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U radu su detaljino opisane i obradene najéesée koristene vrste potpornih gradevina: potporni zidovi,
ojagano tlo, zagali i sidrene gradevine, Opisana su njihova glavna obilieZja i specifitnosti te gdje sa
lzgraduju i njihovi proraguni za dimenzioniranje tijekom procesa projektiranja. U razradi teme
analizirane su aktualne nomme i propis! 1z "Eurocode 7" u kojem su objadnjene metode proraduna
potpormih gradevina. U proratunskom dijelu zavrénog rada napravijen je proraéun nekoliko usporednin
primjera potpomih zidova razli¢itih geometrijskih karakteristika te su usporedeni njihovi faktori
sigumosti.
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Sazetak

Predmet zavrSnog rada su staticki proracuni dva potporna zida sa razli¢itim geometrijskim
karakteristikama. U razradi teme detaljno su opisane i obradene najceS¢e koriStene vrste
potpornih gradevina: potporni zidovi, ojacano tlo, zagati i sidrene gradevine. Opisana su
njihova glavna obiljezja 1 specificnosti te gdje se izgraduju i1 njihovi proracuni za
dimenzioniranje tijekom procesa projektiranja. Takoder su analizirane i aktualne norme i
propisi iz "Eurocode 7" u kojem su objasnjene metode proracuna potpornih gradevina. U
prora¢unskom dijelu zavrSnog rada napravljen je proratun nekoliko usporednih primjera
potpornih zidova razli¢itih geometrijskih karakteristika te su usporedeni njihovi faktori

sigurnosti.

Kljuéne rijeci: potporne gradevine, potporni zid, gravitacijski zid, ojacano tlo, sidrene

potporne gradevine, sidro, zagati, Eurocode 7...

Summary

The subject of this undergraduate thesis is statics calculations of two retaining walls with
different geometric characteristics. In the elaboration of the topic, the most commonly used
types of supporting structures are described and processed in detail: retaining walls, reinforced
soil, dams, and anchor structures. Their main features and specifics are described, as well as
where their calculations during the design process. The current norms and regulations from
"Eurocode 7" are also analyzed, in which the methods of calculation of supporting structures
are explained. In the calculation part of the thesis, a static calculation of several comparative
examples of retaining walls with different geometric characteristics were made and their safety

factors were analyzed.

Key words: supporting structures, retaining walls, gravity wall, reinforced soil, anchor

structures, anchor, dams, Eurocode 7...



Popis koriStenih oznaka

Latinska slova

A — povrsina poprecnog presjeka

a — proracunsko ubrzanje tla

AB — armirani beton

b — Sirina temeljne stope

¢ — kohezija tla

e — ekscentricitet

Fa —sila aktivnog tlaka tla

Fu — horizontalna komponenta sile hidrostatskog tlaka
Fp — sila pasivnog otpora tla

Fs — faktor sigurnosti

Fs — sile uzrokovane potresom

F — sila trenja

Fu — sila uzgona

g — stalno opterecenje

H — visina zida

ka — koeficijent aktivnog tlaka

kn — koeficijent horizontalnog potresnog optere¢enja
kp — koeficijent pasivnog otpora

kv — koeficijent vertikalnog potresnog optere¢enja
MEq — racunska vrijednost djelovanja momenta savijanja
Mgrg — raCunska vrijednost nosivosti na momente savijanja
N — normalna sila

q — promjenjivo opterecenje

qu — nosivost tla

R —rezultanta sile

r — faktor reduciranja za potresni koeficijent

RA —rebrasta armatura

s — faktor tla

W — vlastita tezina potpornog zida



Wy — vlastita tezina zapune
Xo , Yo — teziSte presjeka

7z — dubina

Gréka slova

B — kut nagiba terena iza zida

vy — obujamska tezina materijala

0 — kut trenja izmedu tla 1 konstrukcije

0 — kut pritiska sile na vertikalnu povrSinu
& — faktor za dodatno potresno opterecenje
o — naprezanje

¢ — kut unutrasnjeg trenja

x — faktor vaznosti gradevine
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1. Uvod

Potporne gradevine su gradevine namijenjene za osiguranje stabilnosti padine pri naglim
promjenama visine terena. Potporne gradevine rade se na onim terenima kod kojih je nagib
povrsine terena strmiji od onoga prirodnog, odnosno onoga koji bi bio stabilan i koji bi trajno
stajao bez potrebe za izgradnjom neke potpore. 1z ovoga slijedi druga detaljnija definicija
potpornih gradevina, a to je da je potporna gradevina svaki gradevinski zahvat koji osigurava
sigurno i stabilno vanjsko lice tla, nagnuto pod strmijim nagibom od onog, koji je mogu¢ bez

tog zahvata.

Najosnovnija podjela potpornih gradevina bi bila na trajne i privremene gradevine. Kod
privremenih gradevina bitno je istaknuti da mora postojati i neka druga dodatna gradevina koja
¢e preuzeti pritiske nestabilnog tla. Potporne gradevine sluze u raznim svrhama i sastavi su dio
raznih gospodarski vaznih projekata i izvedenih gradevina, kao Sto su potporni zidovi (zidovi
koji pridrzavaju nasip) ili uporni zidovi (zidovi koji pridrzavaju zasjek) na raznim
prometnicama, kod izgradnje pristaniSta u lukama ili gradnji dokova, kod izgradnje tunela te
prilikom izgradnje infrastrukturnih gradevinama u velikim gradovima (upotreba prilikom
izgradnje podzemne Zeljeznice, ali i kod podzemnih garaza ili parkiralisSta za trgovacke centre,

skladista...).

U gradevinarstvu sve pocinje od kopanja gradevinske jame te se Cesto javlja situacija da se
ta jama mora nekako ustabiliti. Tu do izrazaja dolaze potporne gradevine koje mogu biti
privremene ili koje se konstruktivno uklapaju u buduc¢u gradevinu. Tu se koriste razne vrste
potpora: kod manje zahtjevnih jama koriste se razne vrste oplata koje se pridrzavaju kosnicima
ili razuporama; kod sloZenijih i dubljih jama izvode se razne vrste zagatnih stijenki od kojih su
najpoznatije zmurje, dijafragme i berlinsko zide, piloti, mlazno injektirani piloti ... U potporne
gradevine ubrajamo 1 zagate koji su pretezito optereceni hidrostatskim tlakom od vode. To su
nasipi s nepropusnom jezgrom ili s nepropusnim ekranima, ¢elicno Zzmurje u obliku sanduka
ispunjeno tlom i sl. Njihova glavna uloga je zastita gradiliSta od povrSinske vode (mora, jezera,
rijeke...). Na potporne gradevine djeluju mnoga opterecenja, a najvise optere¢enje od tla, vode
ili nekog drugog materijala koji se nalazi iza gradevine 1 na koju se oslanja. Prilikom
projektiranja i gradnje potpornih gradevina uvijek se nastoji, ako je moguce, gradevinu ne

opteretiti hidrostatskim tlakom jer se zbog toga javlja veliko horizontalno optere¢enje. Treba



imati na umu da su potporne gradevine izloZene trajnoj prisutnosti vlage, te su zbog toga metalni
dijelovi gradevine izloZeni koroziji, a drveni dijelovi truljenju. Pri dimenzioniranju treba tu
¢injenicu uzeti u obzir.

Dalji razvoj novih tehnologija, novih strojeva i otkrivanje novih materijala omogucava

razvoj 1 napredak novih potpornih gradevina i njihovih rjesenja.

Slika 1 : Potporne gradevine: ojacano tlo(gore lijevo), geotehnicko sidro (gore desno), potporni zid (dolje)




2. Opterecenja na gradevine

Proces projektiranja potpornih gradevina se provodi u tri dijela. Prvi korak je geotehnicki
proracun kojeg €ine proracuni kojim odredujemo bocne pritiske na gradevinu. Nakon toga
dimenzioniramo nosive dijelove potporne gradevine. VrSe se proracuni koji spadaju u razna
podrucja, ovisno o kojim materijalom projektiramo. Zadnji korak je geotehnicki proracun
analize stabilnosti, odnosno provjera stabilnosti potporne gradevine kao cjeline zajedno sa
okolnim tlom. Na temelju toga zaklju¢ujemo da je najvazniji korak to¢no odrediti bo¢ne pritiske
na potpornu gradevinu, da bi mogli odrediti nosivi sustav i budu¢e dimenzije. Boc¢ni pritisci
nastaju od tla, vode ili nekog drugog materijala, ovisno §to podupire potporna gradevina. Tlo je
vrlo slozeni materijal. Pri oblikovanju matematickih i fizikalnih modela koriste se razliCite

metode. U veéini slucajeva koristi se teorija elasti¢nosti jer daje zadovoljavajuée rezultate [1,8].

U praksi se potporni zidovi dimenzioniraju na aktivni tlak jer je tako mnogo ekonomicnije
dimenzionirati nego na efektivno horizontalno naprezanje Ko stanja. Prije proracuna bitno je

utvrditi koje sve sile 1 optere¢enja imamo prisutne u promatranome statickom sustavu.

o e

Naprezanja u Naprezanja u Moment savijanja
kontaktu s tlom konstrukciji u konstrukciji

Slika 2 : Naprezanja uzrokovana djelovanjem vanjskih sila



ARMIRANOBETONSKI POTPORNI ZID

Slika 3 : Djelujuce sile na potpornu gradevinu

Djelujuce sile mogu biti:

aktivni tlak — Fa

hidrostatski pritisak — Fu

uzgon — Fuy

vlastita tezina potpornog zida — W
pasivni otpor — Fp

sile potresa — Fs

V V V V V VYV V

reakcija podloge (tla) — Fr




Vlastita tezina potpornog zida dobiva se kao volumen zida pomnozen sa obujamskom

tezinom materijala od koje je zid izraden.

MATERIJAL OBUJAMSKA TEZINA [kN/m3]
obican beton 24
armirani beton 25
laki beton <20
teski beton >28
Suplja opeka 13-15
Sljunak 18

Tablica 1 : Obujamske tezine Cesto koriStenih materijala

Aktivni tlak je svako opterec¢enje koje vrsi pritisak na zid 1 nastoji ga pomaknuti. Pritisak
tla zovemo aktivnim tlakom ako se radi o minimalnoj vrijednosti pritiska, tj. ako je omogucéena
za to potrebna deformacija. U normalno konsolidiranim tlima za razvoj aktivnog tlaka t;.
aktivnog stanja potrebna je relativna horizontalna deformacija od nekoliko promila (Sto
odgovara nekoliko milimetara pomaka za zid visine nekoliko metara). U prekonsolidiranim

tlima potrebne su i znatno vece deformacije.

Slika 4 : Naprezanja uzrokovana aktivnim tlakom



Pritisak tla na potpornu konstrukciju u uvjetima horizontalnog zbijanja do sloma zovemo

A

horizontalno | horizontalno

rastezanje zbijanje

Gh Y Giy min= OA _.ﬁ ﬁ.—ﬁéﬁ, Oh max

pasivnim otporom [5].

Slika 5 : Shematski prikaz nastanka aktivnog tlaka i pasivnog otpora [5]

e

Krivulja pasivnog otpora

Paili Pp

Krivulja aktivnog tlaka

(o m e ———
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0 20 40 60 80 100

Kut unutrasnjeg trenja, ¢

Slika 6 : Krivulje iznosa aktivnog tlaka i pasivnog otpora




Kada je razina podzemne vode iznad kote stope zida, tada u proraCun moramo uvrstiti 1
iznos hidrostatskog pritiska koji djeluje na potporni zid te povecava horizontalne djelujuce sile
te samim time zahtjeva i ve¢e dimenzije zida i jac¢e konstrukcije. Iz razloga ekonomicnosti,
najcesce se u praksi problem hidrostatskog tlaka uklanja izradom razli¢itih drenaznih sustava

koji omogucuju otjecanje vode dalje od zida.

Za odredivanje sila potresa mora se odrediti potresno podrucje na seizmoloSkoj karti
Republike Hrvatske iz koje se dobivaju relevantni podaci o ja¢ini potresa za odabrano podrucje
na kojem se gradi potporna konstrukcija. Cilj takvog proracuna je posti¢i takvu geometriju
konstrukcije koja ¢e osigurati jednoliku raspodjelu naprezanja na sve elemente koje preuzimaju
potresne sile. Na sljedecoj slici je prikaz projektnih akceleracija za sjeverno podrucje Republike
Hrvatske na karti sa povratnim periodom 475 godina i akceleracije za grad Varazdin za vise

povratnih perioda [10].

VRIJEDNOSTI IZ BAZE

T =95 god — ax=0,08-g

T ;=225 god — ag=0,11"g

T =475 god — ag=0.16g - -
v A

0,38
0,36
0,34
0,32
0,30

0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0.10
0,08
0,06
0,04

N/ Koprimid

Koprivhica,
0’22 mc?*k

Slika 7 : Iznosi akceleracija za grad Varazdin

Na potporne gradevine, osim prije navedenih opterec¢enja, mogu djelovati i neka vanjska
opterecenja, ovisno o njihovoj namjeni, npr. opterecenja od prometa, kranskih staza, vozila

raznog tipa, opterecenja od susjednih gradevina.



3. Projektiranje prema ""Eurocode 7"

Eurocode-ovi su skup europskih pravila i normi za projektiranje konstrukcija zgrada i
inzenjerskih gradevina. Primjenom tih pravila ostvaruje se dio projekta gradevine kojim se
osigurava mehanicka otpornost 1 stabilnost gradevine te sigurnost u sluc¢aju pozara. Eurocode-

ovi su doneseni od strane Europske komisije [4,8].

EN 1991

Slika 8 : Shematski prikaz Eurocode-ova [§]

Europske norme i propise koji se koriste prilikom geotehni¢kog projektiranja nalaze se u
"Eurocode 7". Eurocode postupa s gradevinom kao proizvodom koji ima odredeno uporabno
vrijeme. Svi Eurocode-ovi, pa tako 1 "Eurocode 7", koji obraduje podruc¢je geotehnike ima
pristup prora¢unima koji se temelje na parcijalnim faktorima sigurnosti za opterecenja i za sva
svojstva materijala od kojih izvodimo gradevinu. Parcijalni faktori se vezu uz odredeno
grani¢no stanje.

Osnovna podjela grani¢nih stanja:

» krajnje grani¢no stanje — stanje sloma ili nestabilnosti gradevine
» grani¢no stanje uporabljivosti — nastaje kad gradevine ne moze vise sluziti predvidenoj

svrsi zbog prevelikih deformacija, progiba...




Prije pocetka projektiranja gradevine treba se odrediti geotehnicke projektne zahtjeve. To
se radi tako da buducu gradevinu razvrstamo u pripadni geotehnicki razred. "Eurocode 7"

predvida tri geotehnicka razreda:

» prvi geotehnicki razred — potporni zidovi ili iskopi kod kojih je visinska razlika manja
od 2.00 m, manji iskopi za drenaZe i polaganje cijevi. Prilikom proracuna pretpostavlja
da se pojava podzemne vode ne ocekuje do dubine iskopa

» drugi geotehnicki razred — uobicajene vrste gradevina koje zahtijevaju kvantificirane
geotehnike podatke, ali ne zahtijevaju niSta viSe od rutinskih postupaka prilikom
ispitivanja tla

» treci geotehnicki razred — sve gradevine koje ne pripadaju ni u prvi ni u drugi razred.
Tu se ubrajaju velike 1 neuobicajene gradevine s velikim rizikom te gradevine u

podruc¢jima gdje imamo veliku opasnost od pojave potresa.

"Eurocode 7" razlikuje pet grani¢nih stanja nosivosti [4]:

» EQU — gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla razmatranog kao kruto tijelo, u kojem
¢vrstoca konstruktivnog materijala ili tla znac¢ajno ne doprinosi otpornosti (prevrtanje
gravitacijskog betonskog zida na podlozi od ¢vrste stijene), (equilibrium-ravnoteza)

» STR —slom ili velika deformacija betonske, metalne, drvene ili zidane konstrukcije ili
njenog elementa, ukljuc¢ivo temelje, pilote, sidra i potporne zidove, u kojima ¢vrstoca
konstruktivnog materijala bitno pridonosi otpornosti (slom pri jakom savijanju
armirano-betonske dijafragme, izvijanje pilota u jako mekom tlu, klizanje blokova
obalnog zida na vodoravnim reSkama medu blokovima, popuStanje celi¢ne Sipke
geotehnickog sidra pod vlacnim optere¢enjem, propadanje podlozne ploce sidra kroz
sloj prskanog betona zastitne potporne konstrukcije, slom pilota od vodoravnog
opterecenja), (structural-konstrukcijski)

» GEO - slom ili velika deformacija tla pri kojoj ¢vrstoca tla ili stijene bitno pridonosi
otpornosti (slom tla ispod temelja, slom tla oko vodoravno opterecenog pilota, veliko
slijeganje pilota, naginjanje potpornog zida, ¢upanje sidra iz tla, slom i propadanje tla
iznad tunelskog iskopa, klizanje i odron tla, znac¢ajno popustanje oslonca luka mosta,

izdizanje i slom dna gradevne jame u mekom tlu), (geotechnical-geotehnicki)



» UPL — gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih vertikalnih
sila (izdizanje lagane podzemne konstrukcije pod pritiskom uzgona podzemne vode,
izdizanje 1 probijanje slabopropusnog sloja tla na dnu gradevne jame od uzgona
podzemne vode u nizem vodonosnom sloju, cupanje temelja dalekovodnog stupa),
(uplift-uzgon)

» HYD - hidraulicko izdizanje (hidraulicki slom), interna erozija tla uzrokovana
hidraulickim gradijentima (hidrauli¢ki slom u pjeskovitom dnu gradevne jame uslijed
vertikalnog strujanja vode prema dnu jame, interna erozija pjeskovitog tla od strujanja

vode u nasipu 1 stvaranje erozijskih kanala), (hydraulic-hidraulicki)

Parcijalni faktori za dijelovanija i svoijstva tla

( EQU ) (STR/GEO) (STR/GEO) (Seismic)
( Al+M1 ) ( A2+M2 )
Djelovanja Trajno Nepovolijno yGdst: 1:109 1.35 1.00 1.00
Trajno Povoljno YGstb: 0.90 1.00 1.00 1.00
Povremeno Nepovolijno yQdst: 1:50 1430 00
Povremeno Povoljno vyQstb: 0.00 0.00 ).00
Tlo Kut trenja Yo: 1:25 1.00 1.25 1.25
parametri Efektivna kohezija YCi 1.25 1.00 1:.:25 125
enirana i jednoosna &vrstoéa vycu: 1.40 1.00 1.40 1.40
yqu: 1.40 1.0¢ 1.40 1.40
Yyw: 1.00 1.00 1.00 1.00

Slika 9 : Parcijalni faktori iz Eurocode 7 [3]



4. Potporni zidovi

Potporni zidovi su jedan od najCeSée koriStenih primjera potpornih gradevina. To su
umjetne gradevine projektirane za osiguranje zemljanog trupa, u nasipu od obruSavanja ili
klizanja zemljanih masa odnosno podlokavanja koje mogu izazvati vodeni tokovi, podzemne
vode ili erozija oborinskih voda. Potporni zidovi se danas izvode od brojnih dostupnih
materijala, najéesc¢e su to beton, armirani beton, opeka, montazni elementi ili zi¢ani sanduci

ispunjeni kamenim materijalom poznati pod nazivom gabioni [1].

Osnovna karakteristika po kojoj se razlikuju od ostalih potpornih gradevina jest ta da imaju
temelj. To je dio potpornog zida koji je cijelom svojom Sirinom u direktnom kontaktu s okolnim
tlom te tako prenosi sva opterecenja (vlastitu tezinu zida, vanjske sile...) na temeljnu plohu.
Ako nosivost samog tla nije dovoljna, tada se izvodi temelj Siri od Sirine zida. Takoder se mogu
izvesti proSirenja s unutrasnje strane zida, Sto nuzno ne mora biti iz stati¢nih razloga, ve¢ radi
ugradnje podzemne drenaze za odvod vode. Temelji se dimenzioniraju kao svaki drugi temelj
za bilo koji tip gradevine. Najcesce se koriste plitki temelji, ali ovisno o tipu gradevine mozemo
koristiti 1 duboko temeljenje (upornjaci mostova ili pristani u lukama). Bitno je zapamtiti da se
potporni zidovi u pravilu dimenzioniraju na aktivni tlak, jer se smatra da mogu podnijeti

deformacije i1 naprezanja koje takvo stanje izaziva.

Prema tipu potporni zidovi se mogu podijeliti na:

» masivne (gravitacijske)
» olaksane

» tankostjene.

Masivni potporni zidovi su velikih dimenzija. Kod veéih visina dimenzije postaju
ogranic¢avajuci faktor te zbog toga se pronalaze razni nacini za svladavanje vec¢ih visina. Tako
su nastali olakSani potporni zidovi. Oni imaju Stedne otvore ili se projektiraju da se oblikovno
prilagode tako da mogu izdrzati zadano opterecenje. U ovu skupinu ubrajaju se zidovi s
konzolom i zidovi sa zategom. Tankostjeni zidovi su armirani zidovi koji imaju proSirenu
armiranu temeljnu stopu, s vanjske i/ili unutrasnje strane, ovisno o raspolozivom prostoru. Uz

to mogu se sastojati i od kontrafora ili rebara.



Gravitacijski Potporni zid Ojacan potporni
potporni zid pod nagibom zid od blokova

Slika 10 : Vrste potpornih zidova

4.1. Dimenzioniranje potpornih zidova

Dimenzioniranje potpornog zida znaci provjeriti stanje stabilnosti potpornog zida u
podru¢ju geomehanike. Provjera stanja stabilnosti zida znaci napraviti proracun kojim se
utvrduje faktor sigurnosti za odabrano stanje. Opcenito gledano faktor sigurnosti se definira
kao omjer staticke raspolozive veli¢ine i staticke veli¢ine potrebne da bi sustav bio u ravnotezi.
Kada je faktor sigurnosti Fs = 1 sustav je u krhkoj ravnotezi, kada je Fs < 1 sustav se rusi, a Fs
> 1 znaci da se nalazimo na strani sigurnosti na kojoj i Zzelimo biti. Minimalne iznose faktora
sigurnosti mogu se prona¢i u tehnickim propisima 1 aktualnim zakonima. Prilikom

dimenzioniranja potpornog zida vrsi se provjera na cetiri najées¢a mehanizma sloma.

To su:

» prora¢un na prevrtanje
» proracun na klizanje
» provjera nosivosti ispod temelja i diferencijalnog slijeganja

» provjera globalne stabilnosti potpornog zida.
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prekoracenje nosivosti tla globalna stabilnost

Slika 11 : Mehanizmi sloma potpornog zida

Potporne zidove gravitacijskog tipa ne dimenzioniramo na hidrostatski tlak, odnosno ne
uvrstava se ta sila u proracune jer se utjecaj podzemne i procjedne vode odstranjuje ugradnjom
drenaze. Drenaza se sastoji od materijala koji poveéavaju propusnost vode i cijevi koji tu vodu

sakupljaju i odvode.

U prora¢un moramo uvrstiti 1 osnovne mjere zida:

» visinu — H,

» Sirinu temeljne stope — b.

4.2. Proratun na prevrtanje

Ovaj postupak se temelji na pretpostavki da se zid moze dovoljno pomaknuti da na njega
djeluje aktivni tlak. Temelj proracuna na prevrtanje jest odabir tocke oko koje ¢e se sustav
prevrnuti. Prora¢un provodimo za duzinu zida 1 m. Proraun na prevrtanje je zapravo izracun
faktora sigurnosti na prevrtanje. To je omjer momenata sila koje zele prevrnuti zid s obzirom

na tocku prevrtanja i momenata koje se suprotstavljaju tome.

X Mo

FS_EMp

Fs — faktor sigurnosti na prevrtanje,
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Mo — momenti koji vrSe otpor prevrtanju,

Mp — momenti koji vrSe prevrtanje,

Potreban faktor sigurnosti mora biti minimalno 1.5 za nekoherentna tla, te minimalno 2 za

koherentna tla.

Slika 12 : Staticki sustav proracuna na prevrtanje

4.3. Proracun na klizanje

Vrsi se proracun zida na klizanje na dodirnoj plohi tla i temelja zida. Tu bitnu ulogu ima
koeficijent trenja izmedu tla 1 temelja. Kod nekoherentnih materijala to moze biti kut unutarnjeg
trenja materijala ispod temeljne stope. Poteskoce nastaju kod koherentnog materijala jer je
manji kut trenja u koherentnom materijalu nego na dodirnoj plohi tla i temelja te zbog toga
klizanje nastaje u tlu. Zbog toga je Cesto nemoguce zadovoljiti faktor sigurnosti bez izvedbe
nekih posebnih zahvata, kao Sto su proSirenje temeljne stope na obje strane, produbljenje stope,

temeljena stopa pod nagibom ili izrada istaka za aktiviranje pasivnog otpora.

Z Fo
Fs = ——
2 Fp

Fs — faktor sigurnosti na klizanje
Fo —sile otpora klizanju

Fp — sile koje uzrokuju klizanje



potrebno

b,>b

Y

-
-

a) prosirenje
temeljne stope

¢) aktiviranje pasivnog
otpora uz produbljenje

I— .

moguce

b) nagnuta
temeljna stopa

[

d) moguci polozaji
istaka za aktiviranje
pasivnog otpora

Slika 14 : Zahvati na temeljnoj stopi za povecanje faktora sigurnosti



4.4. Provjera nosivosti ispod temelja i diferencijalnog slijeganja

Slom tla ispod temeljne stope nastaje uslijed prekoracenja njegove nosivosti. Potporni
zidovi, kao 1 temeljne stope optereCene su ekscentricno, a rezultanta svih sila je nagnuta pod
nekim kutom u odnosu a na horizontalu. Ekscentri¢ni polozaj rezultante uvjetuje nejednoliku
raspodjelu naprezanja ispod temeljne stope Sto uzrokuje nejednoliku raspodjelu naprezanja na

plohi temelj-tlo.

Slika 15 : Nejednolika raspodjela naprezanja ispod temeljne stope

4.5. Provjera globalne stabilnosti potpornog zida

Sastoji se od proracuna stabilnosti potpornog zida kao cjeline, ukljucujuéi i okolno tlo, na

klizanje. Tipi¢an problem jest pojava tla s losijim svojstvima ispod sloja podtemeljnog tla.

Slika 16 : Mogu¢i slom plohe tla kod provjere globalne stabilnosti
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5. Ojacano tlo

Ojacano tlo je sloZzenac u kojem vlacna naprezanja preuzimaju dijelovi armature. Armatura
je od gradiva koje ima sposobnost da moze na sebe preuzeti vlatna naprezanja. Ojacano tlo se
koristi od davnina (stari Egip¢ani su koristili slamu za ojac¢anje opeka, stari Mezopotamci su
koristili isprepletenu trstiku kao armaturu u blokovima susenog blata na Suncu pri izgradnji
poznatog zigurata iz Ur-a). Ovakvo tlo nije izum ¢ovjeka jer postoje slicne gradevine u prirodi,
npr. gnijezdo koje izraduju ptice sastoji se od blata i travnate armature. Na pocetku se koristila
armatura organskog podrijetla, koje su bile poznate joS od davnina: trava, slama, granje, trupci
za svladavanje blatnjavih dionica puteva i sl. Pojavom c¢elika poceli su se izradivati i ozbiljniji
pokusaji. No, ovdje imamo pojavu novog problema koji se rjeSava putem, a to je korozija.
Najpoznatija vrsta ojacanog tla jest armirano tlo, zatim tehnologija ugradnje zatega ucvrséenih
na oba kraja 1 iglano ili ¢avlano tlo. Ovdje se jo§ moze uvrstiti 1 mlazno injektiranje i
mikropilote koji proSiruju tehnologiju izrade oja¢anog tla. U daljnjem tekstu ¢emo detaljnije

razmatrati armirano tlo [1,6].

kapa (x1h) —lp 1

drenaza

potencijalna
ploha sloma

armatura

blokow1

podlozni beton
temeljno tlo

Slika 17 : Poprecni presjek ojacanog tla [6]
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5.1. Armirano tlo

Kao potporna gradevina od armiranog tla smatra se ona vrsta gradnje kod koje ugradena
armatura prenosi naprezanja trenjem po dodirnoj povrSini izmedu tla u nasipu i armature.
Armaturu 1 nasip moze se smatrati kao jedno tijelo koje djeluje kao gravitacijski potporni zid s
odredenim posebnostima. U osnovi, ovakve gradevine mogu se smatrati i kao nasute gradevine,
u koje se tijekom nasipavanja i zbijanja ugraduju vla¢ni elementi (armature). Armirano tlo

mozemo primijeniti u raznim zahvatima:

kao potporni zidovi koji drze nasipe
upornjaci mostova

nasutih brana, obrambenih nasipa
naselja na kosini

vojnih gradevina (bunkera)

VvV V V VYV V V

sportskih gradevina (npr. skakaonice za ski-skokove)...

Lice gradevina od armiranog tla ima viSe estetsku ulogu. U preuzimanju opterecenja ima
zanemarivu ulogu te bi prakticki ove gradevine mogle biti nosive i bez lica. Iz tog razloga
mogucnosti za oblikovanje lica gradevine su neograni¢ene. Mogu se izvoditi od prefabriciranih
L elemenata, od vreca geotekstila punjenih tlom te kasnije obloziti opekom, kamenom ili

zasaditi biljke.



Slika 18 : Primjer ojacanog tla iz Rusije

5.2. Dimenzioniranje potpornih gradevina od armiranog tla

Za armirano tlo je potrebno provjeriti proracune za vanjsku i unutarnju stabilnost.

Vanjsku stabilnost ¢ine proracuni na:

klizanje
prevrtanje oko vanjske tocke

naprezanje tla ispod vanjskog lica gradevine i usporediti s nosivoscu tla

Y V VYV V

opcu stabilnost.
Unutarnju stabilnost ¢ine proracuni na:

» pucanje armature
» proklizavanje, Cupanje armature i kidanje na mjestu usidrenja

» razne oblike deformacija svojstvene samo ovim potpornim gradevinama
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6. Zagati

Zagati su gradevine namijenjene obrani gradiliSta od vanjske vode (mozZe biti mirna — jezero
i tekuca - rijeka). Razlikuju se od ostalih potpornih gradevina ¢injenicom da su uvijek
optereceni hidrostatskim tlakom, dok mogu, ali i ne moraju biti optere¢eni tlom. Zbog toga se
zagate projektira da budu vodonepropusni, odnosno vododrzivi. Vododrzivost se postize
ugradnjom vodonepropusnih materijala. Zagati se hidrostatskom tlaku odupiru vlastitom

tezinom to jest ponasaju se kao gravitacijske potporne gradevine [1].

Zagati su privremene gradevine koje gube svoju ulogu kada se izgradi glavna gradevina, ali
ih usprkos tome projektira, dimenzionira i izvodi kao trajne gradevine jer se promatra njihova
vododrzivost 1 uporabni vijek trajanja. Izrazito je bitno pazljivo dimenzionirati i izvesti zagat
jer oStecenjem ili Cak ruSenje zagata uzrokuje velike materijalne Stete 1 ljudske zrtve.
Najslozeniji su zagati koji se izvode u tekucoj vodi. Jedna od podjela zagata su oni zagati koji
su opkoljeni vodom zagat-otok, a gradevina se izvodi u zaSti¢enom i suhom prostoru (najcesce
se koristi kod gradenja stupova mosta) te zagate koji su optereceni hidrostatskim tlakom samo

s jedne strane dok je s druge strane zagata gradiliste.

Slika 19 : Primjer zagata okruzenog morem [1]
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Zagati se dijele u tri skupine:

» nasuti zagati s ili bez vodonepropusnog dijela

Y

¢eli¢no ili drveno Zmurje, samo ili u kombinaciji s nasipom 1/ili zasipom

> ostali.

6.1. Nasuti zagati

Nasuti zagati mogu biti od kamenog, zemljanog ili kombiniranog materijala te s ili bez
vodonepropusne barijere. Mogu se izvesti svugdje gdje nema ogranic¢enog prostora i ekonomski
je opravdano. Cesto se znaju i uklopiti u gotovu gradevinu, na primjer, kod velikih nasutih
brana. Primjer velikog gradevinskog zahvata i nasutog zagata je brana Tri klanca u Kini. Na
sljedecoj slici je prikazan uzvodni zagat za izvedbu sjevernog dijela brane dok se juzni dio

brane izveo nakon propustanja vode kroz sjeverni dio pod zastitom betonskog zagata.
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Slika 20 : Nasuti zagat kod brane Tri Klanca u Kini [1]

Proracun nasutih zagata sadrzi sve proracune koji se rade 1 za velike nasute brane:

proracun procjedivanja kroz zagat
proracun procjedivanja ispod zagata
analize stabilnosti uzvodnog i nizvodnog pokosa

proracun slijeganja od vlastite tezine

vV V V V V

proracun slijeganja zagat uslijed slijeganja temeljnog tla optere¢enog zagatom
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» proracun utjecaja valova

» proracun potrebnog nadvisenja zbog slijeganja i valova.

Nasuti zagati se izvode nasipavanjem u mirnoj ili tekucoj vodi. Nasipavanje se u pravilu

vrsi s ¢ela bez zbijanja te zbog toga primaju kutove prirodnog pokosa materijala koji se nasipava

u potopljenim uvjetima.

6.2. Zagati od drvenog i ¢elicnog Zmurja

Zmurje ili talpe su drvene, &eli¢ne ili armiranobetonske platice koje se ugraduju zabijanjem,
a zahvaljuju¢i uzduznim utorima medusobno se povezuju u kontinuiranu stijenu oko gradevne
jame. Drveno zZmurje je bilo najvise u primjeni u 19. stoljecu te je vjerojatno najstariji koristeni
materijal za izradu zagata. Danas se rijetko koristi. Celiéno Zmurje se u dana$nje vrijeme
najvise koristi, pogotovo u zemljama koje imaju razvijenu industriju Celika, npr. Njemacka,
Francuska, Nizozemska. Drveno zmurje, ali i ¢eli¢no, nije pogodno koristiti u tlima s krupnijim
komadima kamena. Celi¢no zmurje mozemo Koristiti pri izradi privremenih, ali i kod trajnih

gradevina.

Slika 21 : Postavljanje metalnog zmurja
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Za dimenzioniranje zagata u tekucoj vodi potrebno je poznavati:

razine male 1 velike vode

vjerojatni protok 1 promjena protoka za vrijeme gradenja zagata

ucestalost i trajanje leda

profili dubina

geotehnicki profil temeljnog tla

podaci o vodopropusnosti, ¢vrsto¢i na smicanje i konsolidaciji temeljnog tla
pozajmista Sljunka i kamenolomi

kakvocéa vode

moguci utjecaj na okolis,

YV V.V V V V V V V VY

smetanje u rijecnom prometu u okolici radilista.

Kod morske vode neki od prije navedenih podataka nam postaju nepotrebni, ali moramo

saznati sljedece podatke o:

» valovima
» plimi i oseci
» Dbrzini pojave nevremena

» utjecaju brodova, mjesta priveza.

Pri dimenzioniranju zagata potrebno je izvrSiti provjeru na sljedece utjecaje:

» vanjska opterecenja

» procjedivanje

» eroziju

» nosivost temeljnog tla

> slijeganje

» razliku visine vanjske i unutarnje vode i prelijevanje
» dozvoljene pomake

>

trajanje gradevine.



7. Sidrene potporne gradevine

Kod sidrenih gradevina glavni nosivi dio je geotehnicko sidro. Geotehnicka sidra su nosivi
elementi ugradeni u unaprijed izvedene busotine u tlu ili stijeni. Bitno je napomenuti da su sidra
koja se ugraduju u stijene razlicita od onih koji se ugraduju u tlo. Opterecenja preuzimaju
sustavom sidara postavljenih iza potencijalnog kliznog klina. Sidrene gradevine nemaju temelje
te im je oblik prilagoden obliku pokosa kojeg pridrzavaju. NajceS¢a primjena je kod

osiguravanja zasjeka u stijenama [2,7].

Slika 22 : Primjena sidra [7]

7.1. Geotehnicko sidro

Geotehnicko sidro je nosivi element pomocu kojega se sile s konstrukcije prenose u tlo ili
stijensku masu. Za odredivanje vrste sidra ne postoji jedinstvena podjela, ve¢ se one
razvrstavaju prema osobinama koje ih karakteriziraju.

Podjela:

prema vremenu trajanja: privremena (do 3 godine) i trajna
prema duljini sidrenja: kratka (1.50-8 m) 1 dugacka (8-50 m)
prema karakteru sidriSne dionice: plosna, volumna, tockasta, linijska

prema prostornoj orijentaciji: vertikalno, koso, horizontalno

YV V V V VY

prema nacinu aktiviranja: obi¢no ili pasivno i prednapregnuto ili aktivno.
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Danas se najcesce pod nazivom geotehnicko sidro podrazumijevaju prednapregnuta sidra s

linijskim prijenosom sa sidrista u tlo.

Prednaprezanje se provodi sa svrhom da se:

sidro po potrebi trenutno aktivira i to putem procesa samonaprezanja
sprijeCe eventualni Stetni pomaci usidrenog objekta

provode kontrola uspjeSnosti izvedbe sidra

YV V V VY

izazovu povoljni efekti ukljestavanja medu stijenskim blokovima

Negativna strana prednaprezanja sidra je ista kao 1 kod prednapregnutog betona, a to jest

puzanje materijala , koji se s vremenom postepeno razvija zbog umjetno stvorenog polja

naprezanja.

CELEND UZE .

a) b) c) d) o)

Slika 23 : Princip rada sidra
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Svako sidro se sastoji od tri glavna dijela:

» slobodne dionice — Ls,
» sidriSne dionice — Las,

» glave sidra.

Uloga sidrisne dionice je da prenese sila sa sidra u okolno tlo. Prijenos sile je ostvaren

kontaktnom sidro-tlo, odnosno kontaktnim naprezanjem.

Uloga slobodne dionice:

» potreba prijenosa sile u duboko zalede iza objekta

» ostvarivanje fleksibilnosti geotehnickog sistema radi ostvarivanja $to veceg elasti¢nog
produljenja sidra.

Slika 24 : Dijelovi geotehnickog sidra
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8. Proracunski zadatak

Zadana su dva potporna zida sa razliCitim geometrijskim karakteristikama poprecnog
presjeka. Kod prvog potpornog zida nozica zida se nalazi iza zida, a kod drugog zida ispred
zida. Pretpostavljeni materijali od ¢ega je izraden potporni zid jest beton C30/37 1 betonski Celik
B500B. U prilozima se nalaze detalji potpornih zidova, plan armature za oba zida te renderi
buduceg izgleda projektiranih zidova.

Proracuni su obavljeni prema smjernicama iz vaze¢ih normi za geotehnicko projektiranje:
HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opc¢a pravila (EN 1997-
1:2004+A4C:2009), nacionalni dodatak prethodnoj normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila - Nacionalni dodatak, te HRN EN
1998-5:2008 Eurokod 8 - Projektiranje konstrukcija otpornih na potres - 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004).

Eurokod 7 razlikuje pet grani¢nih stanja nosivosti: EQU: gubitak ravnoteze konstrukcije ili
tla razmatranog kao kruto tijelo, u kojem ¢vrstoca konstruktivnog materijala ili tla znacajno ne
doprinosi otpornosti; STR: slom ili velika deformacija betonske, metalne, drvene ili zidane
konstrukcije ili njenog elementa, ukljucivo temelje, pilote, sidra i potporne zidove, u kojima
¢vrstoca konstruktivnog materijala bitno pridonosi otpornosti; GEO: slom ili velika deformacija
tla pri kojoj ¢vrstoca tla ili stijene bitno pridonosi otpornosti; UPL: gubitak ravnoteze
konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih vertikalnih sila; HYD: hidrauli¢ko izdizanje
ili hidrauli¢ki slom, interna erozija tla uzrokovana hidraulickim gradijentima.

Za grani¢na stanja nosivosti STR 1 GEO razvijena su tri pristupa PP1, PP2 1 PP3 (slika 8. u
poglavlju Projektiranje prema "Eurocode 7"), dok je za ostala grani¢na stanja zadrzan
jedinstveni pristup. Ta tri pristupa se uglavnom razlikuju po fazi prorauna u kojoj ¢e se
primijeniti parcijalni faktori: da li na ulazne podatke (djelovanja i svojstva materijala) ili na
rezultate proracuna (ucinke djelovanja i otpornosti). Pristupi proracunu poblize definiraju
varijante izracuna proracunskog djelovanja (Ed) i proraunske otpornosti (Rd), te daju

prijedloge odgovarajucih parcijalnih koeficijenata [3].



POTPORNI ZID SA NOZICOM UNUTRA

g=10,0 kN/m*
e / g= 5,0 kN/m?

LS

3,00

Dimenzije

Visina zida 3,00 m
Duljina zida 1,90 m
Sirina na vrhu 0,40 m
Sirina na dnu 0,50 m
Sirina noZice 1,40 m
Sirina prepusta 0,00 m
Dubina prednje strane zida 0,80 m
Debljina temelja 0,50 m

Nagib straznje strane zida 0,00 °

Nagib prednje strane zida 2,00 °

Tezina zida

Obujamska tezina materijala = 25,00 kN/m?3
Povrsina popre¢nog presjeka = 2,050 m?
Vlastita tezina po m' W= 51,250 kN/m'
. . = 902
Teziste zida );8: (1):(5)366 E
Svojstva temeljnog tla
Nosivost temeljnog tla qu= 0,40 N/mm?
Kut unutrasenjeg trenja tla 0= 35,00 °

Kohezija tla c= 0,00 N/mm?



Potresni koeficijenti

Prora¢unsko ubrzanje tla a=
Tlo faktor s=
Faktor vaznosti Y=

Faktor reduciranja za potr. keof

Koeficijent horizontalnog potresnog opterecenja
Koeficijent vertikalnog potresnog opterecenja

Sile uslijed potresnog opterecenja

Hor. potresna sila od vl. teZine 6,15
Vert. potresna sila od vl. tezine 3,08
Hor. potresna sila od zapune 6,72
Vert. potresna sila od zapune 3,36

Pritisak od tla

Dio zida od z=0,00 m do z=3,00 m

Gornja tocka A x=0,00 m, z=0,00 m
Donja tocka B x=0,00 m, z=2,50 m

Svojstva tla

0,18

1,00

1,00

1,50
kh= 0,1200
kv="0,0600

kN/m'
kN/m'
kN/m'
kN/m'

e

sitni §ljunak

Obujamska tezina tla Y 16,00 kKN/m?
Saturirana teZina tla v= 20,00 kN/m?
Obujamska tezina vode V= 10,00 kKN/m?
Unutarnji kut trenja tla 0= 35,00 °
Kohezija tla c= 0,00 N/mm?
Kut nagiba povrsine = 0,00 °
Pritisak tla na vert. povrSine 0= 0,00 °
Kut trenja tlo-konstrukcija o= 0,00 °
Opterecenja na povrsinu tla
Trajno kontinuirano opterecenje g 10,00 kN/cm?
Promjenjivo kontinuirano opterecenje q= 5,00 kN/cm?
Pritisak tla prema Coulombovoj teoriji 5 ;
. cos (@—a) ]
Aktivni tlak cos” a.cos(a+ ) 1+ \/ st} sinlg- B) T
L cosla + S )cosla— B) |
EQU STR GEO
Kut plohe sloma 31 27,5 31 °
Koeficijent KA 0,361 0,271 0,361
R :5052 (p+ ) 2
Pasivni otpor L cos(5 — a]{l . \/ sin(g+ 8).sin(e + ) ]
3 cos(& — a).cos(B — o)
EQU STR GEO
Kut plohe sloma 59 62,5 59 °
Koeficijent Kp 2,770 3,690 2,770



Trajno djelovanje

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Promjenjiva djelovanja

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Trajno djelovanje

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Trajno djelovanje

Aktivni tlak tla
Pasivan otpor tla

Promjenjivo djelovanje

Aktivni tlak tla

EQU STR GEO
qgA= 3,610 2,710 3,610
gB= 20,940 15,717 20,940
Pa= 36,825 27,641 36,825
o= 0 0 0
Pax= 36,825 27,641 36,825
Pay= 0 0 0
M= 42,239 31,704 42,239
x= 3,000 m
z= 1,147 m
EQU STR GEO
qgA= 1,805 1,355 1,805
gB= 1,805 1,355 1,805
Pa= 5,416 4,065 5,416
o= 0 0 0
Pax= 5,416 4,065 5,416
Pay= 0 0 0
= 8,123 6,097 8,123
x= 3,000 m
z= 1,500 m
EQU STR GEO
qA= 0 0 0
gB= 35,454 47,234 35,454
Pa= 14,182 18,894 14,182
o= 0 0 0
Pax= 14,182 18,894 14,182
Pay= 0 0 0
M= 3)782 5,038 3,782
x= 0,000 m
z= 0,267 m
EQU STR GEO
Pag= 36,825 27,641 36,825
Pp= 14,182 18,894 14,182
EQU STR GEO
Pag= 5,416 4,065 5,416

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
kNm/m'

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
KNm/m'

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
KNm/m'

kN/m?
kN/m?

kN/m?
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Potresno opterecenje

Koeficijent horizontalnog potresnog opterecenja kh 0,120
Koeficijent vertikalnog potresnog opterecenja kv= 0,060
Tlo iznad razine podzemne vode o= 7,28 °© w =tan™ ! (
Metoda Mononobe-Okabe
Koeficijent aktivnog pritiska tla 0,448 * = Ke
Dodatan pritisak zbog potresnog opt. 0,652 Ka(str)
Parcijalni koeficijenti za djelovanja i svojstva tla
STR/GEO STR/GEO
EQU " (A1rmMi) (a2+mp) Fotresno
Djelovanja
Trajno povoljno 1,10 1,35 1,00 1,00
Trajno nepovoljno 0,90 1,00 1,00 1,00
Promjenjivo povoljno 1,50 1,50 1,30 1,00
Promjenjivo nepovoljno 0,00 0,00 0,00 0,00
Parametri tla
Kut trenja 1,25 1,00 1,25 1,25
Efektivna kohezija 1,25 1,00 1,35 1,25
Nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca 1,40 1,00 1,40 1,40
Cvrstoéa 1,40 1,00 1,40 1,40
Gustoca 1,00 1,00 1,00 1,00

~y



Provjera stabilnosti zida (EQU)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 36,825 0 1,90 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 5,416 0 1,90 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 14,182 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 51,25 0,5902 1,0366
Zapuna Ws 0 56,00 1,20 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 14,00 1,20 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 7,00 1,20 3,00

Provjera nosivosti tla (EQU)

Provjera za 0,90-(tezina zida+vertiklano trajno opterecenje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 1,90 1,147 46,463
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 1,90 1,50 12,185
Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0,00 0,0000 0,2667 3,404
Tezina zida 0,90-W 0 46,13 0,5902 1,0366 27,223
Zapuna 0,90-Ws 0 50,40 1,20 1,75 60,480
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 12,60 1,20 3,00 15,120
109,13 -47,579
Suma vertikalnih sila = 109,125 kN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -47,579 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 56,090 kNm/m'
Ekscentricitet e=49,606/107,440= 0,5140 m, e>1,8/6= 0,3000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 0,8720 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 249,1456 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 109,125< 249,146 kN/m' ZADOVOLJAVA Fs= 2,28

Provjera za 1,10-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,50-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']

Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 1,90 1,147 46,463
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 1,90 1,50 12,185
Pasivan otpor tla (trajno) 1,10-Pp 15,600 0 0,00 0,2667 4,160
Tezina zida 1,10-W 0 56,38 0,5902 1,0366 33,273

Zapuna 1,10-Ws 0 61,60 1,20 1,75 73,92
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 12,60 1,20 3,00 15,12
Opterecenje (promjenjivo) 1,50-Wq 0 10,50 1,20 3,00 12,60
141,08 -80,425

Suma vertikalnih sila
Suma momenata na prednju nozicu

Suma momenata na sredinu baze

141,075 kN/m'
-80,425 kNm/m'
53,596 kNm/m'

W
\S]



Ekscentricitet €=45,404/139,290=
Efektivna duljina temelja '=B-2e=
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM=

0,3799 m, e>1,8/6= 03000 m
1,1402 m
325,7636 kN/m'

Provjera sloma zbog prevrtanja (EQU)

Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 1,90 1,147 46,463 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 1,90 1,50 12,185 0
Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0 0,00 0,2667 3,404 0
Tezina zida 0,90-W 0 46,13 0,5902 1,0366 0,000 27,223
Zapuna 0,90-Ws 0 50,40 1,20 1,75 0,000 60,48
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 12,60 1,20 3,00 0,000 15,12
Suma= 58,648 106,227

Suma od momenata prevrtanja = 58,648 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

106,227 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (EQU)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0

Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0 up—'-
Tezina zida 0,90-W 0 46,13

Zapuna 0,90-Ws 0 50,40 =z

Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 12,60 Fs xm,lmm

Suma= 35,868 109,125

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 58,023 kN/m'

Suma djelujuce sile

Suma sile otpora

35,868 kN/m'
58,023 kN/m'
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Provjera stabilnosti zida (STR/GEO A1+M1)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 27,641 0 1,90 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 4,065 0 1,90 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 18,894 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 51,25 0,5902 1,0366
Zapuna Ws 0 56,00 1,20 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 14,00 1,20 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 7,00 1,20 3,00

Provjera nosivosti tla (STR/GEO A1+M1)

X

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0 1,90 1,147 42,801
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0 1,90 1,50 9,146
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 0,5902 1,0366 30,248
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 1,20 1,75 67,200
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 16,800
121,25 -67,339
Suma vertikalnih sila = 121,250 kKN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -67,339 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 47,848 kNm/m'
Ekscentricitet €=40,644/119,380= 0,3946 e>1,8/6= 0,3000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 1,1108 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 317,3583 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 121,250< 317,358 kN/m' ZADOVOLJAVA Fs= 2,62

Provjera za 1,35-(tezina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,50-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']

Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 27,641 0 1,90 1,147 31,704
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 4,065 0 1,90 1,50 6,097
Pasivan otpor tla (trajno) 1,35-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038
Tezina zida 1,35W 0 51,25 0,5902 1,0366 30,248

Zapuna 1,35-Ws 0 56,00 1,20 1,75 67,20

Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 16,80
Opterecenje (promjen;jivo) 1,50-Wq 0 7,00 1,20 3,00 8,40
128,25 -89,885

Suma vertikalnih sila
Suma momenata na prednju nozicu

Suma momenata na sredinu baze

128,250 kN/m'
-89,885 kNm/m'
31,953 kNnm/m'



Ekscentricitet e=24,505/126,625=
Efektivna duljina temelja L'=B-2e=
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM=

0,2491 m, e<1,8/6= 0,3000 m
1,4017 m
400,4882 kN/m'

Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A1+M1)

Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0 1,90 1,147 42,801 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0 1,90 1,50 9,146 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038 0
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 0,5902 1,0366 0,000 30,248
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 1,20 1,75 0,000 67,2
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 0,000 16,8
Suma= 51,947 119,286

Suma od momenata prevrtanja = 51,947 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

119,286 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (STR/GEO A1+M1)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0 P,
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 -
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 -
Optereéenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 . R zm‘mw—“a
Suma= 24,519 121,25

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 75,231 kN/m'

Suma djelujuce sile
Suma sile otpora

24,519 kKN/m'
75,231 kN/m'
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Provjera stabilnosti zida (STR/GEO A2+M2)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 36,825 0 1,90 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 5,416 0 1,90 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 14,182 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 51,25 0,5902 1,0366
Zapuna Ws 0 56,00 1,20 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 14,00 1,20 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 7,00 1,20 3,00

Provjera nosivosti tla (STR/GEO A2+M2)

X

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 1,90 1,147 42,239
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 1,90 1,50 10,560
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 0,5902 1,0366 30,248
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 1,20 1,75 67,200
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 16,800
121,25 -65,231
Suma vertikalnih sila = 121,250 kKN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -65,231 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 49,957 kNm/m'
Ekscentricitet e=42,753/119,380= 0,4120 m, e>1,8/6= 0,3000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 1,0760 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 307,4192 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 121,250< 307,419 kN/m' ZADOVOLJAVA Fs= 2,54

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,30-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']

Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 1,90 1,147 42,239
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 1,90 1,50 10,560
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 0,5902 1,0366 30,248

Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 1,20 1,75 67,20

Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 16,80
Opterecenje (promjenjivo) 1,30-Wq 0 9,10 1,20 3,00 10,92
130,35 -76,151

Suma vertikalnih sila
Suma momenata na prednju nozicu

Suma momenata na sredinu baze

130,350 kN/m'
-76,151 kKNm/m'
47,682 kKNm/m'



Ekscentricitet e=40,161/128,80=
'=B-2e=

Rd=(L"qu)/yM=

Efektivna duljina temelja
Tlo nosivost

0,3658 m,
1,1684 m
333,8287 kN/m'

e>1,8/6=

0,3000 m

Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A2+M2)
Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 1,90 1,147 42,239 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 1,90 1,50 10,560 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782 0
Tezina zida 1,00-W 0 51,25 0,5902 1,0366 0,000 30,24775
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00 1,20 1,75 0,000 67,2
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00 1,20 3,00 0,000 16,8
Suma= 52,799 118,029

Suma od momenata prevrtanja = 52,799 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

118,029 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (STR/GEO A2+M2)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0
Tezina zida 1,00-W 0 51,25
Zapuna 1,00-Ws 0 56,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 14,00
Suma= 29,684 121,25
Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 64,470 kN/m'
Suma djelujuce sile = 29,684 kN/m'
Suma sile otpora = 64,470 kKN/m'
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Potresni proracun

Provjera stabilnosti zida (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m'] x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 27,641 0 1,90 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 4,065 0 1,90 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 18,894 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 51,25 0,5902 1,0366
Zapuna Ws 0 56,00 1,20 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 14,00 1,20 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 7,00 1,20 3,00
Dodatne sile zbog potresnog opterecenja
Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m"]  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 18,014 0 1,90 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 2,649 0 1,90 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 12,313 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 6,15 3,08 0,5902 1,0366
Zapuna Ws 6,72 3,36 1,20 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 1,68 0,84 1,20 3,00
Opterecenje (promjenjivo) Wq 0,84 0,42 1,20 3,00

Provjera nosivosti tla (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 45,655 0 1,90 1,147 52,367
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 0,30-Paq 2,014 0 1,90 1,50 3,021
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 31,207 0 0,00 0,2667 8,322
Tezina zida 1,00-W 6,15 54,33 0,5902 1,0366 32,063
Zapuna 1,00-Ws 6,72 59,36 1,20 1,75 71,232
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 1,68 13,16 1,20 3,00 15,792
Opterecenje (promjenjivo) 0,30-Wq 0,25 1,97 1,20 3,00 2,369
128,819 -74,389
Suma vertikalnih sila = 128,819 kN/m'
Suma momenata na prednju noZicu = -74,389 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 71,920 kNm/m'
Ekscentricitet €=63,869/126,842= 0,5583 m, e>1,8/6= 0,3000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 0,7834 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 223,8286 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 128,819< 223,829 kN/m' = ZADOVOLJAVA Fs= 1,74




Provjera sloma zbog prevrtanja (sa potresnim optere¢enjem)

Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]  M+[kNm/m] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 45,655 0 1,90 1,147 52,367 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 0,30-Paq 2,014 0 1,90 1,50 3,021 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 31,207 0 0,00 0,2667 8,322 0
Tezina zida 1,00-W 6,15 54,33 0,5902 1,0366 6,375 32,063
Zapuna 1,00-Ws 6,72 59,36 1,20 1,75 11,76 71,23
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 1,68 13,16 1,20 3,00 5,04 15,79
Opterecenje (promjen;jivo) 0,30-Wq 0,25 1,97 1,20 3,00 0,76 2,37
Suma= 79,319 129,777

Suma od momenata prevrtanja

Suma od momenata otpora prevrtanju

Prevrtanje provjera  Med =

79,319

<Mrd =

79,319 kN/m'
129,777 kN/m'
129,777 kN/m' ZADOVOLJAVA, Fs= 1,64

Provjera sloma zbog klizanja (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje

Fx [kN/m'] Fz [kN/m']

Aktivni pritisak tla (trajno)
Aktivni pritisak tla (promjenjivo)
Pasivan otpor tla (trajno)
Tezina zida
Zapuna
Optereéenje (trajno)
Opterecenje (promjenjivo)

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)=

Suma djelujuce sile
Suma sile otpora
Klizanje provjera Hd =

1,00-Pag 45,655 0
N
0,30-Paq 2,014 0 g . U
1,00-Pp 31,207 0 N
1,00-W 6.15 5433 0 (w 1’ P 4
1,00-Ws 6,72 59.36 l 3
1,00-Wg 1,68 13,16 —
0,30-Wq 0,25 1,97 s
Suma= 31264 128,82
68,494 KN/m'
= 31,264 KN/m'
= 68,494 kKN/m'
31264 <Rd= 68,494 kN/m'  ZADOVOLJAVA,Fs= 2,19




DIMENZIONIRANJE

DIMENZIONIRANJE VERTIKALNOG ZIDA

-klasa betona: C30/37
-Celik: B500B

Pretpostavke: ¢pa= 10 mm
h =40 cm
Cnom = 5 cm

Udaljenost od teziSta armature: dx = Cnom + Qay+ % =5+1+0,4=6,6 cm

Staticka visina: dx=h —dx=40-6,6 =33,4 cm

Racunska ¢vrstoca betona: foq = fy—k = % = 2,00 kN/cm?
f

Racunska ¢vrstoca armature: fyq = yLk = E = 43,48 kN/cm?
Minimalna armatura:
Asming = 0,0224 - 8 . 4, = 00224 - ﬂ 100 - 33,4 = 6,36 cm? = mjerodavno

yd
Acmins = 0,6'b-dy _ 0,6:100:334 _ 4,01 cm?

fyk 500

Asminx=0,0015 - b - dx=0,0015 - 100 - 33,4 = 5,01 cm?

Maksimalna armatura'

Asmacx=031 -4 b-de= 031-222.100- 33,4 = 47,63 cm?

yd 43,48

DIMENZIONIRANJE ARMATURE
M, = 48,08 kNm
Bezdimenzionalan koeficijent armiranja:

Msq 4808
Hed =y dzsfCcl = Tooasazzoo 0:022 < prajim= 0,252

Odabrano: psa= 0,023
£=0,980
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Potrebna armatura:

M 4808
AS],X: sd = _3 38 Cm <Asm1nx 6 36 Cm
Cdyfyq  0,980-33,4-43,48

Odabrano : mreza R-636 (As = 6,36 cm?)

DIMENZIONIRANJE TEMELINE PLOCE

Udaljenost od teziSta armature: dx = Cnom + ¢ay+ —=5+1+0,4=6,6 cm

Staticka visina: dx=h —dx=50-6,6 =43,4 cm

Minimalna armatura:

Asming = 0,0224 - 8 b . 4 = 0,0224 - % 100 - 43,4 = 8,27 cm? > mjerodavno
yd
Asmmx 0,6:b-dy 06100'4-3,4-= 5 71 cm
fyk 500

Asminx=0,0015 - b - dx=0,0015 - 100 - 43,4 = 6,51 cm?

Maksimalna armatura:

Asmaxx= 0,31 4. b d. = 031 - ﬂ 100 - 43,4 = 62,46 cm>

yd

DIMENZIONIRANJE ARMATURE
= 89,25 kNm
Bezdimenzionalan koeficijent armiranja:

Mgq 8925 B o
Hsd = q2fy 1004342200 0,024 < prd,lim= 0,252

Odabrano: psa= 0,026
£=0,978

Potrebna armatura:

M 8925
AS],X: sd = - 4 84 Cm < As mmx 8 27 Cm
Cdyfyq  0,978:43,4-43,48

Odabrano : ¢p14/15 cm (As = 10,26 cm?)



Razdjelna armatura:
Araz = 0,20 - Asoa= 0,20 - 10,26 = 2,05 cm?

Odabrano : ¢10/20 cm (As = 3,93 cm?)

Odredivanje duljine sidrenja

AS - fyd ¢) * fyd 1.4 * 43-48

b = = = = 50,0 cm = mjerodavno
fbd u 4 - fbd 4-0.3
A 8,27
Ipnet= 0a - Ip - ———— = 1+ 50 - —— = 40,30 cm
s,prov ,26

lb,minz 0.3 aa- lb,net= 0,3 -1- 40,30 = 12,09 cm



POTPORNI ZID SA NOZICOM VAN

g=10,0 kN/m?

/q= 5,0 kN/m?

0,40
—
L]
o~ ]
™ iy
k|
Lo ] ~
o ]
o rs
= b
150 050 1,00
3,00
Dimenzije
Visina zida 3,00 m
Duljina zida 3,00 m
Sirina na vrhu 0,40 m
Sirina na dnu 0,50 m
Sirina noZice 1,50 m
Sirina prepusta 1,00 m
Dubina prednje strane zida 0,80 m
Debljina temelja 0,50 m
Nagib straznje strane zida 0,00 °
Nagib prednje strane zida 2,00 °
Tezina zida
Obujamska tezina materijala v= 25,00 kN/m?
Povrsina poprec¢nog presjeka A= 2,625 m?
Vlastita tezina po m' W= 65,625 kN/m'
x0= 1,6175 m
Teziste zi ’
eziste zida 20— 08730 m
Svojstva temeljnog tla
Nosivost temeljnog tla qu= 0,40 N/mm?
Kut unutraSenjeg trenja tla [0) 35,00 °
Kohezija tla c= 0,00 N/mm?
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Potresni koeficijenti

Prora¢unsko ubrzanje tla a=
Tlo faktor s=
Faktor vaznosti Y=

Faktor reduciranja za potr. keof

Koeficijent horizontalnog potresnog opterecenja
Koeficijent vertikalnog potresnog opterecenja

Sile uslijed potresnog opterecenja

Hor. potresna sila od vl. teZine 7,88
Vert. potresna sila od vl. tezine 3,94
Hor. potresna sila od zapune 4,80
Vert. potresna sila od zapune 2,40

Pritisak od tla

Dio zida od z=0,00 m do z=3,00 m
Gornja tocka A x=0,00 m, z=0,00 m
Donja toc¢ka B x=0,00 m, z=2,50 m

Svojstva tla

0,18

1,00

1,00

1,50
kh= 0,1200
kv="0,0600

kN/m'
kN/m'
kN/m'
kN/m'

e

sitni §ljunak

Obujamska tezina tla V= 16,00 kKN/m?
Saturirana teZina tla V= 20,00 kN/m?3
Obujamska tezina vode V= 10,00 kKN/m?
Unutarnji kut trenja tla 0= 35,00 °
Kohezija tla c= 0,00 N/mm?
Kut nagiba povrsine = 0,00 °
Pritisak tla na vert. povrSine 0= 0,00 °
Kut trenja tlo-konstrukcija o= 0,00 °
Opterecenja na povrsinu tla
Trajno kontinuirano opterecenje g= 10,00 kN/cm?
Promjenjivo kontinuirano opterec¢enje q= 5,00 kN/cm?
Pritisak tla prema Coulombovoj teoriji cos>( o—ct)
B, L 5
= - _ 2
Aktivni tlak cos” a.cos(a + SN 1+ \/ sttlg &) stk ‘8'],1
L cos(a + S)cosla— B))
EQU STR GEO
Kut plohe sloma 31 27,5 31 °
Koeficijent KA 0,361 0,271 0,361
&, = fos (p+ ) 2
Pasivni otpor cos> ae.cos(6 — a)| 1— sin(@+ &).sin(g+ B)
! cos(& — a).cos(f— o)
EQU STR GEO
Kut plohe sloma 59 62,5 59 °
Koeficijent Kp 2,770 3,690 2,770
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Trajno djelovanje

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Promjenjiva djelovanja

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Trajno djelovanje

Pritisak od tla na vrhu
Pritisak od tla na dnu
Aktivni tlak
Kut aktivne sile
Aktivni tlak u x smjeru
Aktivni tlak u y smjeru
Moment na vrhu

Tocka djelovanja aktivne sile

Trajno djelovanje

Aktivni tlak tla
Pasivan otpor tla

Promjenjivo djelovanje

Aktivni tlak tla

EQU STR GEO
qgA= 3,610 2,710 3,610
gB= 20,940 15,717 20,940
Pa= 36,825 27,641 36,825
o= 0 0 0
Pax= 36,825 27,641 36,825
Pay= 0 0 0
M= 42,239 31,704 42,239
x= 3,000 m
z= 1,147 m
EQU STR GEO
qgA= 1,805 1,355 1,805
gB= 1,805 1,355 1,805
Pa= 5,416 4,065 5,416
o= 0 0 0
Pax= 5,416 4,065 5,416
Pay= 0 0 0
= 8,123 6,097 8,123
x= 3,000 m
z= 1,500 m
EQU STR GEO
qA= 0 0 0
gB= 35,454 47,234 35,454
Pa= 14,182 18,894 14,182
o= 0 0 0
Pax= 14,182 18,894 14,182
Pay= 0 0 0
M= 3)782 5,038 3,782
x= 0,000 m
z= 0,267 m
EQU STR GEO
Pag= 36,825 27,641 36,825
Pp= 14,182 18,894 14,182
EQU STR GEO
Pag= 5,416 4,065 5,416

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
kNm/m'

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
KNm/m'

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
KNm/m'

kN/m?
kN/m?

kN/m?
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Potresno opterecenje

1-kp

Koeficijent horizontalnog potresnog opterecenja kh 0,120
Koeficijent vertikalnog potresnog opterecenja kv= 0,060 w =tan 1 (—
Tlo iznad razine podzemne vode o= 7,28 °
Metoda Mononobe-Okabe
Koeficijent aktivnog pritiska tla 0,448 * Kg
Dodatan pritisak zbog potresnog opt. 0,652 = %
Alstr)
Parcijalni koeficijenti za djelovanja i svojstva tla
STR/GEO STR/GEO
EQU (AL+M1) (A2+M2) Potresno
Djelovanja
Trajno povoljno 1,10 1,35 1,00 1,00
Trajno nepovoljno 0,90 1,00 1,00 1,00
Promjenjivo povoljno 1,50 1,50 1,30 1,00
Promjenjivo nepovoljno 0,00 0,00 0,00 0,00
Parametri tla
Kut trenja 1,25 1,00 1,25 1,25
Efektivna kohezija 1,25 1,00 1,35 1,25
Nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca 1,40 1,00 1,40 1,40
Cvrstoda 1,40 1,00 1,40 1,40
Gustoca 1,00 1,00 1,00 1,00
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Provjera stabilnosti zida (EQU)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 36,825 0 3,00 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 5,416 0 3,00 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 14,182 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 65,63 1,6175 0,8730
Zapuna Ws 0 40,00 2,50 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 10,00 2,50 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 5,00 2,50 3,00

Provjera nosivosti tla (EQU)

Provjera za 0,90-(tezina zida+vertiklano trajno opterecenje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 3,00 1,147 46,463
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 3,00 1,50 12,185
Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0,00 0,00 0,2667 3,404
Tezina zida 0,90-W 0 59,06 1,6175 0,8730 95,534
Zapuna 0,90-Ws 0 36,00 2,50 1,75 90,000
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 9,00 2,50 3,00 22,500
104,06 -152,790
Suma vertikalnih sila = 104,063 kKN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -152,790 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 3,304 kNm/m'
Ekscentricitet €=3,215/106,880= 0,0318 m, e <3/6= 0,5000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 2,9365 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 838,9994 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 104,060< 838,999 kN/m' ZADOVOLJAVA Fs= 8,06

Provjera za 1,10-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,50-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 3,00 1,147 46,463
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 3,00 1,50 12,185
Pasivan otpor tla (trajno) 1,10-Pp 15,600 0 0,00 0,2667 4,160
Tezina zida 1,100-W 0 72,19 1,6175 0,8730 116,763
Zapuna 1,10-Ws 0 44,00 2,50 1,75 110,00
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 9,00 2,50 3,00 22,50
Opterecenje (promjenjivo) 1,50-Wq 0 7,50 2,50 3,00 18,75
132,69 -213,526
Suma vertikalnih sila = 132,688 kKN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -213,526 kNm/m'

Suma momenata na sredinu baze = -14,494 kNm/m'



Ekscentricitet e=14,603/136,130= 0,1092 m, e<3/6= 0,5000 m
Efektivna duljina temelja '=B-2e= 2,7815 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM=794,7215 kN/m'

Provjera sloma zbog prevrtanja (EQU)
Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 3,00 1,147 46,463 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 3,00 1,50 12,185 0
Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0 0,00 0,2667 3,404 0
Tezina zida 0,90-W 0 59,06 1,6175 0,8730 0,000 95,534
Zapuna 0,90-Ws 0 36,00 2,50 1,75 0,000 90,00
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 9,00 2,50 3,00 0,000 22,50
Suma= 58,648 211,437

Suma od momenata prevrtanja = 58,648 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju 211,437 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (EQU)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,10-Pag 40,508 0 2 M
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 8,123 0 . F
Pasivan otpor tla (trajno) 0,90-Pp 12,763 0 P,
Tezina zida 0,90-W 0 59,06 il
Zapuna 0,90-Ws 0 36,00
Opterecenje (trajno) 0,90-Wg 0 9,00 f %m_m.,,——"a

Suma= 35,868 104,0625

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 55,331 kN/m'

Suma djelujuce sile 35,868 kN/m'

Suma sile otpora 55,331 kN/m'
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Provjera stabilnosti zida (STR/GEO A1+M1)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 27,641 0 3,00 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 4,065 0 3,00 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 18,894 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 65,63 1,6175 0,8730
Zapuna Ws 0 40,00 2,50 1,75 [
Opterecenje (trajno) Wg 0 10,00 2,50 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 5,00 2,50 3,00 M

Provjera nosivosti tla (STR/GEO A1+M1)

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0 3,00 1,147 42,801
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0 3,00 1,50 9,146
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038
Tezina zida 1,00-W 0 65,63 1,6175 0,8730 106,148
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00 2,50 1,75 100,000
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 25,000
115,63 -184,240
Suma vertikalnih sila = 115,625 kN/m'
Suma momenata na prednju noZicu = -184,240 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = -10,803 kNm/m'
Ekscentricitet e=10,902/118,750= 0,0934 e <3/6= 0,5000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 2,8131 m
Tlo nosivost Rd=(L'-qu)/yM= 803,7552 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 115,630< 803,755 kN/m' ZADOVOLJAVA Fs= 6,95

Provjera za 1,35-(tezina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,50-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 27,641 0 3,00 1,147 31,704
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 4,065 0 3,00 1,50 6,097
Pasivan otpor tla (trajno) 1,35-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038
Tezina zida 1,35W 0 65,63 1,6175 0,8730 106,148
Zapuna 1,35-Ws 0 40,00 2,50 1,75 100,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 25,00
Opterecenje (promjenjivo) 1,50-Wq 0 5,00 2,50 3,00 12,50
120,63 -210,885
Suma vertikalnih sila = 120,625 kN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -210,885 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = -29,948 kNm/m'
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Ekscentricitet €=30,047/123,750=
Efektivna duljina temelja '=B-2e=
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM=

0,2483 m,
2,5035 m
715,2734 kN/m'

e < 3/6= 0,5000 m

Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A1+M1)
Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0 3,00 1,147 42,801 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0 3,00 1,50 9,146 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0 0,00 0,2667 5,038 0
Tezina zida 1,00-W 0 65,63 1,6175 0,8730 0,000 106,148
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00 2,50 1,75 0,000 100,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 0,000 25,00
Suma= 51,947 236,187

Suma od momenata prevrtanja = 51,947 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

236,187 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (STR/GEO A1+M1)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']

Aktivni pritisak tla (trajno) 1,35-Pag 37,315 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,50-Paq 6,097 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 18,894 0
Tezina zida 1,00-W 0 65,63

Zapuna 1,00-Ws 0 40,00

Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00
Suma= 24,519 115,625

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 71,741 kKN/m'

Suma djelujuce sile

Suma sile otpora

24,519 kN/m'
71,741 kKN/m'
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Provjera stabilnosti zida (STR/GEO A2+M2)

Djelujuce sile na zid

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 36,825 0 3,00 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 5,416 0 3,00 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 14,182 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 65,63 1,6175 0,8730
Zapuna Ws 0 40,00 2,50 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 10,00 2,50 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 5,00 2,50 3,00

Provjera nosivosti tla (STR/GEO A2+M2)

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+0,00-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

X

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m"]  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 3,00 1,147 42,239
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 3,00 1,50 10,560
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782
Tezina zida 1,00-W 0 65,63 1,6175 0,8730 106,148
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00 2,50 1,75 100,000
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 25,000
115,63 -182,131
Suma vertikalnih sila = 115,625 kN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -182,131 kNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = -8,694 kNm/m'
Ekscentricitet €=8,793/118,750= 0,0752 m, e<3/6= 0,5000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 2,8496 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM= 814,1779 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 115,630< 814,178 kN/m' = ZADOVOLJAVA Fs= 7,04

Provjera za 1,00-(teZina zida+vertiklano trajno opterec¢enje)+1,30-(vertiklano promjenjivo opterecenje)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [KN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 3,00 1,147 42,239
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 3,00 1,50 10,560
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782
Tezina zida 1,00-W 0 65,63 1,6175 0,8730 106,148
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00 2,50 1,75 100,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 25,00
Opterecenje (promjenjivo) 1,30-Wq 0 6,50 2,50 3,00 16,25
122,13 -198,381
Suma vertikalnih sila = 122,125 kN/m'
Suma momenata na prednju nozicu = -198,381 kNm/m'

Suma momenata na sredinu baze = -15,194 kNm/m'



Ekscentricitet e15,293/125,250=
'=B-2e=

Rd=(L"qu)/yM=

Efektivna duljina temelja
Tlo nosivost

0,1244 m,
2,7512 m
786,0509 kN/m'

e <3/6=

0,5000 m

Provjera sloma zbog prevrtanja (STR/GEO A2+M2)
Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] MHkNm/m'] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0 3,00 1,147 42,239 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0 3,00 1,50 10,560 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0 0,00 0,2667 3,782 0
Tezina zida 1,00-W 0 65,63 1,6175 0,8730 0,000 106,148
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00 2,50 1,75 0,000 100,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00 2,50 3,00 0,000 25,00
Suma= 52,799 234,930

Suma od momenata prevrtanja = 52,799 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

234,930 kN/m'

Provjera sloma zbog klizanja (STR/GEO A2+M2)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 36,825 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 1,30-Paq 7,040 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 14,182 0
Tezina zida 1,00-W 0 65,63
Zapuna 1,00-Ws 0 40,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 0 10,00
Suma= 29,684 115,625
Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)= 61,479 kN/m'
Suma djelujuce sile = 29,684 kN/m'
Suma sile otpora = 61,479 kKN/m'
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Potresni proracun

Provjera stabilnosti zida (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m'] x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 27,641 0 3,00 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 4,065 0 3,00 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 18,894 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 0 65,63 1,6175 0,8730
Zapuna Ws 0 40,00 2,50 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 0 10,00 2,50 3,00
Opterecenje (promjen;jivo) Wq 0 5,00 2,50 3,00
Dodatne sile zbog potresnog opterecenja
Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m"]  x0 [m] z0 [m]
Aktivni pritisak tla (trajno) Pag 18,014 0 3,00 1,147
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) Paq 2,649 0 3,00 1,50
Pasivan otpor tla (trajno) Pp 12,313 0 0,00 0,2667
Tezina zida W 7,88 3,94 1,6175 0,8730
Zapuna Ws 4,80 2,40 2,50 1,75
Opterecenje (trajno) Wg 1,2 0,6 2,50 3,00
Opterecenje (promjenjivo) Wq 0,6 0,3 2,50 3,00

Provjera nosivosti tla (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m] M [kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 45,655 0 3,00 1,147 52,367
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 0,30-Paq 2,014 0 3,00 1,50 3,021
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 31,207 0 0,00 0,2667 8,322
Tezina zida 1,00-W 7,88 69,56 1,6175 0,8730 112,517
Zapuna 1,00-Ws 4,80 42,40 2,50 1,75 106,000
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 1,20 9,40 2,50 3,00 23,500
Opterecenje (promjenjivo) 0,30-Wq 0,18 1,41 2,50 3,00 3,525
122,773 -198,476
Suma vertikalnih sila = 122,773 kN/m'
Suma momenata na prednju noZicu = -198,476 kKNm/m'
Suma momenata na sredinu baze = 5,097 kNm/m'
Ekscentricitet €=5,805/126,085= 0,0415 m, e <3/6= 0,5000 m
Efektivna duljina temelja L'=B-2e= 2,9170 m
Tlo nosivost Rd=(L"qu)/yM=833,4186 kN/m'
Nosivost provjera Vd= 122,773< 833,419 kN/m'  ZADOVOLJAVA Fs= 6,79
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Provjera sloma zbog prevrtanja (sa potresnim optere¢enjem)

Prevrtanje s obzirom na nozicu (x0=0,00 m, z0=0,00 m)

Djelovanje Fx [kN/m'] Fz [kN/m']  x0 [m] z0 [m]  M+[kNm/m] M-[kNm/m']
Aktivni pritisak tla (trajno) 1,00-Pag 45,655 0 3,00 1,147 52,367 0
Aktivni pritisak tla (promjenjivo) 0,30-Paq 2,014 0 3,00 1,50 3,021 0
Pasivan otpor tla (trajno) 1,00-Pp 31,207 0 0,00 0,2667 8,322 0
Tezina zida 1,00-W 7,88 69,56 1,6175 0,8730 6,875 112,517
Zapuna 1,00-Ws 4,80 42,40 2,50 1,75 8,40 106,00
Opterecenje (trajno) 1,00-Wg 1,20 9,40 2,50 3,00 3,60 23,50
Opterecenje (promjen;jivo) 0,30-Wq 0,18 1,41 2,50 3,00 0,54 3,53
Suma= 74,803 253,864

Suma od momenata prevrtanja = 74,803 kN/m'

Suma od momenata otpora prevrtanju

Prevrtanje provjera  Med =

74,803

253,864 kN/m'
<Mrd= 253,864 kN/m'  ZADOVOLJAVA, Fs= 3,39

Provjera sloma zbog klizanja (sa potresnim opterecenjem)

Djelovanje

Fx [kN/m'] Fz [kN/m']

Aktivni pritisak tla (trajno)
Aktivni pritisak tla (promjenjivo)
Pasivan otpor tla (trajno)
Tezina zida
Zapuna
Optereéenje (trajno)
Opterecenje (promjenjivo)

Trenje tla Rd=Nd-tan(p/yM)=

Suma djelujuce sile
Suma sile otpora
Klizanje provjera Hd =

1,00-Pag 45,655 0
N
0,30-Paq 2,014 0 g . U
1,00-Pp 31,207 0 N
1,00-W 788  69.56 o (w 1’ p =
1,00-Ws 480 42,40 l 3
1,00-Wg 1,20 9,40 —
0,30-Wq 0,18 1,41 s
Suma— 30,517 122,77
65,279 kKN/m'
= 30,517 KN/m'
= 65279 KN/m'
30,517 <Rd= 65,279 kN/m'  ZADOVOLJAVA,Fs 2,14




DIMENZIONIRANJE

DIMENZIONIRANJE VERTIKALNOG ZIDA

-klasa betona: C30/37
-Celik: B500B

Pretpostavke: ¢pa= 10 mm
h =40 cm
Cnom = 5 cm

Udaljenost od teziSta armature: dx = Cnom + Qay+ % =5+1+0,4=6,6 cm

Staticka visina: dx=h —dx=40-6,6 =33,4 cm

Racunska ¢vrstoca betona: foq = fy—k = % = 2,00 kN/cm?
f

Racunska ¢vrstoca armature: fyq = yLk = E = 43,48 kN/cm?
Minimalna armatura:
Asming = 0,0224 - 8 . 4, = 00224 - ﬂ 100 - 33,4 = 6,36 cm? = mjerodavno

yd
Acmins = 0,6'b-dy _ 0,6:100:334 _ 4,01 cm?

fyk 500

Asminx=0,0015 - b - dx=0,0015 - 100 - 33,4 = 5,01 cm?

Maksimalna armatura'

Asmacx=031 -4 b-de= 031-222.100- 33,4 = 47,63 cm?

yd 43,48

DIMENZIONIRANJE ARMATURE
M, = 43,94 kNm
Bezdimenzionalan koeficijent armiranja:

Msq 4394
Hed =y dzsfCcl = Tooasazzoo 0:020 < prajim= 0,252

Odabrano: psa= 0,023
£=0,980
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Potrebna armatura:

M 4394
AS],X: sd = - 3 09 Cm < As mmx 6 36 Cm
Cdyfyq  0,980-33,4-43,48

Odabrano : mreza R-636 (As = 6,36 cm?)

DIMENZIONIRANJE TEMELINE PLOCE

Udaljenost od teziSta armature: dx = Cnom + ¢ay+ —=5+1+0,4=6,6 cm

Staticka visina: dx=h —dx=50-6,6 =43,4 cm

Minimalna armatura:

Asming = 0,0224 - 8 b . 4 = 0,0224 - % 100 - 43,4 = 8,27 cm? > mjerodavno
yd
Asmmx 0,6:b-dy 06100'4-3,4-= 5 71 cm
fyk 500

Asminx=0,0015 - b - dx=0,0015 - 100 - 43,4 = 6,51 cm?

Maksimalna armatura:

Asmaxx= 0,31 4. b d. = 031 - ﬂ 100 - 43,4 = 62,46 cm>

yd

DIMENZIONIRANJE ARMATURE
My =49,12 kNm
Bezdimenzionalan koeficijent armiranja:

Mg 4912 B o
Hsd = q2fy 1004342200 0,013 < prdlim= 0,252

Odabrano: psa= 0,014
£=0,985

Potrebna armatura:

M 4912
AS],X: sd = - 2 66 Cm < As mmx 8 27 Cm
Cdyfyq  0,978:43,4-43,48

Odabrano : ¢p14/15 cm (As = 10,26 cm?)



Razdjelna armatura:
Araz = 0,20 - Asoa= 0,20 - 10,26 = 2,05 cm?

Odabrano : ¢10/20 cm (As = 3,93 cm?)

Odredivanje duljine sidrenja

AS - fyd ¢) * fyd 1.4 * 43-48

b = = = = 50,0 cm = mjerodavno
fbd u 4 - fbd 4-0.3
A 8,27
Ipnet= 0a - Ip - ———— = 1+ 50 - —— = 40,30 cm
s,prov ,26

lb,minz 0.3 aa- lb,net= 0,3 -1- 40,30 = 12,09 cm



9. Zakljucak

Ovim zavrsnim radom su obuhvacene najceS¢e vrste potpornih gradevina te njihovi bitni
elementi i karakteristike. Takoder su objasnjeni i postupci prorauna za dimenzioniranje kao 1
sve moguce sile koje mogu djelovati na potpornu gradevinu. Kako danas u svijetu postoje razne
vrste potpornih gradevina, opisano je gdje je najbolje izvesti odredenu vrstu gradevine, bilo da
se radi o potpornom zidu, ojacanom tlu, zagatu ili sidrenoj gradevini. Izabrana vrsta potporne
gradevine mora se uklopiti u postojeci okolis te biti izvedena od tehnologije koja se nalazi u
blizini kako bi zadrzali svojstvo ekonomic¢nosti prilikom projektiranja i izvodenja gradevine.
Takoder je bitno prije pocetka projektiranja potporne gradevine napraviti istrazne radove,
odnosno istrazne busotine te izraditi geomehanicki elaborat kako bi to¢no znali kakvo se tlo
nalazi ispod povrsine i koje su njegove karakteristike.

U proracunskom dijelu se nalaze rijeSeni primjeri dvaju potpornih zidova dimenzioniranih
prema "Eurocode 7" za EQU, STR 1 GEO grani¢no stanje te na potresno djelovanje. Na temelju
tih prorac¢una mozemo zakljuciti da je ekonomicnije dimenzionirati, odnosno, prilikom odabira
geometrije poprecnog zida, odabrati zid koji ima temeljnu stopu ili nozicu okrenutu prema
unutra. U priloZzenim dvama primjerima rijeSenih zidova uzete su iste karakteristike tla te ista
visina zida. Uocili smo da je aktivni tlak i pasivni otpor tla isti u oba slu¢aja. Ono o ¢emu ovisi
geometrija zida, a samim time i konacna cijena (zbog uporabljenog materijala) jest smjer u
kojem smo pretpostavili da ide nozica. Ukoliko imamo nozicu prema unutra tada imamo vece
silu koju uzrokuje tezina zapune i1 povrsinska opterecenja te zbog lakSe dobijemo zid siguran
na klizanje. Ukoliko imamo noZicu prema van tada nam je potrebna veca koli¢ina betona zbog
vecih dimenzija potpornog zida, a samim time moramo staviti i viSe armature te je posljedi¢no
1 veca konacna cijena. Pozitivna strana zida sa nozicom prema van jest da imamo ve¢i faktor
sigurnosti na prevrtanje i nosivost tla zbog duze temeljne stope, dok je teze zadovoljiti proracun
na klizanje te su najCeS¢e potrebni joS neki dodatni zahvati na temeljnoj stopi kojima se
povecava sigurnost na klizanje. U prilozima se nalaze detalji proracunatih potpornih zidova te

iskaz armature za iste 1 ,,renderi koji prikazuju izgled projektiranih zidova.

U Varazdinu, 13.9.2021.
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autorski rad
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DETALJ POTPORNOG ZIDA, M 1:25

40

e

U vilica
@10/20 cm

®

. R-335
o
N
A R-636
@ povezati mreze vilicama
@10/20 cm
@ R-636
anker
@14/20 cm
@ 314/15 cm
o — -
v @]
P
7 anker
@14/20 cm anker
4 @14/20 cm
150 - 50 100
300

Y, preforirana drenazna

cijev DN150

podlozni beton, C12/15

d=10cm

B500B - mrezna armatura - specifikacija za 1 duzni metar zida
DIMENZIJE| KOMADA |POVRSINA
kg/m2 k
POz e m | om | (M2 S 0
A R-636 2.50x1.00 1 2.50 5.95 14.90
B R-335 2.50x1.00 1 2.50 3.63 9.10
C R-636 1.00x1.00 2 1.00 5.95 12.00
UKUPNO: 36.00

RA Sipke - specifikacija za 1 duzni metar zida
blik i mj I I
ozn o |[C|r;]r]uere (] [n%] [kcr:m] [?nri
1 110 14 2.70 5 13.50
.
| 20
140
2 10 14 3.20 5 16.00
20|
190
290
3 40 40 10 4.70 5 23.50
50 50
(@]
~
S 50 ﬁ:’
aE 4 i 14 2.00 5 10.00
100N\J5*
50
5 100 14 1.00 42 42.00
30
5
5
6 50 50 10 1.30 5 6.50
B
100
7 | 36-40 36-40 | 10 2.80 5 14.00
100
Sipke - rekapitulacija
Ign Jedini¢na teZina TezZina
[mm] [m] (kg/m'] kgl
B 500 B
10 44.00 0.634 27.90
14 81.50 1.242 101.30
Ukupno 129.20
I . - Naslov zavrSnog rada:
_+_ SVEUCILISTE SJEVER USPOREDNI PRORACUNI NEKOLIKO
i ODJEL GRADITELJSTVO TIPOVA POTPORNIH GRADEVINA
sveuciliste PREDDIPLOMSKI STUDIJ PREMA EUROCODE-U 7
jever
Kolegij: Projektant: Datum: Mijerilo:
ZAVRSNI RAD MARKO TRUBELJA 09.2021. M 1:25
Naslov lista: . List:
DETALJ POTPORNOG ZIDA SA NOZICOM PREMA VAN 64
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada, Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, MARKO TRUBELJA (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoi¢u, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
USPOREDNI PRORACUNI NEKOLIKO TIPOVA POT. GRADEVINA (upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Moo Tedltrs

(vlastorucni fmtpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveug¢ilidta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveudilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiznice. Zavr$ni radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetnitka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ta, MARKO TRUBELJA __ (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovomUSPOREDNI PRORACUNI NEKOLIKO TIPOVA POT. GRADEVINA (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Ml L
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(vlastoruéni potpis)
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