dtporne gradevine 1C

Prof. dr. sc. Tomislav IvsiC N _
Gradevinski fakultet Zagreb | =
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Utjecaj trenja izmedu zida i tla

‘lk;\ll:.t:ufh TW:f(Gw):HWG +CW

| ravhing 2(da pW = koef. trenja = tg o,
'r.=j“-“‘_‘" *¢w ¢ =adhezija

Oy — O tla - “potpuno hrapav zid”
max @,, kad je tg ¢, = SIn @ tla
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Utjecaj trenja izmedu zida i tla

a, =45" + ¢ /2

T.lvsic NP 10

, >C¥1

g <O{1

2020/ 2021

Utjecaj trenja na zakrivljenost
kliznih ploha u plastificiranoj
aktivnoj zoni tla iza zida s
prikazom odredivanja smjera
kliznih ploha pomoc¢u Mohrove
analize naprezanja za tocke na
sucCelju poledine zida i tla;
slicno vrijedi i za pasivho
stanje, samo je utjecaj obratan



Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Utjecaj trenja izmedu zida i tla

Tablica 5-4 Preporucene vrijednosti parametara trenja izmedu zida i tla

sludaj drenirani uvjeti nedrenirani uvjeti
o 5 € 5
hrapavi zid, izliven 0 g’ 1 0
utlu (ECT) (ECT) 2 1
glatki zid, pred 0 do g 1 0
i 1 e
gotovljen (ECT) (ECT) 2 e
zabijene talpe, 0 0
neposredno nakon
zabijanja (EC7) (ECT)
Tpwg =0 + 0 tand’ (5.45)

T.lvsic NP 10
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Koherentni materijali 2

cos ¥

TA"’ 1"("(-"?& Y2 ~2c
(EXILN
Q_A: KAXM& o Z.CVKA

?2c

—

iz,uﬁefa TA:Q — Laticna dubma 2= pa
' XV‘[@

1+ Sih¥

“1¥

oz ) {-h 2 sin®Fcos
.A??y—’) ) - 3
- 2c |- cos (B-¥¢)

5

[

LW%!@”"\N -L’fu’/"é' IA""ﬁ#!@)c\, F@Zﬁﬁ(”x (&f‘f\t‘?f/
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Coulombova metoda ( blokovi)

) prije heqo
a‘. ’@ l!(‘bid ’-p.;’;wﬁ

b) nalken slowa 24 e,

Hzo Teosty =X Sin(t-¢)

N ™M

V=c ?gi;ﬁl + Y eog (*«“‘f}f = W

Foene O = ¥h _;,_,;C;-':L‘;__'__‘;w,,,_ =V L (v )
Coulomb 1736-1806 o 5 5 Tavieb ow) "3 T°
Objavljeno 1773. s d ‘ '-
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Coulombova metoda ( blokovi)

e & "" | { |
A N NSYTY
| Stowm

Ph‘nf;‘“‘* o -
| STABILWS ?O'DEUNE
[

T.lvsic NP 10 2020/ 2021



Pritisak tla na zidove i granic¢na stanja
ProSirenje Coulombove teorije: Miiller-Breslau

E A4
4

. A7 P CzK-d
§77% ';;413 ;S f 185
) %T; . 59/’ G?PR W
4&/ & V=p-p
2 A

: L OH T ) S ] Puey. — St EP)
We(ABE) 2 ¥'» dow = o= | sin (oF) 0070, Sin (180-4-6+%+8)
W [ Sim (wm} sim (P-P) A
Ta: FEON (P (P-p)] sin (80 -L-P+p+8) O

wax Bps TH sin® (X1 ¥)

* I &l sin(itJ)[4+{sin(V+J)Sin(ﬁz&) 2z
Sin (&¥J) sin (+p3)
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Teorije plasticnosti: Kotterove jednadzbe, radovi Kerisela i Absia i teoremi
gornje i donje granice

Kotter 1888 —jednadzbe plasticne ravnoteze
Caquot i Kerisel 1948 — numericka rjeSenja Bousinesquove jednadzbe

Kerisel i Absi (1990) — tabelarna rjeSenja za koriStenje
Teorem donje granice — polje naprezanja

Teorem gornje granice — mehanizam, pomaci, rad sila
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Granicni pritisci prema Eurokodu 7 AKtivn tak - efektiv
Definicija veli€ina i predznaka za proracun pasivnog otpora (lijevo) i aktivhog | : ol
tlaka (desno) prema EN 1997-1:2004 prema Kerisel i Absi (1990) 05 (2) = Kyupi(2) — 2¢ II K. (1 + _:)
\ . C
\ m . . . .
I Pasivni otpor - efektivni
pasivno —r +5 aktivho

| . T
01 (2) = Koulh(2) +2¢ [Kpn 1+ %)

0 \ . C

+§pasivno fi
) mw>\
'

Efektivni pritisak nadsloja

.y

p.(z) = J ydz +q—u
i)

Y
+Oaktivno < :

z z Za nedrenirano stanje:
. i | Cy
1 ~ sinf" gn(z) = (J ydz + q) —2¢, |1 +—
m, = —[ams(— : ,) — @ — B] 0 I Cy
2 sin ¢ . .. . N
Koeficijent horizontalne komponente tlaka B |
1 'sind- . J“ ) Co
L = —a — O.nl2) = dz +q |+ 2¢, |1 +—
Mw =3 [acns (.sin qﬂ’) ¢ 5] AKT: -9, - (P, PAS: + o, + (P’ on(2) ( 0 ! 1 *ul €y
., 1+sing'sin(2m, + ¢') .
v=m+f—m, K, = (cos* ¢ SN2y + @) oy ean @

1 —sing’sin(2m, + @')
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Dodatno opterecenje na povrsini terena — granicna stanja

N ~ -
Lchulteove cjetene 24

Loweewtnrany &l
“‘F-C} Sin(8-9°)
Sin (6-¥-d, |

{c)
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

Dodatno opterecenje na povrsini terena — teorija elasticnosti

Pl Bovsca hetgow~ i?i’d(.uiu

JT K:U‘-\H;%:hH | o

f
LiNtiSe OPTERECENE

4,
x * x=mH
Tk;.;@h m 5 WoVe {£ kan'é{w’ah - TH - ‘j
PATH® o (wtepr) FiL U € ja. [m'(kiu..,’ T
ujereuphea. | poslatitng S |

-

KoNEENTUCAVA

N ftor m > 0.4
T4

&, =4 q __an
T H (m2+,,212)

YA

m>0.4
L = o I il ugmc\u’zm )
T 7 m 20,4
—— 0.28V at
AT HT (006+a7P
¥ - {el v,
i \
I a
13
| ob
TR
oy =a; cos?(lla) S o =
&) o =32 +sin Fcos2a)
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Drugi utjecaji na pritiske na zidove

Utjecaj podzemne vode i procjedivanja, dreniranje i hidraulicki slom

e Hidrostatski tlak : u =y, z
* Sila strujnog tlaka (kod procjedivanja — te¢enja vode)

» djelovanje na efektivnu tezinu tla — uzgon + sila strujnog tlaka

=Y, +1

_r_}
Y

_r_}
Vo

¥P=7- }T} + 7 Volumenske sile !

7' - vektor efektivne jedini¢ne tezine tla
¥ - vektor jedini¢ne teZine tla
Ve - vektor jediniéne (specifi¢ne) tezine vode

i=gradh - gradijent (vektor) hidraulickog potencijala A

— - —

W = ¥ — V. - vektor uronjene jediniCne tezine tla
Ukupni normalni pritisak na zid %zid = — 0 = —(0’ +u)

Posmic¢no djelovanje na zid fog = =0

T.lvsic NP 10 2020/ 2021
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Drugi utjecaji na pritiske na zidove

Utjecaj podzemne vode i procjedivanja, dreniranje i hidraulicki slom

tlo zid

Prora€un i raspodjela pritisaka

tla na gravitacijski zid

za aktivno stanje plasti¢ne

|Z| E| E| ravnoteze kad je podzemna
voda u hidrostati¢kom stanju s

razinom na povrsini terena iza

<]__\ 6 zida

&N=7y2Z U=mz o\v=y2z u |
oy=o,-U
Ozid = ~(Oan * U)
O'ah = Kano'y Tzid = O7q tan ¢
potencijal pritiska vode (m) kisa vertikalna koporenta hidraulickog gradijenta
Y Y Y Y Y Y Y Y Y ¥
! :"} I A A B '
Tl B
i." r':‘ ';' J / , B — ‘ la »
i'.‘ r'. P ,-’1; 0 ; e . vy
10m /T u(hidrostatiek) | 40 u (hidrostaticki)
ey o i “
R
zd |y s £
e &
v D — \J =
dren na poledini zida (U=0) dren na poledini zida (U=0)

Ucinak drena na poledini gravitacijskog betonskog zida:
potencijali pritiska ili piezometarki potencijali (gore) i vertikalne komponente hidraulickog gradijenta, (dolje)
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Drugi utjecaji na pritiske na zidove

Utjecaj podzemne vode i procjedivanja, dreniranje i hidraulicki slom

I ""
AV A

H

I |

oh 0 o U oy . |
—N\7 v
T | A

desno

t——-._

o oa

{
/
Iy

Ch

-

Pritisci na razuprtu stijenu od talpi za zastitu gradevne
jame uz puno aktiviranje aktivnog tlaka (desno) i pasivhog
otpora (lijevo) te uz procjedivanje podzemne vode oko

a

[

razlika pritisaka

desno - lijevo

o tjevo (2 ) =

lijevo

-
lijeva

DESNO
h ] h H
e }—J ydz + q L=_2H+2D
Ugesno [2} = J (FF' - L}i}dz
0
g'*'u!les:m[:z} = J'-'u:les:m[:zj ~ Udesno (:Z:' = JG ]."dZ T4q
= ] (r, +1ir,)dz +q
J0
'r —_—
ﬂdesm:u } Ty desm:u Z}hﬂh
ghdesqu } = Uﬂdes*m E.'jl + Udesno (Z}
LIJEVO

~ T ~ZT

Oy s (z') = J ydz' Uijevo(2) = J (e + 1K) d2’
fevo 0 0

(z") -

stijene u jamu

T.lvsic NP 10

}—g Z}th

Fl’.je*u:u - lijevo

HIDRAULICKI SLOM (lijevo) ¢’ <
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

RazliCiti uvjeti u tlu iza zida

/ e ST

: ey Canih
l zrnati nasip |i§ ’
=i ) 1ati n

j / e

i
/ =
dren | {dren
rJ & 1) B

Uslojeno tlo
SR

—ny
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Pritisak tla na zidove i grani¢na stanja

RazliCiti uvjeti u tlu iza zida

Vlacne pukotine -

T.lvsic NP 10 2020/ 2021 17



Potporne konstrukcije kod prometnica

Vrlo Cesta upotreba — razliCiti uvjeti terena, prisilne toCke
potporni zidovi: - kod nasipa | manjih usjeka

- sanacije terena, odroni il1 otkliznuca

- kod tunelskih portala
visoki usjeci — sidrene potporne konstrukcije
potencijalno nestabilni iskopi — ojacanja tla 1 stijene, grede-rostil;
oblozni zidovi — odroni povrsSinskog rastroSenog sloja

upornjaci mostova

T.lvsic NP 10 2020/ 2021 18



Primjeri primjene potpornih zidova

Uz prometnice
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Orijentacione dimenzije potpornih zidova

4 200 mm

min 1:6

k—o.5 to 0.7H —]

+200mm
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Potporne konstrukcije kod prometnica

Oblozni zidovi i ojaCanja tla

T.lvsic NP 10 2020/ 2021 21



Potporne konstrukcije kod prometnica

Oblozni zidovi
i ojaCanja tla

T.lvsic NP 10

830 -

820 -

810

800

790

780

-

~
o

[/
[/ : >
R
gk Vo ~ s
l/ S / 5y i
Rty BX o>~ ? e 3

o e
2 oS S & >
% SR T = A, = 1000 - 1200 kN
é/"" = = In=25-40m
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Potporne konstrukcije kod prometnica

Oblozni zidovi i ojacanja tla - grede, rostilji

o/

CUUUHL Ry —
5
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Potporne konstrukcije kod prometnica

Oblozni zidovi i ojaCanja tla - galerije

o
?\69\/ e A -'//.A"/-./
ANKERWAND > oberstes Element
(auf Filterbeton) ., —wieder abgetragen
Xl T~

Langen
X gestaffelt
ENDZUSTAND F W ok —
WEG | 5 o~ -,
] / /7.« ANKER =
$0@ ——. . _1— —// - : ot (- § A,‘ 765113;:’:!\4'
Y - e Fa T ly=25-35m
\)?‘6@ . =/ﬁ/ DK / + BRUNNEN 7T mylonitisiert

= 87 ANGSCHUTT schluffig bis blockig
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