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O gradevinskom 1 geotehnickom projektiranju

tradicija tehnicka i1 gospodarska racionalnost
Iskustvo ocjena zalihe sigurnosti, funkcionalnost
Intuicija prognoza ponasanja

Mehanika tla — ““ crna magija “
Cesto nejasne granice izmedu realnosti, iskustva i teorije
Problem komunikacija npr. s konstruktorima
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O gradevinskom 1 geotehnickom projektiranju

Zakon o gradnji — bitni zahtjevi za gradevinu

Z.ahtjev mehaniCke otpornosti i stabilnosti

“Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da
tijekom gradnje i koristenja predvidiva djelovanja ne
prouzroce:

* ruSenje gradevine ili njezina dijela;
* deformacije nedopustenog stupnja;

* ostecenja gradevinskog dijela ili opreme uslijed
deformacija nosive konstrukcije;

* nerazmjerno velika oStecenja u odnosu na uzrok zbog
kojih su nastala;

* oStecenja na okolnim gradevinama i ugroza stabilnosti
tla na okolnom zemljistu."
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Burlandov ““ geotehnicCki trokut *

- istrazni radovi, svojstva tla i stijene
- geometrija slojeva

- voda u tlu
ISKUSTVO\
- pokusi - Idealizacije
- Ispitivanja - modeliranje
- mjerenja na terenu - analize
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O geotehniCkom projektiranju 3

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

Prirodni materijal

- §iroki raspon svojstava i pojavnosti (fenomena)
- prostorna i mehaniéka heterogenost

Zahvati u tlu - nepoznanice, pretpostavke, neizvjesnost
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Sustav eurokodova

1990 |ECO |Osnove projektiranja -dimenzioniranja konstrukcija
1991 |EC1 |Djelovanja na konstrukcije

1992 |ECZ2 |Dimenzioniranje betonskih konstrukcija

1997 |EC7 | Geotehnicko projektiranje

1998 |EC8 |Dimenzioniranje konstrukcija na potres
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Projektiranje po EC 7 - koncept grani¢nih stanja

= Zadovoljiti sigurnost, = Projektiranje:
uporabivost I trajnost radunom

= Uvaziti sloZenost i rizik Iskustvenim mjerama
(geotehniCke kategorije) pomocu modela 1

= Primijeniti koncept

probnog opterecenja

anicnih stania: metodom opazanja
& stafija. (Terzaghi, Peck)

= nosivosti (GSN)

L = KoriStenje suvrementih 1
= yporabivosti (GSU)

provjerenih metoda
= Geotehnicki projekt
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Eurocode 7 — poglavlje 9. Potporne konstrukcije

* 9.7 Projektiranje za granicno stanje nosivosti
* Opca stabilnost - GEO
* Slom temeljnog tla - GEO
 Rotacijski slom ukopanih zidova - GEO
* Vertikalni slom ukopanih zidova — GEO
* Slom konstruktivnih elemenata — STR
* Cupanje sidara iz tla — GEO

* 9.8 Projektiranje za grani¢no stanje uporabivosti
* Sve za karakteristi¢ne vrijednosti (djelovanja 1 materijali)
* Oprezna procjena pomaka na osnovi usporedivog iskustva

* Proracuni pomaka i interakcije — ne propisuje se metoda nego
samo zahtjevi koje treba zadovoljiti
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Eurocode 7 — poglavlje 9. Potporne konstrukcije

Za sve vrste potpornih konstrukcija treba razmotriti sljede¢a grani¢na stanja :

gubitak sveukupne stabilnosti;

slom konstrukcijskog elementa kao Sto je zid, sidro ili razupora, ili slom spoja medu tim
elementima;

sloZeni slom u temeljnom tlu i u konstrukcijskom elementu;

pomaci potporne konstrukcije koji mogu izazvati urusavanje, ili utjecati na izgled ili
djelotvornu upotrebu konstrukcije, susjednih konstrukcija ili instalacija koje se na nju
oslanjaju;

neprihvatljivo procjedivanje kroz zid ili ispod njega;
neprihvatljivi prijenos Cestica tla kroz zid ili ispod njega;
neprihvatljivu promjenu strujanja podzemne vode.

Za gravitacijske potporne zidove i za potporne sklopove treba razmotriti jo§ i:

slom gubitkom nosivosti tla ispod osnovice;
slom klizanjem osnovice zida;
slom prevrtanjem (prevaljivanjem) zida.

Za ukopane potporne konstrukcije:

slom zaokretom ili translacijom zida ili njegovog dijela;
slom zbog nepostojanja vertikalne ravnoteze zida.
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GraniCna stanja nosivosti — “vanjska stabilnost”

Slika 19. Primjeri graniénth stanja sloma tla za Slika 20. Primjeri graniénih stanja slo-
odredivanje opée stabilnosti potpornih ma temeljnog tla
konstrukcija |
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GraniCna stanja nosivosti — “vanjska stabilnost”

'Slikd?l. Primjeri granié¢nih stanja sloma tla izazvanog  Slika 22. Primjer vertikalnog
rotacijom potporne konstrukcije sloma zagatne stijene
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GraniCna stanja nosivosti — “unutrasnja stabilnost”
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Djelovanja na potporne konstrukcije

Predvidiva djelovanja

- prvenstveno mehanicka djelovanja (sile ili deformacije)

- Takoder i : nepovoljne promjene svojstava materijala (npr. korozija),
nepovoljno djelovanje biljaka ili sitnih Zivotinja, erozija tla, ali i
neprijateljska djelovanja ljudi (vandalizam, namjerna rusenja...)

1. TezZina potporne konstrukcije 7 Potres
2. Tezina tla (ispred i iza 8. Sile od gornje konstrukcije
konstrukcije) 9. Udari brodova i valova
3. Zemljani pritisci 10. Vibracije
4. Pritisci vode . .. 11. Utjecaj leda i smrzavanja
5. Dodatna opterecenja na povrsini 12. Utjecaj bujanja tla
terena |

6. Sile od razuporai sidara
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Djelovanja na potporne konstrukcije

Po prirodi problema - dominantne napadne sile su

horizontalne sile, posebice zemljani pritisci
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Osnove proracuna zemljanih pritisaka

Naprezanja u tlu i stanja ravnoteze

Pocetno stanje naprezanja u tlu Stanje ELASTICNE RAVNOTEZE
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Osnove proracuna zemljanih pritisaka

Naprezanja u tlu i stanja ravnoteze

Stanje nadolazeceg sloma — ne razmatra deformacije

Rankine 1820-1872
. . Stanje ELASTICNE RAVNOTEZE: mala promjena naprezanja izaziva
Objavljeno 1857. malu promjenu deformacije

Stanje PLASTICNE RAVNOTEZE: mala promjene naprezanja
izaziva plasticno teCenje materijala
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Uz Rankineovo stanje aktivnog tlaka iza zida

Cvrstoéa tla

Jednakost iz
dijagrama

Aktivni tlak

Kiy=——F——=t ’ L '= ml  Koeficijent
) sl  aktivnog tlaka

Kut otklona ravnina na
kojima se doseze Cvrstoca

6, = £(45° + ) TSR

Pasivni otpor

1 Koeficijent
pasivnog otpora

{0
= tan? (45 + —]

- Za pasivni otpor
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Pritisci i pomaci: Terzaghi

aktivnho pasivno

Terzaghijeva modelska ispitivanja pritiska nasutog pijeska na kruti zid u

. ovisnosti o rotaciji zida (puna linija); kasnija istrazivanja su pokazala da
Tel‘zaghl 1883-1963 ovisnost pritiska o rotaciji zida ovisi i 0 po¢etnom bocnom naprezanju u tlu

i ) (crtkana linija) i zbijenosti tla (toCka-crta); K je odnos bocnog pritiska
ObJaV|JenO 1920-1930 (normalnog naprezanja) na poledini zida i vertikalnog naprezanja u tlu
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Potrebni pomaci za potpuno aktiviranje granicnih pritisaka

aktivno pasivno
< —b>

\

\

kruti model zida —\a-
\

>}

Figure C.3 — Mobilisation of passive earth pressure of non-cohesive soil versus
normalised wall displacement v/v,
(vp: displacement for the full mobilisation of passive earth pressure)

T.lvsic NP8

Tablica 5-1 Vodoravni pomaci potrebni za potpuno aktiviranje aktivnog tlaka
i pasivnog otpora (prema EN 1997-1:2004)

oblik pomicanja aktivno w7, /1 (%) pasivno ¥, /h (%)

zida rahlo tlo zbijeno tlo | rahlo tlo zbijeno tlo

v ..pomak  uzagradi... pomaci za mobiliziranje % pasivnog otpora

h ... visina zida

Velicine potrebnih pomaka za mobilizaciju pasivnog otpora treba povecati
1.5 do 2 puta ako se radi o tlu ispod razine podzemne vode




