicki istrazni radovi, geoelektrina istraZzivanja, seizmicka
istrazivanja. Zatim je provedena analiza dobivenih podataka iz terenskih ispitivanja i
empirijskih korelacija te geostati¢ka analiza. Na osnovi istraznih radova za potrebe
temeljenja 1 provedenih geostatickih analiza, moZe se zakljuciti da je temeljno tlo pogodno
za izgradnju predmetne gradevine uz uvazavanje elaborata.

Predvideno je da ¢e se objekt temeljiti na geotehnickoj zoni 3 (stijena III kategorije,
sastavljena od uslojenog vapnenca). Minimalna dubina ukapanja mora biti 50-60 cm,
obzirom na minimalnu o¢ekivanu temperaturu u periodu od 50 godina (T min,50=—10°C)
prema HRN EN 1997-1:2012/NA.

Prema seizmi¢nosti podrucja, tlo spada u A kategoriju prema EC8. Proracunsko ubrzanje
tla iznosi as» = 0.224g. Obzirom da u ovoj fazi nisu poznata djelovanja na temelje,
potrebno je provesti i kontrolu nosivosti temelja u potresnoj kombinaciji djelovanja u
skladu sa HRVATSKOM NORMOM, HRN EN 1998-5:2008 i HRN EN 1998-5:2011/NA.

Za izvedbu predmetne gradevine potrebno je izvrsiti iskop tla. Visina iskopa se krec¢e od
cca 7.0 m do 11.0 m. Iskop ¢e se vrsiti u najve¢oj mjeri u geotehnic¢koj zoni 2 (stijena



IV kategorije) i geotehnic¢koj zoni 1 (nasip,glina s kr§jem, komadima stijene) . Nagib
iskopa smije biti maksimalno 3:1 u geotehnic¢koj zoni 2, a u geotehnickoj zoni 1 (nasip)
maksimalno 1:1.5. Nakon iskopa potrebno je zastiti pokos iskopa zastitnom ¢eliénom
mrezom radi sprijeCavanja ispadanja pojedinih blokova stijene 1, ako je potrebno, dodatno
izvedbom torkreta na kriticnim mjestima.

Situacijski plan, geotehnicki profil tla i prikaz istraznih buSotina se nalaze u Prilogu 3.



1.3. Karakteristi¢ni poprecni presjek
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Slika 1 Karakteristicni poprecni presjek zida

Zasip:

ck =0

pk = 35°

Yy = 19kN/m3

Temeljno tlo:
Ora = 1200 kPa



2. Dimenzioniranje potpornog zida

2.1. Dimenzioniranje na staticko opterecenje
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Slika 2 Proracunska skica za staticko opterecenje

Cp = 0
Yr = 35°
Yy = 19kN/m3

Org = 1200 kPa
— ukupna visina zida: H = 8,5m
—ukupn SirinaB = 7,0 m
—otklon virtualne ravnine 15°

Za proracun stabilnosti na klizanje 1 nosivosti tla ispod temelja (grani¢no stanje nosivosti,
GEO, STR) koristen je proracunski pristup 3. Za prevrtanje koristi se grani¢no stanje EQU.
Svi parcijalni faktori navedni su u prilogu 1.

2.1.1. Proracun stabilnosti na prevrtanje (EQU)
Ck 0
Cqg = E = E = 0 kPa
tg35°
Qg = arctg ( 125 ) = 29,26°

Koeficijent aktivnog tlaka mirovanja prema Jaky-ju za prorac¢unsku vrijednost kuta trenja:

K, = (1 —singy) = (1—sin29,26°) = 0,511



Za primjenu vertikalne virtualne ravnine zida, Sirina pete zida mora zadovoljiti sljedeci

uvjet:

3
L > >=4,42m

b2bminzH-tg(45°—7)=8,5-tg(45°—

2,3 < bpin = 4,42 - ne zadovoljava (kosa virtualna ravnina)

N virtualna
0 ' ravnina

Slika 3 Peta zida

Pokretno opterecenje: g = 26.67 %

Sila tlaka mirovanja:
o, =vy-H = 19085 = 161,50 kPa
eo =0, + K, = 161,50 0,511 = 82,57 kPa
1

1
Po=Eq =5 H-e =85 8257 = 350,93 kN/m’

-trenje izmedu zida 1 tla usvojeno je nula

Eq,, = Eq, - cos 15° = 338,79 kN /m’
Eq,, = Eq, - sin15° = 90,78 kN /m’
1 1
YEarp = 3 H = 3 8,5 = 2,833m

2 2
XEq,, = tan15°: 3 H+ 4,7 = tan 15°-§- 85+4,7 = 622m

10



W, =7,0- 0,5 -
W, =4,0- 03 -
W; =40 0,5 -
W, =4,0- 04 -
We =4,0- 2,4 -
2,14-8,0
We = =35

Tezina zida podijeljenog na elemente (Yper = 25 kN/m3):

W=b-h-y

25,0 = 87,5kN/m’ x,,;, = 3,5m, Ywi = 0,25m
25,0 = 30,0 kN/m’ x,,, = 1,65m, Ywz = 2,5m
25,0 = 50,0 kN/m’ x,5; = 4,45m, Yws = 2,5m
25,0 = 40,0 kN/m’ x,,, = 4,5m, Ywa = 6,5m
19,0 =182,4kN/m’ x,,5 = 3,0m, Yws = 2,5m

- 19,0 = 162,64 kN/m’ x5 =541m,  yue = 3,167 m

W, =1,5-2,0 - 19,0 = 57,0kN/m’ x,; = 0,75m,  y,, =15m

7
W, = Z w; =87,5+ 30,0 + 50,0 + 40,0 + 182,4 + 162,64 + 57,0 = 609,54 kN /m’

=1

Tablica 1 TeZina elementa zida i zasipa

iy = Wy

jx; = W, x, 2 x, =3655m

Yu =Yy =2,524m

Tezina
Oznaka elementa x-krak | y-krak
elementa (kN/m") (m) (m)
w1 87,5 3,5 0,25
W2 30,0 1,65 2,5
W3 50,0 4,45 2,5
W4 40,0 4,5 6,5
W5 1824 3,0 2,5
W6 162,64 4,91 3,167
W7 57,0 0,75 15

Dodatna sila zbog pokretnog (promjenjivog) opterecenja:
Qi=q"H-Ky=2667-85-0,511 =115,84 kN/m’

Qq, = Qq - cos 15° = 111,89 kN /m/

11



Qa, = Qq * sin15° = 29,98 kN /m'’

Yoa, = -H=425m

XQq, = tan 15° -

N RN

- 85+47 =584m
Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko tocke A (EQU):

Edstd < Estba

H H
Easta = (Yoast * Eapn) 3t (Yqast * Qa,) "=

8,5 )
= 1,1 - 338,79 - +1,5-111,98 - - = 1769,19 kNm/ m’

Estha = Ygstb (Wl X1 +Wy s x + Wy - x3 + W, - x+Ws - x5 +We - X6 +

W; - x; + Eal,v ’ anl.v) +Yqstb Qav

Estha = 0,9 + (87,5°3,5-+ 30,0 - 1,65 + 50,0 - 4,45 + 40,0 - 4,5 + 182,4 - 3,0 +
162,64 - 5,41 + 57,0 0,75 + 90,78 - 6,22) + 0,00

EStb,d = 2513,46 kNm/m'
Edgstd < Estba

1769,19 < 2513,46

U Edst,d 1769,19 0704 . y
= — — _)
Estb,a 2513,46 ’ zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoristivosti i faktor sigurnosti:

E
U = dst,d

1769,19
- 100 (%) =

Esipa 2513,46

- 100 (%) = 0,704 - 100 (% ) = 70,04 %

o Estha _ 2513,46 142> 10
P " Egstq 176919 7T 7

12



2.1.2. Proracun stabilnosti na klizanje (GEO) :
Proracunske sile V;, Hy:

Vi = Yosto® GW+Eq, ) = 1,0 + (87,5+30,0 + 50,0 + 40,0 + 182,4 + 162,64 +
57,0 + 90,78 ) = 700,32 kN/m’

Hy = Yoast * Eayp + Yoast Qa, = 1,0 - 338,79+ 1,3 -111,89 = 484,25 kNm/m’

Kontrola stabilnosti na klizanje:

1
H S V . u R—
¢ ¢ )4:3

1
484,25 < 700,32 - 0,7 - —
84,25 00,3 0 10

484,25 < 490,22 — zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoristivosti kao:

E; < Ry
U=-%2.100(%) = 84,25 100 = 98,78 %
" Ry (%) = 290,22 - ORIE

Faktor sigurnosti:

Fop =

E, 484,25

13



2.1.3. Nosivost tla ispod temelja (GEO)

Tablica 2 Podatci za provjeru nosivosti ispod temelja (staticko opterecenje)

Oznaka Iznos (kN/m") x (m) y (m)
w1 87,5 0,00

W2 30,00 1,85

W3 50,00 -0,95

W4 40,00 -1,00

W5 182,40 0,50

W6 162,64 -1,91

W7 57,00 2,75

Ea, 338,79 2,83
Eal,v 90,78 '2,72

Qqn 111,89 4,25
Qqv 29,98 -2,34

Proracunske sile V4, H; i moment M oko tocke S koja se nalazi u sredini temeljne stope:

=16,

[T

4 4

oo o

RINARRARNARREEND
5

Iy
1
1
El

k
+

Slika 4 Karakteristicni poprecni presjek s prikazanom tockom S

Vo = LW "Ygstb T Eal‘v "Yg,stb T Qd,v' YQ,dst
= 1,35 - 609,54+ 1,0-90,78 + 1,3-29,98 = 952,63 KN/m’

Hy = Yoast * Ea,, +Yoast' Qan = 1,0 338,79+ 1,3-111,89 = 484,25 kN/m’

a1h

14



Mg = Ygsw * (W -0,00 + W, 1,85 +W; - (=0,95) + W, - (—=1,00) + Ws - 0,50

H
+Ws - (—1,91)+ W, - (2,75) + vg4st - (E - —+E, - 272)

ah 3 ary
+ Yqast " (Qan '%4‘ Qqy - (—2,34))
My; =1,35-(—94,69) +1,0-712,983 + 1,3 - 405,379
M; = 1112,14 KNm/m’
Ekscentricitet sile Vy:

M, 111214

V_d = mz 1,167 m = B6 = 1,167m - sila na rubu jezgre

ey =
B =B-2-¢ =70-2-1167 = 467 m

A' =B -1 =4,67m?

Kontrola za nosivost tla:

952,63 < 1200 - 4,67

952,63 < 5604,0 - zadovoljava

=B 00 com = 25263
" Ry (%) = <50x0

- 100 = 17,02 %

15



2.2.Dimenzioniranje na dinamicko opterecenje (kombinacija staticko +
potresno)

Za dimenzioniranje na dinamicko opterecenje koriSteni su koeficijenti iz seizmicke karte 1
HRN EN 1998 -5: 2011, navedeni u prilogu 2.

Parcijalni faktori sigurnosti:
Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za seizmi¢ko djelovanje uobic¢ajeno su 1,0 :

Tablica 3 Parcijalni koeficijenti za seizmicko djelovanje

(1)

Parcyjalm faktor: djelovama (yg) 1 uéinka dyelovama (yE)

trajna nepovoljna ¥ Gdst 1.0
povoljna ¥ Gsth 1.0

promyjenjiva nepovoljna ¥ Qudst 1.0
povoljna Y Qsth 0

2

Parcyjalm faktori svojstva materyala (tlo. stijena) (y ag)

tangens efektivnog kuta tremja 7 1o 1.0
efektivna kohezna T 1.0
tezinska gustoca Ty 1.0

(3)

Parcyjalm faktor: otpora (v r):

Potpome konstrukcye nosivost v 1.0
klizanje ¥ Rh 1.0
ofpor tla ¥ R 1.0
prevrtanje TR 1.0

Kod proraduna otpora (nosivost tla 1spod temelja) upotrebljava se proraéunsk pristup 3:

(2)

Parcyjalm faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y u)

tangens efektivnog kuta trema o 1,25
efektivna kohezya ¥ 1,25
tezinska gustoca Ty 1.0

Koeficijenti tlaka mirovanja na zid:
Tlak tla na zid:

K, = (1 —singy) = (1 —sin29,26°) = 0,511 — STATICKI

Ko = (1 —singy) = (1 —sin35°) = 0,426 — DINAMICKI

Efektivno vertikalno geostaticko naprezanje:

H=85m
o, =y-H =19,0-85=161,50 kPa

16



Efektivno horizontalno geostaticko naprezanje:
o, = 161,50 » e;pp, =0, - K, = 68,87kPa

Horizontalna komponenta tlaka mirovanja tla na zid:

Ea = % “eanH = % - 68,87 - 8,5 = 292,40 KN/m’
Eq,, = Eq, - 05 15° = 282,43 kN /m’
Eq,, = Eq,  sin15° = 75,68 kN /m’
1 1
YEarn = 3 H = 3 8,5 = 2,833m
XE,,, — tan 15°- % -H+47 = tan15° % 85+4,7 = 6,22m

Pri seizmickom djelovanju seizmicki val predaje konstrukeiji i tlu iza konstrukcije
horizontalno ky, i vertikalno k, ubrzanje. Ovisno o smjeru nailaska seizmic¢kog vala,
vertikalna komponenta ubrzanja moze djelovati prema gore ili prema dolje. Pri tome se iza
potpornog zida formira aktivni klin pod kutom 6 u odnosu na vertikalu. 1znos kuta 6 ovisi o
smjeru djelovanja horizontalnog i vertikalnog ubrzanja. S promjenom kuta 6 mijenja se i
tezina aktivnog klina, pa sile na klin sustava djeluju kako je prikazano na slici. Kod
proracuna aktivnog seizmickog tlaka na potporni zid, potrebno je izvrSiti provjeru za slucaj
kada vertikalno ubrzanje kv djeluje prema dolje i za slu¢aj kada vertikalno ubrzanje kv
djeluje prema gore.

PRORACUN PREMA HRN EN 1998-5:2011, DODATAK E:

(za lokaciju Supetar a =0,224 za T=475 god.)

a - proracunsko ubrzanje

ag: S 0,224 - 1
= = 0,112
T 2

k, = 0,5 -k, = 0,056

kh=

S - parametar tipa tla
r - faktor koji utjece na horizontalni potresni koeficijent

kh 0.112
tgb,, = =
1+ 1{‘_ 1+0.056
Tg@l_z =0. 106:.-3'0. 119

0,,=6.05/6.79°
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g per unit length
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Slika 6 Proracunska skica za dinamicko opterecenje

JW = 609,54 kN /m’
X, = 3,655m Yy = 2,52m
Wan =kp - W, = 68,27 kN/m’
Ywy, = 2,52m
Wy, =k, - W, = 3413 kN/m’
Xwy, = 3,66m
Uslijed djelovanja promjenjivog optere¢enja na povrsini zasipa uzima se 30% mase
promjenjivog djelovanja q=26.67kN/m2 za potresnu masu.
Vertikalna komponenta potresa je zanemariva obzirom na mali kut 6 (kada bi se op¢enito

racunalo po Monobeovoj i Okabeovoj formuli) i trenje izmedu nasipa i zida usvojeno je
nula.

Dodatna dinamicka sila APq4djeluje na visini H/2 od dna zida te se dodaje na silu tlaka
mirovanja u seizmickoj kombinaciji za dokaz sigurnosti na prevrtanje, klizanje i nosivost.
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a) djelovanje prema doljel
Qun=03-q-H-(1+k,) Ky =30,59kN/m'

1
Yoa, = 5 H=425m

b) djelovanje prema goreT
Qin=03"q-H-(1—k,)  Ky=2735kN

1
Yoa, = 5 H=425m

Dodatna dinamicka sila prouzroc¢ena tlakom tla:

AP =E,;y,=a-S-y-H?
AP = Eyo = 0,224-1,0 - 19,00 - 8,5? = 307,50 kN /m’

Dodatna dinamicka sila AP4djeluje na visini H/2 od dna zida te se dodaje na silu tlaka
mirovanja u seizmickoj kombinaciji za dokaz sigurnosti na prevrtanje, klizanje i nosivost.

1
yEpOt - E - H= 4‘,25m

2.2.1 Proracun stabilnosti na prevrtanje (EQU) za dinamicko opterecenje

Vertikalna 1 horizontalna sila od stalnog djelovanja i tlaka mirovanja se mnoze sa faktorom
1,0 (za povoljno i nepovoljno djelovanje).

Vertikalna sila od promjenjivog djelovanja povoljno djeluje pa se u daljnjim prora¢unima
uzima sa nula, dok se horizontalna komponenta mnozi sa faktorom 1,0 obzirom da
nepovoljno djeluje.

Horizontalna i vertikalna sila od seizmic¢kog djelovanja se mnoze sa faktorom 1.0 ako
djeluju nepovoljno, odnosno sa nula ako djeluju povoljno.

-k, prema gore

Edgstda < Estba

Eastd = Wan " Ywa, ¥ Wav " 2wy, + Eay, *Va,, T AP Yap + Qan T >
Egqstq = 68,27 - 2,52 + 34,13 - 3,66 + 282,43 - 2,83 + 307,50 - 4,25 + 27,35 - 4,25
= 2520,39 kNm/m’
Estha = (W - xg + W, - xp + W3 - x5+ W, - x4 + W5 - x5+ W - xg +
W, - x;)+ Eq " XEq,
Estha = (87,5°3,5+30,0-1,65+ 50,0 - 4,45 + 40,0 - 4,5 + 182,4- 3,0 +
162,64 -5,41+57,0-0,75) + 75,68 - 6,22

Egtha = 2698,81 KNm/m’
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Edstd < Estba
2520,39 > 2698,81

Eqsta _ 2520,39

Estb,a 2698,81 % Yo — zadovoljava
F Estb,d 2698,81 107 < 10 : y
= — — 5
? Edsta 2520,39 ’ ’ zadovoljava
-k, prema dolje

Edgstd < Estba

H
Easta = Wan "Ywga, T Earp *Vay, T AP Yap + Qapn b 7
Eqsta = 68,27 - 2,52 + 282,43 - 2,83 + 307,50 - 4,25 + 30,59 - 4,25
= 2409,41 kNm/m’
EStb,d = (Wl - xl +W2 - xz +W3 - x3+W4 - x4+W5 - x5+W6 " x6 +
W7 ) x7) + Eal,v ' anl,v + de ) dov
Esba = (87,5-3,5-+30,0-1,65+ 50,0 4,45 + 40,0+ 4,5 + 182,4-3,0 +
162,64 -5,41+ 57,0-0,75) + 75,68 - 6,22 + 34,13 - 3,66

EStb,d = 2823,57 kNm/m'

Edgstd < Estba
2409,41 < 2823,57

Eqsta _ 2409,41
Egoa  2823,57
_ Egpa _ 2823571

Eqsta  2409,41

U =

-100% = 85,33 —» zadovoljava

Fy = 1,17 > 1,0 - zadovoljava

2.2.2. Proracun stabilnosti na klizanje (GEO) za dinamicko opterecenje

Vg= W (1 —ky)+Eg,,
V, = 609,54 - (1 — 0,056) + 75,68 = 651,09 kN /m’

Ed = Wdh + Eal,h + AP + Qd,h T
H, = E; = 68,27 + 282,43 + 307,50 + 27,35 = 685,55 kN /m’
1
Ry=V, - pu-—
¢ ¢ VRh

20



1
,0
d

Ry; = 651,09 0, = 455,76 kN

VA
= u

Eq
685,55 > 455,76 — ne zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoristivosti kao:

E;s < Ry
U = Za 100 (%) = 68555 100 = 150,42 %
R, 455,76
Faktor sigurnosti:
Ry _ 45576

Fgp = E_d = §85.55 = 0,66 < 1,0 - ne zadovoljava

Da bi se ostvarila sigurnost na klizanje zida dodat ¢e se vertikalni trnovi od rebrastog
celika u temeljnu stijenu.
_ (Eq —Ry) _ (685,55 — 455,76)

Apor = 7 Ym 13.48 1,73 = 9,14 cm?/m’

Usvojeno: 5®22/2,0 m' (B500B)

Asty > Apor

cm? cm?
9,50 — > 9,14——
m m

-kv prema dolje

Va=IW-(1+k,)+E,,
Vy = 609,54 - (1 + 0,056) + 75,68 = 719,35 kN /m’
Ed = Wdh + Eal,h + AP + Qd,h ~L

Hy; = E; = 68,27 + 282,43 + 307,50 + 30,59 = 688,79kN /m'

1
Ry=Vy - u-—

YRrh
1
R; = 719,35 0,7 -1 0 = 503,55 kN/m’

E;< Ry

688,79 > 503,55 - ne zadovoljava
Iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoristivosti kao:

E; < Ry
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E, 688,79
U=-2.100(%) =

- 100 = 136,799
R4 503,55 00 36,79 %

Faktor sigurnosti:

R; 503,55
E, 688,79
Da bi se ostvarila sigurnost na klizanje zida dodat ¢e se vertikalni trnovi od rebrastog
¢elika u temeljnu stijenu.
(Eq —Ry) (688,79 — 503,55)
Apot - fy "Ym = 43,48

Fgp =

= (0,73 < 1,0 - ne zadovoljava

1,73 = 7,37 cm?/m’

Usvojeno: 5®22/2,0 m' (B500B)

Asty > Apot
cm? cm?
9,50 — > 7,37 —
m m

2.2.3 Nosivost tla ispod temelja (GEO) za dinamicko opterecenje

-k, prema dolje

Tablica 4 Podaci za provjeru nosivosti tla ispod temeljea (dinamicko opterecenje, k, prema dolje)

Oznaka Iznos (kN/m") x (m) y (m)
Eay 282,43 2,83
Eay, 75,68 -2,12
Win 68,27 2,52
Qan ¥ 30,59 4,25
AP 307,50 4,25
Dw-a+k) 643,67 -0,155

Proracunske sile V;, H; i moment M;0ko sredi$nje tocke temelja (S):

Va=IW-(1+k,)+E,,,
V, = 609,54 (1 + 0,056) + 75,68 = 719,35 kN /m’

Hy = Eq,, + Qun \ +Wap + AP = 282,43 + 30,59 + 68,27 + 307,5
= 688,79 kN/m’

M, = 2 W (1+K,) - (—0,155) + Wy 252 + B, - 283 +E,,, - (~272)
+ Qqp V425 + AP 4,25
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M, = 643,67 - (—0,155) + 68,27 - 2,52 + 282,43 - 2,83 + 75,68 - (—2,72) + 307,5
- 4,25 + 30,59 - 4,25

M4z = 2103,56 kNm/m’

Ekscentricitet sile Vy:

M 2103,56
e, = V_: = T,BS = 292> i 1,167m - rezultanta unutar temelja

B =B-2-e, =70-2-292 = 116m
A'=B'-1=116m?

Kontrola za nosivost tla:

719,35 < 1200 -1,16
719,35 < 1392,00 —» zadovoljava

v = Za 100 %) = 719,35 100 = 51,68 %
" Rg (%) = 392,00 SR

-k, prema gore

Tablica 5 Podatci za provjeru nosivosti tla ispod temelja (dinamicko opterecenje, k, prema gore)

Oznaka Iznos (KN/m") x (m) y (m)
Eay 282,43 2,83
Eal,v 75,68 '2,72
Wan 68,27 2,52
Qan T 27,35 4,25
AP 307,50 4,25
Dw-a+k) 575,41 -0,155

Proracunske sile V;, H; i moment M;0ko sredi$nje tocke temelja (S):

Vg= W (1 —ky)+Eg,,
V, = 609,54 - (1 — 0,056) + 75,68 = 651,09 kN /m’
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Hy = Eg,+Qan 1 +Wap + AP = 282,43 + 27,35 + 68,27 + 307,5
= 685,55 kN/m’

M, = z W (1+K,) (—0,155) + Wap 252 + By, - 2,83 +E,, - (~272)
+ Qqn 1425 + AP - 4,25

My = 575,41+ (—0,155) + 68,27 - 2,52 + 282,43 - 2,83 + 75,68 - (—2,72) + 307,5
4,25+ 30,59 - 4,25
M4z = 2100,40 kNm/m’

Ekscentricitet sile Vy:

M 2100,40
ep = V_; = 65109 = 3,226 > i 1,167m - rezultanta unutar temelja

B =B-2-¢, =70-2"-3226 = 0,548 m
A'=B'+1=0,548m?

Kontrola za nosivost tla:

651,09 < 1200 - 0,548

651,09 < 657,6 — zadovoljava

y _ Ea 100 (%) — 651,09
" R, * = 7657,6

Tablica 6 Zavrsni rezultati provjere stabilnosti i nosivosti

- 100 = 99,01 %

PROVJERA NA: STATICKO OPTERECENJE | DINAMICKO OPTERECENJE | NAPOMENE
U (%) Fs U (%) Fs

PREVRTANJE 70,4 1,42 93,4 1,07 ky prema gore
85,3 1,17 k, prema dolje

KLIZANJE 98,8 1,01 150,4 0,66 kv prema gore
136,8 0,73% k, prema dolje

NOSIVOST 17,0 - 99,01 - ky prema gore

TLA ISPOD 51,68 - k, prema dolje

TEMELJA

W' Da bi se ostvarila sigurnost na klizanje zida dodat ¢e se vertikalni trnovi od rebrastog
¢elika u temeljnu stijenu. USVOJENO: 5022/2m' (B500B)
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4. Prilozi

4.1. Prilog 1- Parcijalni faktori za granicno stanje nosivosti STR, GEO, EQU

HRN EN 1997-1:2012

Za proracun stabilnosti na klizanje 1 nosivost tla koristimo granicno stanje

nosivosti: GEO
- Zaproracunski pristup 3:

d e
(A1 iliA2 )+ M2+R3

d - za sile od konstrukcije
e - za geotehnicke sile

Parcijalni faktori za grani¢na stanja STR i GEO:

(1) Parcijalni faktori djelovanja (jF) i
ucinka djelovanja (3£) Djelovanja

simbol A1 A2
trajna nepovoljna Y Gidst 1,35 10
povoljna ¥ Gisty 1,0 1,0
promjenjiva nepovoljna ¥ oudst 15 13
povoljna Yasts 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala
(tlo, stijena) (» M) Svojstvo simbol
M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1,0 1,25
efektivna kohezija e 1,0 1,25
tezinska gustoca vy 1,0 1,0
(3) Parcijalni faktori otpora (¥ R):
Otpornost simbol R1 R2 R4
Potporne konstrukcije nosivost  yryv 10 14 10 -
klizanje YRh 10 11 10 -
otpor tla VRie 10 14 10 -
prevrtanje 7R 10 10 10 -
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U nekim slu¢ajevima za proracun stabilnosti na prevrtanje moZemo
koristiti grani¢no stanje nosivosti: EQU (equilibrium limit state)

Parcijalni faktori za grani¢no stanje EQU:

(1) Parcijalni faktori djelovanja () i
ucinka djelovanja (3£) Djelovanja

simbol iznos

trajna nepovoljna ¥ Gidst 1,1
povoljna ¥ Gisth 0,9

promjenjiva nepovoljna 7 Qidst 1,5
povoljna 7Q;sth 0

(2) Parcijalni faktori svojstva
materijala (tlo, stijena) (y M)
Svojstvo simbol iznos

tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1,25
efektivna kohezija ye 1,25
tezinska gustoca ¥y 1,0
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4.2, Prilog 2- Seizmicka karta sa proracunom prema HRN EN 1998-5: 2011,
dodatak E

SPECIFICNA OPTERECENJA USLIJED SEIZMICKOG DJELOVANJA:

Horizontalno ubrzanje:

i Stupnjesi Ine mi Stupnjevi  Minate
x 1643554688 16 261328125 16 26 7.96875 Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
y 43.42100883 43 25.2605298 43 25 15631788
wage 481
v 5:)""": —> T
kart

— O Pl 2
\JV'Ilacho yh >4 " teribet | Karta | Sateit |
~ G vme Mrzie. Vartnsdi Kapoeves
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Ud v vmm ' Kopricy f‘"‘ Suboticd *
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Ka lr vac

um,eka
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Pull
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Brod

Gl To= 95godina: agr = 0.114g g Tuda
(Tyana)

o Ototit vet
ik Tp = 475 godina: age = 0.225 g
% q
Sibenik O™ s
tia®Ancona
L Trog. ~@Spln Mostar
es (Mocrap]

fess Makirsky
var
scoli ESan Benedeno um‘...»
o Pcrnc del Tror 2 Crna Gore
)9 Podaci ke 82013 Basarsoh, GeoBlass DE/BKG (€2009) Googe - et i Sk, et pocseibu avar | 42.-

Slika 7 Seizmicka karta

Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

Tablica 7

EC8-00 TIP 1 S Th Te Td
tlo A Vs>800 m/s 1,00 0,15 04 2,0
tlo B 360<Vs<800 m/s 1,10 0,15 0,5 2,0
tlo C 180<Vs<360 m/s 1,35 0,20 0,6 2,0
tlo D Vs<180 m/s 1,35 0,20 0,8 2,0
tlo E (h<20 m) 1,40 0,15 0,4 2,0




Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

Parametri

Tip

tia Opis stratigrafskog profila

Vs.0
(m/s)

Nspr
(br. ud.
/30 cm)

(kPa)

Stijena ili slicne geoloske formacije s najvise 5 m

A i g
slabog materijala na povrsini.

> 800

Naslage vrlo zbijenih pijesaka, sljunaka ili vrlo krute
gline debljine nekoliko 10-aka m, sa svojstvom
postupnog poboljSanja mehanickih svojstava s
dubinom

360 - 800

> 50

> 250

Naslage zbijenih ili srednje zbijenih pijesaka,
C | Sljunaka ili krutih glina debljine od nekoliko desetka
do nekoliko stotina metara

180 - 360

15-50

70 - 250

Naslage rahlih do srednje zbijenih nekoherentnih
D | tala (sa ili bez slojeva mekog koherentnog tla) ili
previadavajuc¢e meka do &vrsta koherentna tla

<180

<70

Profil tla izgraden od povrSinskih naslaga aluvija s
vrijednostima Vs za tipove tla C ili D, debljine 5-20
m, ispod kojih se nalazi kruéi materijal s
vrijednostima Vs>800 m/s.

Naslage koje su u potpunosti izgradene ili sadrze
sloj meke gline/praha s visokim indeksom
plasti¢nosti (Pl >40) i visokom vlaZnosti, a €ija
debljina je 10 m ili viSe

S

<100

10-20

Naslage tala podloznih likvefakciji, osjetljive gline ili
S, | bilo drugi profil tla koji nije naveden u tipovima od A
do S,

Tablica 8

Prema HRN EN 1998-5:2012:

vrsta potporne konstrukcije

Slobodni gravitacijski zidovi koji podnose pomake d;
300 o (mm)

Kao gore uz d; <200 o (mm)

1\5

Savitljivi armirano betonski zidovi. usidreni ili ukruéeni
zidovi, armirano betonski zidovi temeljeni na vertikalnim
pilotima. pridrzani zidovi podruma 1 upornjaci mosta

1.0

Tablica9
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4.3. Prilog 3 - Prikaz situacije i geotehnickog profila tla
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