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Provjera stabilnosti istonog i juZnog potpornog zida aparthotela u
Baskoj Vodi

SaZetak:
Prikazano je dimenzioniranje potpornih zidova (istocni i juzni potporni zid) aparthotela u Baskoj Vodi.
Dimenzioniranje potpornih zidova izvrSeno je za staticko opterecenje te kombinaciju statickog i

dinamickog potresnog opterec¢enja. Uzeti su mjerodavni poprecni presjeci sa najvisom visinom istocnog i
juznog zida. Ispod potpornih zidova izvedena je drenaza radi odvodenja podzemnih procjednih voda.

Kljuéne rijeci:

Potporni zid, opterecenje, drenaza

Check the stability of the west and the north wall of the aparthotel in
Baska Voda

Abstract:
Sizing of retaining walls (eastern and southern retaining wall) of the aparthotel in Baska VVoda has been
shown. Sizing of retaining walls was made for the static load and the combination of static and dynamic

seismic load. Tthe relevant cross-sections with the highest heights of the eastern and southern walls have
been taken. Below retaining walls drainage was designed for drainage of underground water.

Keywords:

Retaining wall, load, drainage



Sadrzaj

L. TERNICKT OPIS vttt b et b e n e 1
LLLt VOO ettt bbb bbb bbbt 1
1.2. Podloge (tlocrt temelja 1 POPIECT PIESJECT)..vvreivrieiirierieiesieeesiieesieessireeesireessseeesseeens 2

2. IStOCHT POLPOITL ZIA....euviieiiiieiii it 5
2.1. Dimenzioniranje na statiCko OPLETECENJE......ccvvrvirieriieiiriiesie et 5
2.2. Dimenzioniranje na dinamicko opterecenje (kombinacija staticko + potresno) ........... 11

3. JUZN1 POLPOINL ZIA .t 17
3.1. Dimenzioniranje na staticko OPLETECENJE.......cuevvirriiieiiiiieiieii e 17
3.2. Dimenzioniranje na dinamicko opterecenje (kombinacija staticko + potresno) .......... 23

4. RjeSenje drenaze uz PotPOINE ZIAOVE ......ccverviriirieeiieiiiiiesiieie st 29
4.1. IStOCNT POLPOTIL ZIA ... .veeuiieeiiiiieitiee et nne s 29
4.2, JUZN1T POLPOTNL ZIA ...ttt e e b e sne e neesnne s 30

5. LITEIALUNA ...t 31

B.PIHOZI ..o 32
6.1. Prilog 1- Parcijalni faktori za grani¢no stanje nosivosti STR, GEO, EQU ................... 32

6.2. Prilog 2- Seizmicka karta sa prora¢unom prema HRN EN 1998-5: 2011, dodatak E .. 34



1. Tehnicki opis

1.1. Uvod

Za potporne zidove aparthotela, koji se nalaze u Baskoj Vodi, prema danim podlogama (tlocrt
temelja 1 poprecni presjeci istocnog i juznog potpornog zida), bilo je potrebno dimenzionirati
potporne zidove za statiCko optere¢enje te kombinaciju statickog i dinamickog potresnog
optere¢enja. Za mjerodavne poprecne presjeke uzeti su presjeci s najve¢om visinom isto¢nog i
juznog zida (presjeci G — G i B1-B1). Kod izracuna horizontalnih tlakova u tlu uzet je
koeficijent tlaka mirovanja Ko, Za karakteristi¢ne parametre tla zadano je: kohezija ck = 0, kut
unutarnje trenja @k = 32° i jedini¢na tezina tla y = 19 KN/m?. Temeljno tlo je stijena s
proracunskom nosivoséu ord = 650 kPa. Proracunske potresne inercijske sile u horizontalnom
i vertikalnom smjeru odredene su prema HRN EN 1998-5:2011, kao i dinamicki tlak tla,
prema dodatku E, za slucajeve kada nije moguce aktivno stanje (A Pd= o< x S x y x H?).
Opcenito zidovi se rade od betona klase C30/37 a armatura je RA 400/500 i MA 500/560.
Zastitni sloj armature je min 5,0 cm. Zidovi se rade u segmentima duzine po cca 5,0 m, ali se
ne radi dilatacija, nego se nastavlja popre¢na armatura tako da je kompletan zid povezan. Rad
po segmentima je potreban radi sprijeCavanja moguceg klizanja temeljnog tla u slucaju vec¢ih
iskopa. Nasip iznad drenaZe (ispod temelja zidova) radi se od kvalitetnog kamenog materijala
max. granulacije 12,5 cm. Ugradivanje kamenog materijala se vrsi u slojevima do max. 50 cm
a zbijanje se vr$i mehanickim putem do zahtijevane zbijenosti. Modul stisljivosti mora biti
veci ili jednak 40 MPa.

Drenaza

Ispod potpornih zidova izvodi se drenaza radi odvodenja podzemnih procjednih voda. Vr§i se
iskop za drenazni rov. Dno iskopa se betonira i na beton se postavlja drenazna cijev promjera
200 mm. Oko drenazne cijevi postavlja se sloj filtera od krupnog §ljunka i mijeSanog
kamenog materijala (60 % frakcija 16-32 mm, 20 % frakcija 8-16 mm i 20 % frakcija 4-8
mm). Iznad filtera oko drenaznih cijevi postavljaju se slojevi zamjenskog kamenog materijala.

Iza zida se opcenito postavlja kvalitetni kameni zamjenski materijal. Na zidu je potrebno
ostaviti procjednice za moguée podzemne vode ako bude problema s drenazom. Nasip iznad
drenaznih cijevi radi se opcenito od kvalitetnog kamenog materijala max. frakcije 125 mm., a
udio sitnih Cestica ne smije biti ve¢i od 15 %.



1.2. Podloge (tlocrt temelja i poprecni presjeci)
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2. IstoCni potporni zid

2.1. Dimenzioniranje na staticko opterecenje
SKICA

Isto¢ni potporni zid

ck=0

k= 32°

Yy =19 KN/m3

ord = 650 kPa

-Sirina zida t = 0,6 m

- ukupna visina zida: H=4,9 m
-§irina B —-4,2m

-§irina istaka — 0,8 m



(kPa)

—

Pa

Yo

93,1
Xu Z(m)

Za proracun stabilnosti na klizanje i nosivosti tla ispod temelja (GEO,STR) koriSten je
proracunski pristup 3, a za prevrtanje (EQU) parcijalni faktori navedni u prilogu 1.

Proracun stabilnosti na prevrtanje (EQU)

ca= 2k =2 =0kPa
Ve 1,25

da =arctg % = 26,56°
Koeficijent aktivnog tlaka mirovanja prema Jaky-ju za prorac¢unsku vrijednost kuta trenja: Ko

=(1-sin¢qg) = (1- sin26,56°) = 0, 553

Sila tlaka mirovanja:
ov  =y-H=4,9-19 =93,1 kPa
eo=0'd*Ko =93,1-0,553 =51,5kPa

Pa=> - H-eo=2-49-51,5 =1262kN/m’

2
yra=> - H=2-49=1,63m > krakpoy

[ISH T

Tezina zida podijeljenog na elemente (ybet = 25 KN/m?3):
W1=1-42-25=105KkN/m" Xxy; = 2,1 (m), yw1 = 0,5 (m)



W;=39-0,6 -25=58,5kN/m" X, = 1,1 (m), yuy = 2,95 (m)

W3s=2,8-39-19=20748KkKN/m" Xy3 = 2,8 (M), Vis = 2,95(m)

W, = 370,98 (kN/m")
Wi-x +Wy-x +W;-x =W;-xy = Xy, = 2.33(m)
Wl-y +W2y _|_W3y — WYy = yWu:2,26(m)

Provjera uvjeta Sirine nozice (pete zida) ; b= bmin = H x tg (45° - @«/2)
b = B-x-t > bmin :2,72 m
2,8 >bmin =2,72 m, zadovoljava

virtualna ravnina




Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko tocke A (EQU):
Edstd <Estbd

Edsta = (Yeast - Pa) H/3=1,1-1262 = = 226,74 kNm/ m’

Estb,d =Yestb © (W1 - §+Wz : (X+%) + Ws - (X+t+§))

Estad = 0,9 - ( (105 - 2,1+ 58,5 (0,3 + 0,8) +207,48 - (1,4 + 1,4))
Esthd = 779,21 kNm/m’

Edstd <Edstd
226,74 < 779,21

_ Eastd _ 226,74

= = = 0,29, zadovoljava
Estb,d 779,21

1z uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti i faktor sigurnosti:

_ 779,21
226,74

U — EdSt,d . 100 ( % ) — 226,41 _

Estb,d 779,21

29,05% Fsp =343=1,0

Proracun stabilnosti na klizanje (GEQ/STR) :
Proracunske sile Vd, Ha:

V4 = yainf - ZW =1,0- (105 + 58,5 + 207,48 ) = 370,98 KN/m’
Hd = YGsup * Pa =1+ 126,2 =126,2 KNm/m’

Kontrola stabilnosti na klizanje:

HdSVd'M'L

YRh

126,2 < 370,98-0,7 - %

126,2 < 259,7 , zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoriStenosti kao:
Ed<Rud
126,2

U=22.100 (%) = =22 . 100 = 48,6 %
Ry 259,7
Faktor sigurnosti:

Tmoguce - Vaxtg§ x1/yrh = 2597 _ 206 >10=

Fsk= => zadovoljava

Tpotrebno Hg 126,2



nosivost tla ispod temelja (GEO/STR)

Rd(h) T{S
'\

Sile za zadane proracunske parametre odredene su kod proracuna stabilnosti na
prevrtanje.

Pa=126,2 kKN/m’

W = 370,98 kN/m’

Proracunske sile Va, Hd i moment Md oko tocke S:

V= Yosup© ZW = 1,35 370,98 = 500,8 KN/m’

Hda = vyosup * Pa=1-126,2 =126,2 KN/m’

Mo = Yeinr- (Wi - 0+Wo- (B2~ X t/2) + Wa- (2 —x—t—2))+Ysp- (Pa- HI3)
Mg=1,35-( 58,5-14524) +1,0- (126,2-1,63)

Mg = -88,61 KNm/m’

Ekscentricitet sile Vd:

e = d = 8861 18m < B =0, 7m
Vq 5008 6

0,18m < 0,7, zadovoljava

B'=B-2-e,=4,2-0,36=3,84m

A'=B x1=3,84m?



Kontrola za nosivost tla:
Ed<Rd

Vd < grg -A'

500,8 < 650 x 3,84

500,8 < 2496, zadovoljava

U=228.100=201%

2496

10



2.2. Dimenzioniranje na dinamicko opterecenje (kombinacija staticko +
potresno)

Za dimenzioniranje na dinamicko opterecenje koristeni su koeficijenti iz seizmicke karte i
HRN EN 1998 -5: 2011, navedeni u prilogu 2.

Parcijalni faktori sigurnosti:
Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za seizmicko djelovanje uobic¢ajeno su 1:

1) Parcijalni faktori djelovanja (yr) i u¢inka djelovanja (ye)

trajna nepovoljna Y G.dst 1,0
povoljna Y Gustb 1,0

promjenjiva nepovoljna Y Qdst 1,0
povoljna Y Qstb 0

(2)  Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)

tangens efektivnog kuta trenja v g 1,0
efektivna kohezija Yo 1,0
tezinska gustoca Yy 1,0

(3)  Parcijalni faktori otpora (y r):

Potporne konstrukcije nosivost vy r.v 1,0
klizanje Y R 1,0
otpor tla Y Rie 1,0
prevrtanje YR 1,0

Kod proracuna otpora (nosivost tla ispod temelja) upotrebljava se prorac¢unski pristup 3:

(2)  Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)

tangens efektivnog kuta trenja v g 1,25
efektivna kohezija Ve 1,25
tezinska gustoca Yy 1,0

11



Koeficijenti tlaka mirovanja na zid:
Tlak tla na zid:
Ko = 1-sinpq = 0,553==> staticki

Ko = 1-sinpk = 0,470 ==> dinamicki
Efektivno vertikalno geostaticko naprezanje:

H=4,9(m) oy, =y1-H =19 -4,9 =93,1kPa
Efektivno horizontalno geostati¢ko naprezanje:

o, =93,1kPa — e,, =Ky-0;, = 43,8kPa

Horizontalna komponenta aktivnog tlaka tla na zid:

Ean =5 (€a, ) H=10731kN/m’ Yeq =3 H=163m

PRORACUN PREMA HRN EN 1998-5:2011, DODATAK E:

oy = agg = 0,22 (odredeno prema karti)

12



ag - proracunsko ubrzanje
S 022-1

r 2
ky, = 0,5 -k, = 0.055

ky = =0.11

S - parametar tipa tla
r - faktor koji utjece na horizontalni potresni koeficijent

Seizmicka inercijalna sila (djelovanje na masu zida):

Yy

X

W,, = ky - W, = 40,81 kN/m'’
Yw,, = 226m
W,, =k, W, = 20,4kN/m’

Xw,, = 233

13



Dodatna sila prouzroc¢ena tlakom tla:

AEa=a -S - y-H?>=022-1-19 - 4,9%2=100,36 kN/ m’ YaEah = 2,45

Dodatna sila pasivnog otpora u iznosu koja djeluje u suprotnom smjeru:
Po=y-H-Kp
Kp = tg?(45 + ¢x/2) =tg2(45+20) = 4,60

Po=0,5-25-1-4,6 = 28,74 KN/ m’

KONTROLA STABILNOSTI

Kombinacija 1 opterecenja (stati¢ko optereéenje + potres):

Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko toc¢ke A, ky djeluje prema gore (nepovoljnije
djelovanje)

Edstd < Esth,a

Edst,d = Wdh ' deh + Eah ' YEah + AEah * VAEah = 40,8 ' 2,26 + 100,36 ' 2,45 + 107,31 '
1,63 = 513,01[kNm/m’]

Estba = W * Xuw, — Wa,  Xw,, = 370,98 2,33 — 20,4 - 2,33 = 816,85[kNm/m’]

513,01 < 816,85

14



KONTROLA STABILNOSTI

Kombinacija 1 optereéenja (statiCko opterecenje + potres):

Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko tocke A, Ky djeluje prema gore (nepovoljnije
djelovanje)

Edstd < Estbha

Egsta = W, "Ywg, + Eqn ' ¥E,, + AEqn * Yagan = 40,8 2,26 + 100,36 - 2,45 + 107,31 -

1,63 = 513,01[kNm/m’]
Estbd = Wa * Xw, — W, Xw, = 370,98 2,33 — 20,4 - 2,33 = 816,85[kNm/m’]
513,01 < 816,85

F, = 1,59, zadovoljava

U = Zdstd _ 51301 100 05 = 62 800

Estba 816,85

Proracun stabilnosti na klizanje
Egsta < Estp,a

Easta = Pu' = Wy, + AEqy, + Ea — Py = 40,81 + 100,36 + 107,31 — 28,74
= 219,74 [kN/m']
Estp,a = Py? = W, — W, = 370,98 — 20,4 = 350,58 [kN/m’]

219,74 < 350,58+ 0,7
219,74 < 245,40
F, =1,12

i i i i i ani E 219,74
zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanjeU = -4 =

Estb,d 245,4

-100 % =89,5 %

Nosivost tla ispod temelja (GEO), ky djeluje prema dolje

Py < qrgq- A

QR,d = 650 kPa
Hq = Ean + AE,, + W, = 107,31 + 100,36 + 40,8 = 248,47 kN/m’

! Py — suma horizontalnih sila
2p, — suma vertikalnih sila

15



Md = 1,0 ( (Wu + de) ' (' 0,23) + Eah' 1,63 + AEah ' 2,45 + Wdh ' 2,26)
Mg =421,6 kNm/m’
V=10 X W = 1,0 X (Wa + Way) = 391,38kN/m’

Ekscentricitet sile \Vd:

ep=d =221 — g 677m <2 = 0,7m
Vg 391,38 6
1,077m >0,7m

B'=B-2xe,=4,2-215=2,05m
A'=B x1=2,05m?

Kontrola za nosivost tla:
Ed <Rd

Vd < grg -A'

391,38 < 650 x 2,05

391,38 < 1332,5, zadovoljava

_ 391,38
1332,5

U

+100=29,4 %

Nosivost tla ispod temelja (GEO), ky djeluje prema gore

Py < qra- A

qdrd = 650 kPa
Hq = Ean + AE,p, + W, = 107,31 + 100,36 + 40,8 = 248,47 kKN/m’
Mg = 1,0 (Wy - Wa) - (- 0,23) + Ear 1,63 + AE,y, - 2,45 + Wy, - 2,26)
Mg = 432,34 KNm/m’
Va=1,0x ZW = 1,0 X (Wy - Way) = 350,58 KNm/m’

Ekscentricitet sile \Vd:
Ma - 2322 _ 4 93m > g =0,7m

& =V, ~ 35058
B'=B-2xe,=4,2-246=174m
A'=B x1=1,74 m?

Kontrola za nosivost tla:
Ed<Rd

Vd < gRd -A’

350,58 < 650 x 1,74

350,58 < 1131, zadovoljava

_ 350,58
1131

U -100=31,0%

16



3. JuZni potporni zid
3.1. Dimenzioniranje na staticko opterecenje

skica

=0

k= 32°

y=19kN/m3

ord = 650 kPa

- ukupna visina zida: H = 6,43 m
- Sirina pete zida: b=4,0 m
-Sirina zida t = 0,6 m

-§irina B-5,4 m

17



-§irina istaka — 0,8 m
Za proracun stabilnosti na klizanje i nosivosti tla ispod temelja (GEO,STR) koristen je
proracunski pristup 3, a za prevrtanje (EQU) parcijalni faktori navedni u prilogu 1.

Proracun stabilnosti na prevrtanje (EQU)
Ck o
Ci=—=—=0kPa

Yo 125
— (tg32°) o
¢g =arctg G 26,56

Koeficijent aktivnog tlaka mirovanja prema Jaky-ju za prorac¢unsku vrijednost kuta trenja: Ko
=(1-sind1d) = (1- sin26,56°) = 0, 553

V7 (kPa)

i ¢ ” ai .

Pa

Yy

Cw

Xu z(m)

122,17

Sila tlaka mirovanja:

ov' =y H=643-19 = 122,17 kPa

eo=0"a-Ko = 122,17 -0.553 = 67,56 kPa

P.= =X 6,43 x 67,56 = 217,21 kN/m’

© 6,43 =2,14m - krakpoy

e

WRrN]R
=}

“H-
“H=

W

YPa=

Tezina zida podijeljenog na elemente (ybet = 25 KN/m?®):
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W1=1:54-25=135KN/M’  xu; = 2,7 (M), Yy = 0,5 (m)
W2 =543 0,6 25 = 81,45 KN/m’ Xy, = 1,1 (m), ywz = 3,72 (m)

Ws=4,0-54319=41268 KN/m X3 = 3,4 (M), Yys = 3,72(m)
W, = 629,13 (kN/m")
Wi-x +Wy-x +W3-x =W, xy = Xy, =295(m)
Wiy +Wry +Wiy =Wy 'yy = yw, = 3,03 (m)
Provjera uvjeta Sirine nozice (pete zida) ; b= bmin = H x tg (45° - @«/2)

b = B-X-t > bmin =3,56 m
4,0 >bmin =3,56 m, zadovoljava

virtualna ravnina
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Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko to¢ke A (EQU):
Edstd <Estb,d
6,43

Edstd = (YGast- Pa) -H/3=1,1-217,21- = = 512,1 kNm/m’

Estb,d =YG,stab - (W1 - g + W2 - (x+t/2) +Ws3-(x+t+ g )
Estbd =0,9-(135-2,74+81,45-1,1+ 412,68 3,4)
Esthd = 1671,5 KkNm/m’

Edstd <Estb,d
512,1 < 1671,5

_ Edsta _ 5121
Estb,d 1671,5

= 0,3 zadovoljava!

Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti i faktor sigurnosti:

_ 16715
512,1

U=28std . 100 (9) = —nh

51
EStb,d 1671,5

= 30,63 % Fsp

=326=>1,0

Proracun stabilnosti na klizanje (GEQ/STR) :

Proracunske sile Vd, Ha:

Vd=Yesup * ZW=10-(135+81,45 + 412,68 ) = 629,13 KN/m’
Ha = yo,inf - Pa =1,0 - 217,21 = 217,21 KN/m’

HdSVd'M'L

YRh
217,21 <629,13-0,7
217,21 < 440,39, zadovoljava

1z uvjeta stabilnosti moze se izraziti i stupanj iskoriStenosti kao:
Ed <R
E
U=-%-100 (%)=
Rg

217,21
440,39

- 100 = 49,3%

Faktor sigurnosti:
T ¢ Vv tgéx1 440,39

FSk: moguée _ axXtgéx1/yrn — — 2,03 > 1,0 —
Tpotrebno Hg 217,21

=> zadovoljava
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Nosivost tla ispod temelja (GEO/STR)

N\d(v)

Sile za zadane proracunske parametre odredene su kod proracuna stabilnosti na
prevrtanje.

Pa= 217,21 kPa

IW =629,13 KNm/m’

Proradunske sile Vg, Ha i moment Md oko tocke S:
Vd = Yo ZW = 1,35+ 629,13 = 849,33 KN/m
Ha=vesup* Pa=1,0-217,21 = 217,21 KN/m’

Ma = yeint+ (Wi + 0+ W (Z-%-7) = Ws+ (5 =3)) +Yaup (Pa HI3)
Ma = 1,35 (81,45 1,6 + 412,68 - (-0,7)) + 1,0 -(217,21 - 2,14)
Mg = 250,78 KNm/m’

Ekscentricitet sile \Vd:

ep = Ma - 25078 _ 5 59m < B =0 9m
Vq 849,33 6
0,29m < 0,9 m

B’=B-2xe,=54-058=4,8m
A'=B x1=4,8m?



Kontrola za nosivost tla:
Ed<Rd

Vd < grg -A'

849,33 <650 x 4,8

849,33 < 3120 zadovoljava

u=323.100=272%
3120
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3.2. Dimenzioniranje na dinamicko opterecenje (kombinacija staticko +

potresno)

Za dimenzioniranje na dinamicko opterecenje koristeni su koeficijenti iz seizmicke karte i
HRN EN 1998-5:2011, navedeni u prilogu 2.

Parcijalni faktori sigurnosti:

Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za seizmicko djelovanje uobicajeno su 1:

1)

Parcijalni faktori djelovanja (yr) i u¢inka djelovanja (ye)

trajna nepovoljna Y G,dst 1,0
povoljna Y Gistb 1,0

promjenjiva nepovoljna Y Q.dst 1,0
povoljna Y Qsth 0

@)

Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)

tangens efektivnog kuta trenja 7y g 1,0
efektivna kohezija Y 1,0
tezinska gustoca Yy 1,0

3)

Parcijalni faktori otpora (y r):

Potporne konstrukcije nosivost vy ryv 1,0
klizanje Y Rh 1,0
otpor tla Y Rie 1,0
prevrtanje YR 1,0

Kod proracuna otpora (nosivost tla ispod temelja) upotrebljava se proracunski pristup 3:

(@)

Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)

tangens efektivnog kuta trenja v g 1,25
efektivna kohezija Yo 1,25
tezinska gustoca Yy 1,0
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Koeficijenti tlaka mirovanja na zid:
Tlak tla na zid:

Ko = 1-singpg = 0,553 ==> staticki
Ko = 1-singpkx = 0,47 => dinamicki
Efektivno vertikalno geostaticko naprezanje:
H=6,43(m) oy, =y1-H =19 -6,43 =122,17kPa
Efektivno horizontalno geostaticko naprezanje:

oy =122,17kPa - €5, =Kg'o, = 57,42kPa

Horizontalna komponenta aktivnog tlaka tla na zid:

Ean =5 (€a, ) H=184,61KkN/m’ Ve =2 H=214m

e.(kPa)

P w$
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PRORACUN PREMA HRN EN 1998-5:2011, DODATAK E:

_ 9g

ag == 0,22 (odredeno prema karti)

ag - proracunsko ubrzanje

S B 0,22-1
r 2
ky, = 0,5 -k, = 0.055

ky = =0.11

S - parametar tipa tla
r - faktor koji utjece na horizontalni potresni koeficijent

Seizmicka inercijalna sila (djelovanje na masu zida):
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Yo

X

Wy, = kp + W, = 69,2 kN/m'’
Ywg, =3,03m
W,, =k, - W, = 34,6 kN/m’

Xwg, = 2,95 m

Dodatna sila prouzroc¢ena tlakom tla:
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AEsmn=a-S-y-H2=022-1-19 -6,432=172,82 kN/ m’ YaEah = 3,215m

Dodatna sila pasivnog otpora u iznosu koja djeluje u suprotnom smjeru:
Po=y-H-Kp

Ko = tg?(45 + ¢k/2) =tg2(45+20) = 4,60

Po=0,5:25-1-4,6 =28,74 KN/ m’

KONTROLA STABILNOSTI

Kombinacija 1 opterecenja (stati¢ko optereéenje + potresno)

Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko toc¢ke A4, ky djeluje prema gore (nepovoljnije
djelovanje)

Edstd < Estha

Easta = Wa, " Ywg, + Ean * Ve, + AEan * Yagan = 69,27 3,03 + 184,61 - 2,14 + 172,82 -
3,215 = 1160,36[kNm,/m']

Estbd = Wa * Xw, — Wa, " Xw,, = 629,13 2,95 — 34,6 - 2,95 = 1753,86[kNm/m']
1160,36 < 1753,86

Fs = 1,51, zadovoljava

— Edst,d — 1160,36
Estb,d 1753,86

-100 % = 66,16%

Proracun stabilnosti na klizanje
Edstd = Estb,d
Egsta = Pu® = Wy, + AEg, + Eap — Py = 69,2 + 172,82 + 184,61 — 28,74
= 397,9 [kKN/m']
Estp,a = Pyt = Wy — Wy, = 629,13 — 34,6 = 594,53 [kN/m']

397,9 <£594,53-0,7
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397,9 < 416,2
F, =1,05
zadovoljava uvjet stabilnosti na klizanje
_ Edstad _ 3979

U=—==—--100% = 95,6

Estb,d 416,2
Nosivost tla ispod temelja (GEO), ky djeluje prema dolje:
Py < qrq-A

qr4 = 650 kPa
Ha = Ean + AE,, + Wy, = 184,61 + 172,82 + 69,2 = 426,63 kN/m’
Ma=1,0"(Wy +Way - (- 0,25) +Ean- 2,14 + AE,;, - 3,215 + Wy, - 3,03)
Mg =993,43 KNm/m’
Ve=1,0Xx W = 1,0 X (Wy + Wq,) = 663,72 KN/m’

Ekscentricitet sile Vd:

M 993,43 B
ep=—4= =15m>-=09m
Vq 663,72 6
1,5m >0,9m

B'=B-2xe;=54-30=24m
A'=B x1=24m?

Kontrola za nosivost tla:
Ed<Rd

Vd < grg -A'

663,72 < 650x 2,4

663,72 < 1560, zadovoljava

U=2372.100=42,5%
1560

Nosivost tla ispod temelja (GEO), ky djeluje prema gore

Py < qrq-A
qdrd = 650 kPa
Ha = Ean + AEy, + W, = 184,61 + 172,82 + 69,2 = 426,63 kN/m’
Mg = 1,0+ ((Wa - Waw) - (- 0,25) + Ear- 2,14 + AEgy, - 3,215 + W, - 3,03)
Mg = 1010,88 kKNm/m’
Ve=1,0Xx SW = 1,0 x (W - Way) = 594,53 kN/m

Ekscentricitet sile \Vd:
Mg _ 1010,88 _ 1,70m > g =0.9m

€ =¥, = 59553
B’=B-2xe;=5,4-3,4=2,0m
A'=B x1=2,0m?

Kontrola za nosivost tla:
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Ed <Rd
Vd < grg A’
595,53 < 650 X 2,0

595,53 < 1300, zadovoljava

595,53
U=
1300

100 = 45,7 %
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4. RjeSenje drenaZe uz potporne zidove

4.1. Isto¢ni potporni zid

vet. rigol

N N
LS

proc jednice  ——=xy

proc jednice

preforirono—5 Vst

cijev @00

- pijesakoviti sl junak

| mijesani kamen
materijal

— krupni sl junaok

—mrsavi beton
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4.2. Juzni potporni zid

bet. rigol

BN

proc jednice

s
> T% > \%ﬁ& 2

proc jecnice

&

S350
7 LVE | preforirana

cljev @200
- pijesakoviti sljunak

mijesani kameni
materijal
— krupni sl junak

—mrsavi beton
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6.Prilozi

6.1. Prilog 1- Parcijalni faktori za grani¢no stanje nosivosti STR, GEO, EQU

EN 1997-1:2004
Za proracun stabilnosti na klizanje 1 nosivost tla koristimo grani¢no stanje nosivosti: GEO
- Za proracunski pristup 3: (A19ili A2%) + M2 + R3
d - za sile od konstrukcije
e - za geotehnicke sile

Parcijalni faktori za grani¢na stanja STR i GEO:

(1) Parcijalni faktori djelovanja (»£) i u¢inka djelovanja ()

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna 7 Gisup 1,35 1,0
povoljna Y Ginf 10 10
promjenjiva nepovoljna 7Q 15 13
povoljna 7Q 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)
Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 10 125
efektivna kohezija ye 10 125
tezinska gustoca 7y 10 1,0

(3) Parcijalni faktori otpora (¥ R):

Otpornost simbol R1 R2 R3 R4

Potporne konstrukcije nosivost — yryv 10 14 10 -
klizanje YRh 10 11 10 -
otpor tla VRie 10 14 10 -

prevrtanje YR 1,0 1,0 10 -




U nekim slu¢ajevima za proracun stabilnosti na prevrtanje moZemo koristiti granicno stanje
nosivosti: EQU (equilibrium limit state)

Parcijalni faktori za grani¢no stanje EQU:

(1) Parcijalni faktori djelovanja (»£) i u¢inka djelovanja (yE)

Djelovanja simbol iznos

trajna nepovoljna ¥ Gidst 11
povoljna ¥Gistb 0,9

promjenjiva nepovoljna 7 Qidst 15
povoljna 7Qisth 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (y m)

Svojstvo simbol iznos
tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1,25
efektivna kohezija ye 1,25

tezinska gustoca 7y 1,0




6.2. Prilog 2- Seizmic¢ka karta sa proracunom prema HRN EN 1998-5: 2011,
dodatak E

SPECIFICNA OPTERECENJA USLIJED SEIZMICKOG DJELOVANJA:

Horizontalno ubrzanje:

Decimalni stupnjevi - Stupnjevi  Decimalneminute ~ Stupnjevi  Minute imalne sekund
x 16.43554688 16 261328125 16 26 7.96875 Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja
y 43.42100883 43 252605298 43 25 15631788
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Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

EC8-00 TIP 1 S Tb Tc Td
tlo A Vs>800 m/s 1,00 015 0,4 2,0
tlo B 360<Vs<800 m/s 1,10 0,15 0,5 2,0
tlo C 180<Vs<360 m/s 1,35 0,20 0,6 2,0
tlo D Vs<180 m/s 135 0,20 0,8 2,0
tlo E (h<20 m) 1,40 0,15 0,4 2,0
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Prema HRN EN 1998-1-1:2012:

Parametri

Tip

tia Opis stratigrafskog profila

Vs30
(m/s)

Nspr

(br. ud.
/30 cm)

(kPa)

Stijena ili slicne geoloske formacije s najviSe 5 m

A . o
slabog materijala na povr§ini.

> 800

Naslage vrlo zbijenih pijesaka, §ljunaka ili vrlo krute
gline debljine nekoliko 10-aka m, sa svojstvom
postupnog poboljSanja mehanickih svojstava s
dubinom

360 - 800

> 50

> 250

Naslage zbijenih ili srednje zbijenih pijesaka,
C | Sljunaka ili krutih glina debljine od nekoliko desetka
do nekoliko stotina metara

180 - 360

15 - 50

70 - 250

Naslage rahlih do srednje zbijenih nekoherentnih
D | tala (sa ili bez slojeva mekog koherentnog tla) ili
prevladavajuce meka do &vrsta koherentna tla

<180

<70

Profil tla izgraden od povrSinskih naslaga aluvija s
vrijednostima Vs za tipove tla C ili D, debljine 5-20
m, ispod kojih se nalazi kruc¢i materijal s
vrijednostima V,>800 m/s.

Naslage koje su u potpunosti izgradene ili sadrZze
sloj meke gline/praha s visokim indeksom
plasticnosti (Pl >40) i visokom vlaznosti, a Cija
debljina je 10 mili viSe

S;

<100

10-20

Naslage tala podloznih likvefakciji, osjetljive gline ili
bilo drugi profil tla koji nije naveden u tipovima od A
do S;

Sz

Prema HRN EN 1998-5:2012:

vrsta potporne konstrukcije

Slobodni gravitacijski zidovi koji podnose pomake d;
300 a (mm)

Kao gore uz d; <200 a (mm)

15

Savitljivi armirano betonski zidovi, usidreni ili ukruéeni
zidovi, armirano betonski zidovi temeljeni na vertikalnim
pilotima, pridrzani zidovi podruma 1 upornjaci mosta

1.0
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