GEOTEHNICKO
INZENJERSTVO

(1. Vjezbe)




EUROKOD 7 — struktura EC norme

EUROKOD NORME su zaokruzeni sustav postupaka i preporuka
za koje struCnjaci odgovarajucin struka smatraju da odrazavaju
trenutaCna saznanja struke i Cija primjena osigurava dogovorenu
razinu rizika nepovoljnih dogadaja.

STRUKTURA norme EUROKOD:

*EN 1990 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija,

*EN 1991 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije,

*EN 1992 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija,

*EN 1993 Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija,

*EN 1994 Eurokod 4: Projektiranje kompozitnih CeliCnih i betonskih konstrukcija,
*EN 1995 Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija,

*EN 1996 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija,

*EN 1997 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje,

*EN 1998 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potrese,

*EN 1999 Eurokod 9: Projektiranje aluminijskih konstrukcija
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EUROKOD 7 — struktura EC7 norme

Eurokod 7 (sluzbenog naziva EN 1997) sastoji se iz dva dijela:

EN 1997-1 Geotehnicko projektiranje — Dio 1: Opc¢a pravila

EN 1997-2 GeotehniCko projektiranje — Dio 2: Istrazivanje i
ISpitivanje tla

Kao i drugi eurokodovi, oslanja se na niz pratecCih normi:

* norme za izvodenje posebnih geotehnickih radova: EN 1536:1999

« Buseni piloti, EN 1537:1999

e Sidra u tlu, EN 12063:1999

« Stijene od talpi EN 12699:2000

« Razmicuci piloti1 EN 14199

« Mikropiloti i EN-ISO 13793:2001

 Toplinsko ponasanje zgrada — Toplinsko projektiranje temelja radi
Izbjegavanja izdizanja od smrzavanja.
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EUROKOD 7 — primjena norme

Eurokodovi traze da svaka gradevina tijekom njene izgradnje kao |
tjekom njenog koristenja zadovolji bitne zahtjeve. Ti su zahtjevi
nosivost, uporabivost, otpornost na poZzar, robustnost, trajnost |

pouzdanost.

Nosivost je sposobnost konstrukcije da izdrzi sva predvidiva
mehaniCka opterec¢enja bez da dozivi osteCenja koja
Izazivaju njezino rusenje ili gubitak integriteta. Ili, nosivost je
svojstvo mehaniCke otpornosti | stabilnosti konstrukcije u
odnosu na predvidiva mehaniCka opterecenja.

Uporabivost predstavlja zahtjev da konstrukcija za
,2nhormalna“ opterecenja zadrzi svoju bithu funkciju kojoj je
namijenjena, to jest da ostane uporabiva.
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EUROKOD 7 — osnovne varijable za proracun

OSNOVNE VARIJABLE:
a — geometrijski podaci
F — djelovanja
X — parametri materijala

Qq = 7Q G = 1.3 0
(;{l = ’}'G (.';k = ].[] (;h
4 =%k = 1.3y

. FIy v ==L
KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI: tedh = tewl /.
ay Fo. X ‘o
- ‘E :E: c:?’c{.'.cf)
PRORACUNSKE VRIJEDNOSTI: o T = Falu ""fl .
ad — ak + Aa ",/EGII = ’:"GEG(S"?(]:C(I) —
Fa=F X e : o :1\;{)?0(%-%)
Xd — Xk/'YM I Id :‘-"]'L&.d—l'ul‘(.g_d
Aa — moguce odstupanje geometrije A . ?(phr’-v ) s =
Ye — parc. koef. za djelovanje v T PR R B TR

VAR
vm — parc. koef. za parametre tla R, (GhchiVa Hy ) /1.0
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EUROKOD 7 — osnovne varijable proracuna

KarakteristiCna vrijednost geotehniCkog parametra (parametra tla
i stijene) mora se prema EC7 odrediti ,, ... na temelju rezultata |
izvedenih veliCina laboratorijskin 1 terenskin pokusa, uzimajuci u
obzir dobro utemeljeno iskustvo®, te se mora , ... izabrati kao
oprezna procjena veliCine koja utjeCe na pojavu granicnog stanja”.

PRORACUNSKI UCINAK DJELOVANJA:

NAJVECI| PRIHVATLJIVI P. UCINAK DJELOVANJA:
C, = omak; _rotacija; _slijeganje.......
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EUROKOD 7 — provjera zahtjeva na konstrukciju

KONTROLA NOSIVOSTI:

Qq = ’YQQk =1.3 0

Ed S Rd Gy =Gy =1.0Gy
Ga =% = 1.3g

f}:*r‘f =g = 1.25

KONTROLA UPORABIVOSTI: YYYyy

tgws = tge /7y

! /
= ¢/

o Faa = Eqlaivac)
o Jea = Y6EG (¢dci) =

:1.{}Eg(pé,(::1)
T Va=EVoa +EVga

VRSTE GRANICNIH STANJA: ,
EQU — stabilnost !
STR — nosivost konstrukcije ;
GEO — nosivost tla A T A

UPL — stabilnost uslijed uzgona Rea =R, (ehchiVa Hy) /v =
HYD — hidrauli¢ki slom tla R«-(sﬂ:l—,ﬂfia%ﬂd]/l-ﬁ
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EUROKOD 7 — granicna stanja nosivosti
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EUROKOD 7 — granicna stanja nosivosti

A4 V
= HIDRAULICKI
SLOM TLA
VODA
BRANA %
7

HYD
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EUROKOD 7 — parcijalni koef. (STR/GEO)

(1) Parcijalni koeficijenti za djelovanja (9 P ) i u¢inke djelovanja ( I_3)

Djelovanja simbol Al A2

trajna nepovoljna Yo 135 1
povoljna T 1 1

prolazna (povremena) nepovoljna Yq 1.5 1.3
povoljna Yq 0 0

(2) Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre (7, )

Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja V! 1 1.25
efektivna kohezija V. 1 1.25
nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Y 1 Y qu 1 1.4
gustoca Y, 1 1
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EUROKOD 7 — parcijalni koef. (STR/GEO)

(3) Parcijalni koeficijenti otpornosti (v )

plitki temelji nosivost

zabijeni piloti stopa

stopa+plast (tlak)




' EUROKOD 7 — parcijalni koef. (STR/GEO)

(3) Parcijalni koeficijenti otpornosti (7 )

stopa+plast (tlak) V4 1.15 1.1 1 1.5

prednapeta sidra privremena Vact 1.1 1.1 1 1.1

potporne konstrukcije  nosivost




‘ EUROKOD 7 — proracunski pristup PP1

PPL/K1
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PP2

ROKOD 7 — proracunski pristup PP2 i PP3
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EUROKOD 7 — parcijalni koef. (EQU/UPL/HYD)

(1) Parcijalni koeficijenti za djelovanja (7. )

Djelovanja simbol EQU
. nepovoljna R
trajna (destabilizirajuéa) 'G 11
povoljna (stabilizirajuca) Yo 0.9
prolazna nepovoljna ~ 15
(povremena) (destabilizirajuéa) 'Q '
povoljna (stabilizirajuca) Y9 0

UPL

0.9

1.5

HYD
1.35

0.9

1.5

(2) Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre (7, ) i otpornosti (7 )

Svojstvo simbol EQU UPL
tangens efektivnog kuta trenja v 1 1.25
efektivna kohezija o 1 1.25
nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Vew T Vg 1 1.4
gustoca Yy 1 1
vlacna otpornost pilota Ve - 1.4
otpornost sidra Ya - 1.4

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO - VJEZBE
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PLITKO TEMELJENJE
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/ZADATAK

PP2
BxLxH SRR 4
=250 kN
2x4x1m Q
v
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-
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OPTERECEN]JE

Karakteristicne vrijednosti

Stalno: G=100kN

Stalno temel): Gt=2.0x4.0x1.0x25=200KkN
Stalno nasip: Gn=20x40x10x22=176 kN
Promjenjivo: Q =250kN

Uzgon: U=-2.0x4.0x1.0x10=-80 KN

Ukupna karakteristi¢na vertikalna sila: VK= 646 KN

V, 646
A 2x4

= 80.75 kN im*

=
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 PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI

Partial factors for GEO/STR in persistent and transient design situations

P P 2 Slopes, footings, and walls (see Chapter 6)
Design Combination 1 I l I
Approach 1
Combination 2 J | J
Design Approach 2 I ! I
Design Approach 3 I I I I
Partial factor set Al | A2l M1 | M2 R1| R2|R3
Permanent Unfav'ble Yo |135] 1.0
actions (G)
Favourable Yc fav 1.0 10
Variable Unfav’ble Yo 151 13
Actionss (<) Favourable Yafav 0 0
Coefficient of shearing Ye 1.0 | 1.25
resistance (tan @)
Effective cohesion (c’) Ye 1.0 ] 1.25
Undrained strength (c,) Yeu 1.0} 14
Unconfined compressive You 10| 14

strength (q,,)

Weight density (y) Yy 10| 1.0

Bearing resistance (R,) Yrv 10| 14 10
Sliding resistance (R,) Yrh 1.0 1.1 1.0
Earth resistance Yre 1.0 1.0
... retaining structures 14

... slopes 11

Prestressed anchorages Ya 1.1) 11] 1.0




OPTERECEN]JE

* ispraviti u skripti

Prorvacunske vrijednosti (faktori premia PP2 - 1,35 za stalno i 1,50 za promjenjivo).

Stalno:

Stalno temelj:

Stalno nasip:
Promjenjivo:

Uzgon:

G=100x1.35=135KkN

Gt=200x1.35=270KN

U=-80x1.00= -80 kN

Ukupna proracunska vertikalnasila: Vd = 937,6 KN

vV, 937.6

Fa =

A 2x4

PP2

=117 2 kN/m*

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



NOSIVOST TLA

] | R ]
f}f: (?"J.'?\':E +fj|:| b l:_? +:+;". +B+J?\':

¥

izraz
clan . .
nedrenirano drenirano
'fj'-'"lr r
Ny |1 tan (4-5” | ?) it
N. |2+ (Ny — 1) cot g’
N, [0 2(Ny — 1) tan g’

.:\T -
AT oo o
}"c TEE
g

N,=2-(N,-1)-tgp=45

L e
= 46,1

fad
[}

¢, =18-1.0+8-1.0=26kN/m’

q.=30-461+26-33,1+ L (18—10)-2.,0-45,2
7 » -

q,=1383+8658+361.6
q,= 26104 kN/m g
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KONTROLA NOSIVOSTI TEMELJA

Karakteristicni otpor: Re=¢gr x BxL=2610.4x2.0x4.0 =20883.2kN

Proracunski otpor: Rd=Rk/1.4=14916.6kN | PP2

kontrola nosivosti: Vd=937.0 KN < Rd=14916.06 KN

TEMELJ JE STABILAN!

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TEMELJ] SAMAC - zadatak

Za zadanu geometriju, geotehnicki profil tla i opterecCenja provjeri
granicno stanje stabilnosti temelja!

G=700 kN

\ §
Q:500 KN 27x5x1
| / ga}nnjﬂ‘;l_beton =25 kN/m2

q=20kPa
WET 2

Cu=49 kN/m2
gamma = 20 kN/m?2

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TE

FLLJ] SAMAC - rjesenje

PP1/K1 PP1/K2 PP2 PP3
DJELOVANJE faktor  wvrijednost | faktor  vrijednost | faktor  wvrijednost | faktor  vrijednost
G =400 x 1.35 540 x 1.0 400 x 1.35 540 x 1358 540
Q =500 x 1.9 750 x 13 650 x 1.80 750 x 1.80 750
Gt = 250 x 1.35 338 x 1.0 250 x 1.35 338 x 1358 338
Ed 1628 1300 1628 1628
OTPOR

cu = 49 /1.0 49 /14 35 /10 49 /14 35
Mg, Nc, Ngama 1,514, 0 1,514, 0 1,514, 0 1,514, 0
qf 252 180 252 180
Rcal 2331 1631 2331 1665
Rd 2331 1631 /1.4 1665 /1.0 1665
STABILMNOST OK OK OK OK

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.




TEMELJ] SAMAC - zadatak

Za zadanu geometriju, geotehnicki profil tla 1 opterecenja
provjeri grani¢no stanje stabilnosti temelja (kontrola klizanja)!

Qh=200 kN

=>

=
Gh=100 kN

v

Gv=700 kN

V
Qv=500 kN

2x5x1
camma beton =25 kN/m2

4
/ bet

/

f1=

28 stupnjeva

gamma = 20 kN/m?2

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



TE

FLLJ] SAMAC - rjesenje

PP1/K1 PP1/K2 PP2 PP3
DJELOVANJE faktor vrijednost| faktor wvrijednost| faktor vrijednost| faktor wvrijednost
Gv =700 x 1.0 700 x 1.0 700 x 1.0 700 x 1.0 700
Qv =500 x0 0 x0 0 x 0 0 x0 0
Gh =100 x 1.35 135 x 1.0 100 x 1.35 135 x 1.35 135
Qh =200 x1.5 300 x 1.3 260 x 1.5 300 x 1.5 300
Gt =250 x 1.0 250 x 1.0 250 x 1.0 250 x 1.0 250
Ean 435 360 435 435
Eqv 950 950 950 950
OTPOR

Pq[°] /1.0 28 /1.25 23 /1.0 28 /1.25 23
Rcal 505 403 505 403
Rd /1.0 505 /1.0 403 /1.1 459 /1.0 403
Otpornost na klizanje OK OK OK NE

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.




STABILNOST KOSINE - KIIZISTA

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokolié, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



STABILNOS KOSINE

KRUZNA KLIZNA PLOHA — nedrenirani uvjeti u homogenom tlu
R —radijus klizne plohe [m]

A — povrsina kliznog tijela [m?]

Xs—koordinata x tocke rotacije kliznog tijela [m]
Xa — koordinata x sredista kliznog tijela [m]

o — kut klizne plohe [?]

k., — nedrenirana évrsto¢a na kliznoj plohi [kN/m?]
G — tezina kliznog tijela

G=7g -4 N
L — duljina sekante klizne plohe [m]
R-m-a

=150 [10]

Rg4— moment posmi¢nog otpora na kliznoj plohi

Rd :Cu R-L [m]

=
—

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



STABILNOS KOSINE - zadatak

Za zadanu geometriju, geotehnicki profil tla | opterecenja
provjeri granicno stanje stabilnosti kosine!

L Xs L
Sy |
Lo 9 0y gamma_z = 25 kN/m2
] 5,0 , 7.0 : ] 4,0 1.0,
3.0 o T
7 <
Q=120 kN q=25 kN/h\/
 ARALNARRAARRRAA]
. - / A=36,75
G x» = 10,33
— R=10,12
Xs = 8,5
¥ Xa 4 alfa = 90

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



STABILNOS KOSINE - rjesenje

PP1/K1 PP1/K2 PP2 PP3
DJELOVANJE faktor wvrijednost| faktor wvrijednost| faktor vrijednost| faktor vrijednost
G=736 x 1.0 736 x 1.0 736 x 1.0 736 x 1.0 736
Qq =100 x 1.5 150 x 1.3 130 x 1.5 150 x 1.3 130
Gzid =75 x 1.35 101 x 1.0 75 x 1.35 101 x 1.0 75
Q=120 x 0 0 x0 0 x 0 0 x0 0
Z M, — Ed 2960 2640 2960 2640
OTPOR

Cud /1.0 49 /1.4 35 /1.0 49 /1.4 35
Rcal 7851 5608 7851 5608
Rd /1.0 7851 /1.0 5608 /1.1 7137 /1.0 5608
STABILNOST OK OK OK OK

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.




‘ POTPORNI ZIDOVI

-Neinforcement

_]

(a) Gravity wall (b) Semigravity wall () Cantilever wall

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



POTPORNI ZIDOVI

Q
L5 05[05 g
N LA ]
- el ) Trons cons tor] &)
kS @ Yew » Ccu » Peou 2“
¥ 5 + @i aw 5 Cow s Pow )
1 —sing ) 0o P 1+sing . 7, 1
= = —— K. = =1 2 _{1_5[] —~ 1 —
Ka 1+ sing tan (45 2) P 1 —sing - ( +2) K,

o, = 0,K, — 2¢,\/K, o, = 0,K, + 2¢ ﬁf{p
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POTPORNI ZIDOVI - zadatak

Za zadanu geometriju, geotehnicki profil tla 1 opterecenja
provjeri granicno stanje stabilnosti zida na prevrtanje!

G=10 kN
Q=50 kN

A

V

WV
/ ZID

)

o |

f1= 28 stupnjeva
gamma = 20 KN/m?2

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.



POTPORNI ZIDOVI - tjesenje

POVOLJNO PP1/K1 PP1/K2 PP2 PP3

DJELOVANJE faktor  vrijednost| faktor vrijednost| faktor wvrijednost| faktor vrijednost
G=10 x 1.0 10 x1.0 10 x 1.0 10 x 1.0 10
Gz=175 x 1.0 75 x1.0 75 x 1.0 75 x 1.0 75
Q=50 x 0 0 x0 0 x0 0 x0 0
Ed+ IM 42,5 42,5 42,5 42,5

NEPOVOLJNO

DJELOVANJE
o /1.0 28 /1.25 23 /1.0 28 /1.25 23
Ka 0,361 0,438 0,361 0,438
Pa cal 32,5 39,4 325 39,4
Pad x 1.35 43,9 x1.0 394 x 1.35 43,9 x 1.0 394
Ed- IM 43,9 394 43,9 394
STABILNOST NE OK NE OK

GEOTEHNICKO INZENJERSTVO — VJEZBE; sastavio dr.sc. Igor Sokoli¢, dipl.ing.grad., Zagreb, 2012.
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\ DUBOKO TEMELJEN]JE — piloti

Installation Sequence - Multiton
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\ DUBOKO TEMELJEN]JE — piloti

)
GLAVA PILOTA A A
e E R E R :
S S /:\ W
y A —_— A za. i I _
V — v Rb b Rb=Rb-W
W Rb '
d L E - opterecenje pilota (djelovanje)
W W - tezina pilota
Rb - otpor stope pilota
qs qs Rs - otpor plasta
d
Rs= Iqs sc-dy
N s = .
STOPA PILOTA /T Tm 1 Rb - otpor stope pilota 1zrazen na glavi pilota
b Rb=4, -4,
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