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Granicna stanja

GraniCna stanja nosivosti — “vanjska stabilnost”

Slika 19. Primjeri graniénth st&nja sloma tla za Slika 20. Primjeri grani¢nih stanja slo-
odredivanje opée stabilnosti potpornih ma temeljnog tla
konstrukcija |
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GranicCna stanja nosivosti - “vanjska
stabilnost™

~ — mww

Slika 21. Primjeri graniénih stanja sloma tla izazvanog  Slika 22. Primjer vertikalnog
rotacijom potporne konstrukcije sloma zagatne stijene
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Granicna stanja nosivosti - “vanjska stabilnost”

Prevrtanje zida Nosivost tla ispod stope zida
| klizanje zida po stopi

Slika 5-23 Nosivost tla ispod stope temelja (lijevo)
Slika 5-22 Grani¢no stanje prevrtanja i pasivni otpor ispred zida (desno)
zida oko rubne tocke temelja
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Granicna stanja nosivosti - “vanjska stabilnost

Globalna stabilnost Stabilnost dna jame i hidrauliCki slom

nedrenirano drenirano

Slika 5-24 Moguca grani¢na stanja globalne

nestabilnosti tla kod potpornih konstrukcija Slika 5-25 Mehanizam sloma dna rova iligradevne jame osigurane

od urusavanja razuprtom potpornom konstrukcijom;
nedrenirano stanje (lijevo) i drenirano stanje (desno)

gslom dna
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Granicna stanja nosivosti - “vanjska stabilnost”

Polozaj sidara . .
|lzbor parametara Cvrstoce tla

nedrenirano podruéje drenirano Za granlcno Stanje nOSIVOStI
slobodn plasti¢ne
a dionica ravnoteze .
sidra — aktivnog . sidridna
tlaka na \ o
Jid = gi'ggca krto ponasanje
duktino ponaSanje

_—— Vrina ¢vrstoca, i
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sidriSna
dionica sidra rezidualna

" gurstoéa, m

posmiéne

posmicna deformacija, »
Slika 5-26 Preporuceni polozaj sidara
pri sidrenim potpornim konstrukcijama

* \V/rSna — “kriticna” - rezidualna
cvrstoca

* Drenirano — nedrenirano stanje
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GraniCna stanja nosivosti - “unutrasnja stabilnost™
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Dimenzioniranje potpornih konstrukcija

prema Eurokodu 7

Osnovni principi

Eurokod 7 trazi da se provijeri
pouzdanost konstrukcije

U primjenom metode
granicnih stanja

U uz primjenu odgovarajucih
parcijalnih koeficijenta na

* opterecCenja,
» odgovarajuce parametre materijala i
« geometrijske podatke.

3 projektna pristupa

Zasipane potporne konstrukcije

= prevrtanje zida (grani¢no stanje EQU),
» nosivost tla ispod temelja zida (GEQO)
= klizanje temelja po tlu na temeljnoj plohi (GEO),

= globalna stabilnost (GEO),

= stabilnost samog tijela zida na svim

kritiCnim presjecima, Sto ukljuCuje

- nosivost poprecnih presjeka zida i njegovog temelja
(nosivost nearmiranog ili armiranog betonskog
presjeka i slicno)

- kao i stabilnost na suceljima elemenata zida,

kao sto je klizanje i prevrtanje elemenata
gabionskog zida na vodoravnim dodirnim plohama
medu gabionima ili medu blokovima zidova
izgradenih iz nepovezanih pred gotovljenih blokova

(STR)
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Dimenzioniranje potpornih konstrukcija prema

Eurokodu 7

Ugradene potporne konstrukcije

tipicna grani€éna stanja nosivosti

bzi Koia treb it Grani€na stanja uporabivosti mogu biti
obzirom na Koja treba provjerit = preveliki pomaci stijene koji izazivaju pomake

pouzd?ngst konstrulfcijeusu : okolnog tla te neuporabivost okolnih gradevina,
= rotacijski slom (rotacija stijene zbog = preveliki pomaci koji nastaju

popustanja pasivnog otpora tia, GEO) tiiekom izgradnje stijene,

= vertikalna stabilnost Stijene (GEO), = pomaci od promjene slike Strujanja

= slom elemenata stijene (lom stijene od podzemne vode (na primjer slijeganja nastala
savijanja, pucanje slobodne dionice sidra, prekomijernim crpljenjem vode ili snizenjem
izvijanje i prestanak nosivosti razupore, razine podzemne vode),
cupanje sidrisne dionice sidra, = nepovoljna promjena rezima procjedivanja
izbijanje plitkih sidriSnih blokova, STR/GEQO), y tlui sli¢no.

= hidraulicki slom dna gradevne jame (HYD),

= jzdizanje dna jame zbog prevelikih

vertikalnih
pritisaka iza zida (GEO)

= te izdizanje konstrukcije ili njenog dijela
zbog djelovanja uzgona (UPL)
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Sidra i razupore

- izvode se u prethodno napravljenim
buSotinama ( postoje “samobusiva” sidra)

- aktivha sidra — prednapinjanje, od
visokovrijednog Celika

- Pasivna sidra — bez prednapinjanja, od
“mekog”Celika

- povezivanje sa konstrukcijom, prijenos sila

- razupore — tlacni elementi

Sidrenja (EN 1997)

Trajna sidra, privremena sidra

Acceptance test - pokusi prihvatljivosti -

Suitability test - pokus podobnosti
(potvrda podobnosti projektnih velicina 1
tehnologije u konkretnom profilu tla)

Investigation test — “probna sidra” ,
odredivanje nosivosti sidara

» Grani¢na stanja za pojedinacna sidra i grupe
sidara (konstruktivni elementi sidra, kontakti
zatege i injekcijske smjese, sidriSne dionica i tla,
utjecaji pomaka i puzanja, opc¢a stabilnost tla i
potporne konstrukcije, utjecaj grupe sidara na tlo
| susjedne konstrukcije

» Odredivanje projektne nosivosti — pokusi,
dokumentirano usporedivo iskustvo

» Materijali, pokusi, nadzor, monitoring - EN
1537:1999
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pasini
otpor
Zanemaren

Polazne velitine

zid:
tlo:

Zagreb,travanj 2012

Primjer 5-1

Provjera pouzdanosti

zasipanog potpornog zida

L presjeka prema EN 1997-1:2004

h, b, d, Yyeton
"PJJ Yele
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trenje zid/tlo

prolazno opteredenje:
Parcijalni koeficijenti
grani¢no stanje EQU

grani¢no stanje STR/GEOQ)

Pomocéne velicine

reducirani ¢’ i tan § za (K2)

koeficijent aktivnog tlaka
koeficijent mirnog tlaka
reducirani K. | Kg za (K2)
Sile i krakovi (karakteristi¢ne veli¢ine)
tezina zida i tla iznad stope zida

krakovi

Proradun horizontalnog opteredenja

§ (obi¢no 1/2do 2/3 od ¢.,, ovisno o glatkoéi temelja; ¢..,
je elektivni kut trenja tla za kritiCno stanje kod kojeg pn
smicanju tlo ne mijenja volumen; ¢, = ¢')

q (nepovoljno samo ako je iza stope zida, inate povoljno)

trajna yo = 0.9/1.1;

Yo' = 1.25 (vece vrijednosti za stabilizirajuce, a manje za

prolazna y, = 0.0/1.5

Y
-

destabiliziraju¢e djelovanje)
[H]}T'_" llnn ?'.
(K2) v, = 125 Ye = 1.0,

1.0/1.35, y, = 0.0/1.50
Yo = 0.0/1.30

g tané
,lan 8, = —

}"" }1.-"
K, (¢'.8); prema Miller-Breslau ili EN 1997-1:2004
Ky = 1—sing'
L H:h("p.:*jr}' Kox

tang

$ = atan

= Ko(:): prema istom izrazima kao K, | K

G = G, + G, (iz povrsina presjeka te jedinicnih teZina betona i tla)

Oge. 2 (12 jednakosti sume momenata komponenti | momenta

o
rezultante), ag, = =

Horizontal ni tak na vertikalnom presjeku kroztlo a4 = (¥5Ya.2 + Yo9)K. za K: reducirani ili nereducirani

Zagreb,travanj 2012
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koeficijent aktivnog tlaka ili daka mirovanja, ovisno o moguénosti horizontalnih pomaka | parcijalnim
koeficijentima
Napomena 1: povrSinsko opterecenje je prolazno i proizvoljnog poloZaja pa je uzeto u obzir samo na dijelu
povrsine terena gdje daje ne povoljan utjecaj.
je EQU - proratun pouzdanosti za previtanje zida oko tocke A;
Horizontal na kompone nta tlaka O = (1.1yy.2 + 1.59)K . (trapezno opteretenje)
Sila aktivnog tlaka E, Epe = i(l,&?q F LAYy N+ L5g)hK 4, . ag, iz teZista trapeznog
opterecenja
Sila aktivnog tlaka E,,, E,. = E, tan&
Destabilizirajudi u€inak Ega.a = Eg a0, (moment oko tocke Ay)

Stabilizirajuéi u€inak Eona = 09|E D+ (G + G) (% + u.‘-rt,,*:}]

Proviera pouzdanosti za EQU pouzdano ako Ege y = Eupq. U suprotnom nepouzdano, treba mijenjati

dimenzije zida.
je GEQ - nosivost tla ispod temelja zida
Kombinacija 1 (K1)
Sile B, i E,, E %[l,qu + 1357 .h + 1.59)hK

E,, = Ey tand
Proracunske sile ¥V | Hy u tocci Az Vy = 135(G; + G,) + E,. (parcijalni koeficijenti su veéu veliCini Eg)
Hy = Ey, (parcijalni koeficijenti su ve¢ u velicini E,;)

Vertikalna otpornost tla ispod temelja (R,)

: : 135(5; 40y agy ut o —Euam
ckscentricitet sile Vi g, = = iz momenata na tofku A2
- :‘.- |'_-

-]

Zagreb,travanj 2012 Geotehnicko inzenjerstvo 7 - Tl




reducirana Sirina temelja b' =b—2eg,

nosivost ta (plitki temelj) Ge = Yuo d Ny (9") i (HaVy) + 3 va DN, () i, (Ha Vy)
R, =g/l

ol: ako je V; = R;, temel] je pouzdan obzirom na promatrano
graniéno stanje nosivosti, u suprotnom treba mijenjati dimenzije temelja zida.
ymbinaciia 2 (K

Sile By, | E,, Ey =-(1.3q + LOyy.h + 1.3q)hK ..
E,, = Eg tand,

Proracunske sile V3 i Hy u todel A, Vg = LO(G, + G,) + E,, (parcijalni koeficijent su ve¢ u veli¢ini

Ey)
Hy = Eg (pardjalni koeficijenti su vec u velicini E,, )

Vertikal na otpornost tla ispod temelja (K,)

e o Bad
L i ¥ ]-J‘.;J| + 0, P g * ?_h I 5
ekscentricitet sile I,r'_: ay = L = : uhy My -“,:‘, e hz:]

g r

reducirana Sirina temelja b = b — 26,
nosivost ta (plitki temelj) G = Yuo d Ny (@) g (Ha. Vi) + 2 7a DN (") 1, (g, Vy)
R, = q('D'
Proviera pouzdanosti za kombinaciju K2: ako je V; = R, temelj je pouzdan obzirom na promatrano

graniéno stanje nosivosti, u suprotnom treba mijenjati dimenzije te melja zida.
Napomena 2: u vedini slu¢ajeva za odabir dimenzija temelja zida mjerodavna je kombinacija K2, ali to ne
mora uvijek biti slu¢aj pa treba provjeravati obje kombinacije, K11 K2.

Napomena 3: Eurokod 7 ne ogranitava veli¢inu ekscentriciteta (osim odite granice ey, =< —), alitraZi za
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Oy = posebnu paZnju koja se sastoji iz posebno paZljivog pregleda proratunskih sila te uzimanje u obzir

(ili definiranja) dopustenih toleranci geometrijs kih veli¢ina temelja pri izvedbi (ako drugadije nije

odredeno u takvim sluéajevima Sirinu temelja treba ratunski smanjiti sa svake strane za barem Aa = 0.1

m pa je proratunska Sirina temelja tada by = b — 24a.)

Grani‘no stanje GEQ - klizanje temelja

Proratunsko normalno optereéenje (Vy) | proradunsko ho rizontalno optereéenje ( Hy)
Obzirom da je teZzina zida i ta iznad stope nezavisna veli¢ina od aktivnog tlaka, potrebno je prema
Eurokodu 7-1 izabrati nepovoljniju kombinaciju vertikalnog | horizontal nog opterecenja.
Horizontal na i vertikalna komponenta aktivnog tlaka su povezane pa .faktoriziranje” jedne
poviaci i faktoriziranje” druge.

¥

i1 mhi

Sile By, | Eyy Eg = =(1.5q + 135y, + 15q)hK

n

E, = E;, tand

Proracunske sile V3 | Hy utodei Az V4 = LO(G + G,) + E,; (parcijalni koeficijenti su ve¢ u velicini
E,.)
Hy = E (parcijalni koeficijenti su vec u veli¢ini E,, )

Otpornost na klizanje Ry, =V, tan &,

Proviera pouzdanosti za kombinaciju K1: ako je Hy = R, temelj je pouzdan obzirom na promatrano

granitno stanje nosivosti, u suprotnom treba mijenjatl dimenzije te melja zida.

vombinaciia 2 (K2
Sile Ey, | By, Eg ==(1.3q + L0¥y.h + 13¢)hK .
E,, = E,;, tané,
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Proratunske sile ¥V i Hy u todci Az '« = LO(G, + G,) + E,, (parcijalni koeficijenti su ve¢u veliini E,)
= By (parcijalni koeficijenti su vec u veli¢ini E,;)

Otpornost na klizanje R, = Vi tan 4,

roviers zids izak inaciju K2: ako je Hy = Ry temelj je pouzdan obzirom na promatrano

graniéno stanje nosivosti, u suprotnom treba mijenjati dimenzije temelja zida.

Napomena 4: u slucaju tla s kohezijom, koheziju treba zanemariti; u sluéaju nedrenimanog stanja treba

racunati samo s reduciranom povrsinom A’ u proracunu Ry,

Napomena 4: Kombinacija K1 obiéno kritiénija. ali u slu¢aju nedoumice treba ra¢unati s obje kombinacije.

1EQ - nosivost presjeka zida
Za razmatrani tip zida kntiéni presjeci konstrukcije. to jest oni s najvecim momentom savijanja su onaj u
korijenu zida i u korije nu desnog konzolnog dijela temelja zida. Dok je za konzolni dio temelja zida
relativno jasno odredivanje momenta svijanja jersu poznata opterecenja (vertikalni pritisak stupca tia |
reaktivno jednoliko podijeljeno optereéenje r na temeljnoj plohi), dotle je sloZenija situacija sa samim
vertikalnim zidom. Bez sloZenog proracuna interakcije zida i tla, raspodjela pritisaka na vertikalni dio zida
ne moze se pouzdano odredith. Medutim, mogu se zakljuditd nee graniéne veli¢ine tih pritisaka. Na vrhu
zida, tlak je vjerojatno blizu aktivnog. Na dnu zida, gdje vlada trenje izmedu tla | gomje plohe temelja, tlak
je vjerojatno blizu vrije dnosti tlaka mirovanja. Ovdje ¢e se pretpostaviti da se prosje¢no za Citavu visinu
vertikalne konzole tlak tla moZe izratunati kao srednja vrijednost aktivnog tlaka | daka mirovanja. Za
vijerovati je da ée takav proradun biti na strani sigumosti (ukoliko je inZenjeru dvojbi, mora se prikloniti
konze rvativnijem rjeSenju pa pretpostaviti da je po ¢itavo) visini tlak na zid jednak tlaku mirovanja.) Kako
je za dimenzioniranje unutarnjih sila u presjecima konstrukcije obiéno mjerodavnija kombinacija 1 (K1)
ovdje ¢e se prikazati proracun samo za tu kombinaciju i to za mjesto korjena vertiklane konzole zida.

Horizontalna sila (Eg) Eg = f (1.5 + 1357y, (h—d) + 1.5q)(h— d) (K4 + K,)
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Proratunski moment savijanja
u korijenu konzole zida My = E, (05 —d)
Otpornost presjeka na savijanje R4 treba proracunati prema pravilima
dimenzioniranja armirano-betonskih presjeka prema Eurokodu 2

[ provjera debljine presjeka zida | izbor potrebne armature,)

. ako je Mz < R, temelj je pouzdan obzirom na promatrano
graniéno stanje nosivosti, u suprotnom treba mijenjati dimenzije te melja zida.

Komentar
Ovdje je prikazan jedan vrio jednostavan primjerradi jednostavnijeg oslikavanja primjene provjere
pouzdanosti potporne konstrukcije prema Eurokodu 7. Primjer ne oslikava tpian slucaj iz prakse u kojem
bi se vjerojatno pojavili razli¢ita tla iza i ispod zida. podzemna voda, utjecaj zbijanje da iza zida. sloZeniji
oblik zida | moZda dodatne proracunske situacije.
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