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Kolegij: GEOTEHNICKO INZENJERSTVO
e pastavnici I suradnici:

prof. Tomislav IvSi¢ (predavanja) asistent: Nikola RossI (vjezbe)

* satnica 1zvodenja nastave: 30 + 30

e oblici nastave: predavanja, auditorne i konstruktivne
vjezbe; 6 programa (6 * 5 bodova = max. 30 bodova )

* polaganje kolokvija: nema kolokvija

* nacin polaganja ispita:  pismeni (max 70 bodova)

e Uvjet za potpis. predaja svih programa i min.10 bodova
* Konzultacije: ponedjeljak 13-15
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Sto je (gradevinska) geotehnika?

“Interface” 1zmedu gradevinarstva 1 geoznanosti

1zgradnja u tlu 1 styjen1 (tuneli, gradevne jame,
duboko temeljenje itd.), - tlo kao sredina

Izgradnja na tlu il stijeni (temeljenje), - tlo kao
dio konstrukcije

Izgradnja od tla (nasute brane, armirano tlo itd.),
- tlo kao materijal 1 konstrukcija

Mehanika tla 1 stijjene, numericko modeliranyge,
laboratorijski 1 terenski 1strazni radovi,
geotehniCka mjerenja 1 opazanja, 1td.



ldeja vodilja:
"" .. mudar covjek sagradi svoju kucu na litici. Udari
pljusak, navalise potoci, dunuse vjetrovi i jurnuse na

kucu, ali se ona ne srusi, jer je sagradena na litici.

...... lud covjek sagradi svoju kucu na pijesku. Udari pljusak,
navalise potoci, dunuse vjetrovi i nasrnuse na tu kucu i

ona se srusi. I velika bijase njezina rusevina. *

* Evandelje po Mateju, 7, 24-27



OSNOVNE GEOTEHNICKE TEMELJENIJE GRADEVINA
ZNACAJKE LOKACIJE - - | —

istrazni radovi

prostorni raspored slojeva
podzemna voda

mehanicke osobine tla 1 stijena

seizmicki odziv lokalnog tla - " - GRADEVNE JAME POBOLJSANJE TLA
STATICKO DINAMICKO I stabalnest pokosa 1 wdentifikacija

OPTERECENJE SEIZMICKO stranica nepovoljnth materijala

OPCA STABILNOST B n'J_r‘i“_CEft T,la ] _OI,'TEREF:ESJ]_': zatita iskopa, izhor optimalne metode

TEMELINOG TLA ISTIJENE - "‘“Jeig“i'l“ i zaokreti “]“‘i'_’ 5’13’?1271_‘?”1911“ procjedivanja stabilnost i deformacije

klizidta 1 prirodni pokosi - Zemijand pof “1 o 11&. ]'I.E(_ v .m"l'].ﬁ utjecaj na susjedne uvjeti ugradnje i

meka i nestabilna tla u}::cpnule gr%de.-. ne strojeva ili .psue&a gradevine kontrola izvedbe

seizmifka nestabilmost - medudjelovanje tlo- zemljani pritisci na tehnologija iskopa probna dionica

(likvefakeija, pokosi) temel]-konstrukeija ukopane gradevine

utjecajt rudarskih ih drogih B meﬂl_ldjelm‘mje .tlo-

podzemnih zahvata temelj-konstrukeija

NACIN TEMELJENJA
(plitko, dubcko, posebni temelji )

UTJECATNA
OKOLINT
na postojece gradevine

. - meduscbni wtjecaji
BRANE I NASIPI OD novih gradevina
ZEMLJANIH MATERIJALA .

prometnd 1 hidrotehniéks nasipd, GR;%BE‘TINSK_LA GE OTEHNIK‘A promjene reZima

1 podzemnih voda
nasute brane, zasipi

izbor materijala (nalaziita) o -
osiguranje vodonepropusnost PODRUCJA PRIMJENE
stabilnost 1 deformacije (staticka
i seizmicka opterecenja)
ugradnja materijala 1 kontrola

OPAZANTJA IPRACENTA
- plan mjerenja ponasanja
gradevina ili zahvata

myerni uredaji
interpretacije 1 usporedbe
s projektnim kriterdjima

MN £ IN . -
POTFORNE KONSTRUKCIIE PDDEE‘II TE-EEJ.{;"IDER INE ZASTITA OKOLISA

- gravitacijzke, fleksibilne, odlagaliita otpada — stabilnost,
armirana tla, deformacije. procjedivanje
geotehniéla sidra koristenje otpadnih matersjala,
stabilnost 1 deformacije jaka ili jalovina

zaitite gradevina ili podzemlja

od vibracija, itetnih telodina .

tuneli za prometnice,
hidrotehniéki funeli, podzemne
gradevine posebnih namjena
stabilnest 1 deformacije otvora
tehnologije izvedbe u
razliéitim podzemnim
sredinama
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International Society for Soil Mechanics and
Geotechnical Engineering

+ 1. Konferencija 1936., Harvard, USA
* Drustvo osnovano 1953.
» Sadasnji predsjednik: C.W.W. Ng (Hong Kong), 2017-
2021
TEHNICKI ODBORI (od 2017)

Fundamentals

TC101 Laboratory Stress Strain Strength Testing of Geomaterials

TC102 Ground Property Characterization from In-Situ Tests

TC103 Numerical Methods in Geomechanics

TC104 Physical Modelling in Geotechnics

TC105 Geo-Mechanics from-Micro to Macro

TC106 Unsaturated Soils

TC107 Laterites.and Lateritic Soils

Applications
TC201 Geotechnical Aspects - Dykes and Levees and Shore Protection

TC202 Transportation Geotechnics

TC203 Earthquake Geotechnical Engineering and Associated Problems

TC204 Underground Construction in Soft Ground

TC205 Safety and Serviceability in Geotechnical Design

TC206 Interactive Geotechnical Design

TC207 Soil-Structure Interaction and Retaining Walls

TC208 Slope Stability in Engineering Practice

TC209 Offshore Geotechnics

TC210 Embankment Dams

TC211 Ground Improvement

TC212 Deep Foundations

TC213 Scour and Erosion

TC215 Environmental Geotechnics

TC216 Frost Geotechnics

TC217 Land Reclamation

TC218 Reinforced Fill Structures

Impact on Society

TC301 Preservation of Historic Sites

TC302 Forensic Geotechnical Engineering

TC303 Coastal and River Disaster Mitigation and Rehabilitation (Floods)

TC304 Engineering Practice of Risk Assessment and Management

TC305 Geotechnical Infrastructure for Megacities and New Capitals

TC306 Geo-engineering Education

TC307 Sustainability in'Geotechnical Engineering

TC308 Energy Geotechnics

TC309 Machine Learning and'Big Data
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https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/laboratory-testing
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/in-situ-testing-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/numerical-methods-in-geomechanics
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/physical-modelling
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/geo-mechanics
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/unsaturated-soils
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/fundamentals/lateritic-soils-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/dykes-and-levees-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/transportation-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/earthquake
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/underground-construction-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/safety-and-serviceability
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/interactive-design-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/soil-structure
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/slope-stability
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/offshore
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/embankment-dams
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/ground-improvement
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/deep-foundations-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/scour-and-erosion
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/geo-environmental-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/frost
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/land-reclamation
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/applications/reinforced-fill-structures
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/historic-sites
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/forensic-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/floods
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/risk
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/megacities-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/geo-education
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/sustainability-
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/energy-geotechnics
https://www.issmge.org/committees/technical-committees/impact-on-society/machine-learning

Hrvatsko geotehnicko drustvo
Croatian Geotechnical Society
*  DruStvo za mehaniku tla i temeljenje Hrvatske (DMTTH) osnovano je 20.04.1983. (u

sklopu Jugoslavenskog drustva
« 0d1990. Hrvatsko drustvo za mehaniku tla i temeljenje (HDMTT) i Hrvatska udruga za

mehaniku tla i geotehnicko inZenjerstvo (HUMTGI)
« 27.01.2006. godine, s pripajanjem Hrvatske udruge za mehaniku stijena ime je
promijenjeno u Hrvatsko geotehnic¢ko drustvo.

e SadaSnji predsjednik Drustva: dr.sc. Igor Sokoli¢, Geotehnic¢ki Studio, Zagreb
* Zadnje, 7. Savjetovanje: Varazdin 2016.

* Naredno, 8. Savjetovanje: Omis, 2019. GEOTEHNICKI
IZAZOVI

U KRSU
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Osnove geotehniCkog inzenjerstva

Tlo | stijena - nosivi element (temeljenje, Sirenje valova)
- gradivo ( nasipi, brane)
- gradevinska sredina

( iskopi, podzemne gradevine )

Prirodni materijal

- Siroki raspon svojstavai pojavnosti (fenomena)

- prostorna i mehanicka heterogenost

Zahvati u tlu - nepoznanice, pretpostavke, neizvjesnost
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Osnove geotehniCkog inzenjerstva

Geotehnicko inZenjerstvo - rizi¢na struka
( pitanje osiguranja ili ogranicene odgovornosti)

Analize havarija i slomova npr. Sowers(1993) - 500 slu¢ajeva

IZVORI PROBLEMA - projektiranje 58 %
- izgradnja 38 %
- uporaba objekta 4 %
UZROCI PROBLEMA
- nedostatak strucnih spoznaja ili tehnologija 12 %
- neznanje i nepoznavanje struke 33 %
- svjesno zanemarivanje i odbacivanje spoznaja 55 %

EVENTUALNA POBOLJSANJA
e Qrganiziran, sustavan i temeljit (transparentan) pristup rjesavanju problema

e permanentna edukacija
e put EUROCODAY
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Razne
geotehnicke
gradevine



Zastita gradevne jame: Iblerov trg u Zagrebu
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|zvedba dijafragme za luku
u Slavonskom brodu

7LUKA SLAVONSKI BROD

FAZA2 - NASIPAVANJE OBALE 91.50 m n.m.
(u 5 koraka )

840m n.m.

meka glina

nadmorska visina m n.m.

DEFORMIRANA MREZA

LUKA SLAVONSKI BROD 1zotropno

91.50 m n.m.

FAZA3 - ISKOP ISPRED OBALE
(u 5 koraka)

840mn.
T

3RS e O
= T ]
e e |

nadmorska visina m n.m.




| Description: stijena

| Soil Model: Mohr-Coulomb
| Unit Weight: 21

| Cohesion: 15

| Phi: 30

Kliziste

Description: glineni proslojci
Soil Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21

Cohesion: 0




Tunel na autocestl %
Zagreb - Split EXETE

. 2mm




Armirano tlo: AC Rijeka-Zagreb

SLIDING
DEFORMETERS DI D2 D3
D1,D2,D3

Sliding deformeter D1




Izgradnja odlagaliSta komunalnog




Temeljenje Mosta Peljesac

MAINLAND PELJESAC

ELEVATION (m)

ELEVATION (m)
i & 1]
3 s [
PENETRATION, ()
L]

DISTANCE ON ALGNMENT (m)
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Iznenadenja su svakodnevna
averna u tunelu Vrata na AC Rijeka - Zagreb




o "Temelji gradevina uvijek su bili pastorcad
zato Sto nema slave u temeljenju i Sto uzroci

uspjeha ili neuspjeha leze skriveni duboko u

tlu; ali djela osvete temelja zbog
pomanjkanja brige o njima mogu biti vrio

zbunjujuca...”

e Karl Terzaghi, 1951.



A kad temeljno tlo zakaze...

AT
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Dubai, travanj 2007. Klizista




Y5 X R ! 4 N, 94 . .’ » 1 .\ ’\"~. A ) & A
Kolaps prolaza ispod autoceste u Singapuru Slom sustava za obranu od poplava (nasipi i
(,,cut and cover” sistem) , 2004 zidovi), New Orleans, 2005, uragan Katrina
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Geotehnicko inZenjerstvo ukljucuje:

 Prikupljanje podataka o tlu i stijeni — prethodni podaci,
terenska 1 laboratorijska istrazivanja

* (Obrade podataka, stvaranje geotehnickog modela lokacije

e Oblikovanje konstrukcija — u skladu s uvjetima u tlu,
funkcijom 1 zahtjevima cijele gradevine 1l1 zahvata

* Provjere stabilnosti | otpornosti — numeri¢ko modeliranje,
probna opterecenja ...

 |zvedbeni aspekti — tehnike gradnje, izvedbeni uvjeti I
ogranicenja
e Kontrole tijekom gradnje 1 koriStenja



Terenska I In-situ istrazivanja
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Geotehnicki laboratori;
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Numeri¢ko modeliranje
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NumeriCko modeliranje —
gradevna jama na Savskoj cesti
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Deformed Mesh
Extreme total displacement 54.58*10'3 m

(displacements scaled up 100,00 times)
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|zvedbeni aspekti




Izvedba dijafragme — zasStita gradevne jame




Postupcl izvedbe pilota - svrdlani piloti
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Geotehni¢

ka mjerenja na terenu
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Probna opterecenja pilota

Steel plole/ -‘Hydravlic jock

Dial gages Test plate

+_~~Referonce
: . beam

Test pile —" - Anchor pile =

Upotreba balasta kod ispitivanja pilota.
Konstrukcijski sklop sa sidrenim pilotima
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Kolegij: Geotehnicko inzenjerstvo

. Uvod

. Eurokod 7: norma geotehniCkog projektiranja
. Plitki temelji

. Stabilnost prirodnih 1 umjetnih kosina

. Potporne konstrukcije

. Duboki temelji / Temelji na pilotima

. Zemljane gradevine - nasipi I brane

. Uvod u seizmiCko geotehnicko inzenjerstvo



