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Uvod

InZenjerski prirucnici su novi nastavni materijal za GEO5 softver. Razvijeni su zbog Cesto postavljenih
pitanja korisnika.

Cilj svakog poglavlja je, objasniti kako rijesiti konkretne inZenjerskih problema koristenjem GEO5
softvera.

Svako poglavlje je podijeljeno na nekoliko dijelova:

Uvod — teoreti¢no predstavljanje problema

Zadatak — tu je opisan problem, sa svim ulaznim podatcima, potrebnih za rjeSavanje problema u
odabranom programu.

Rjesenje — u ovom poglavlju, problem se rjesava korak po korak

Zaklju€ak — u ovom dijelu dobije problem zakljucak i konaénu provjeru konstrukcije. Tu dobijemo
informaciju dali je izrada konstrukcije zadovoljavajuca ili ne, i ako su potrebne bilo kakve promjene.

U svakom poglavlju postoje i biljeske, koje objasne problem u cjelini, i linkovi na druge materijale.
Temeljni obrazovni materijali GEO5 softverskog paket (od FINE s.r.o.) su:

- Dodatna pomo¢ — objasnjava funkcije programa u detalje

- Video vodic — prikazuje osnovni rad sa softverom i njegovu ucinkovitu uporabu

- InZenjerski prirucnik — objasni kako su rijeSeni konkretni inZenjerski problemi

- Provjereni priru¢nik — provjerava dali su rezultati zadovoljavajuéi uz usporedenjem rezultata iz
programa s rué¢nim proracunom ili drugimi programi.

Prvo poglavlje objasnjava kako postaviti standarde i izabrati metoda analize, koje su ista za sve GEO5

programe. U daljnjim poglavljima odabran je jedan standard, prema kojem je konstrukcija
provjerena.
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1. Analiza postavka i postavke administratora

Ovo poglavlje objasnjava pravilnu uporabu Postavka administratora, koje sluze za izbor standarda,
parcijalne faktore i provjere metodologije. Ovo poglavlje objasnjava pravilnu uporabu Postavke
administratora koji sluZi za izbor standarda, parcijalne faktore i provjere metodologije. To je osnovni
korak potreban za sve GEO5 programe.

Uvod

GEOS softver koristi se u 90 zemalja Sirom svijeta. InZenjerski zadatci su svugdje isti — dokazati da je
konstrukcija sigurno i dobro projektirana. Osnovne karakteristike konstrukcija ( npr. geometrija zida,
teren, lokalizacija sidra, itd.) po cijelom svijetu su iste; razlikuje se samo nacin dokazivanja i teorija
analiza, da je gradnja konstrukcije sigurna.

Velike koli¢ine novih teorija i uglavnom parcijalnih faktora analiza, dovede do unosa velikih koli¢ina
podataka i do kompliciranih programa. Postavka Administrator je izradena u GEO5 za inacicu 15 zbog
toga, da se ovaj proces pojednostavi. U Postavki Administratora definirate sve ulazne parametre,
ukljucujuci standarde, metode i koeficijente za vasu drzavu. Ideja je, da svaki korisnik razumije
Postavke definirane u programu (ili ¢e definirati novu postavku analize) te ih onda koristi u svom
radu. Tako da Postavke administratora i postavke analiza koristi samo povremeno.

Zadatak:

Potrebno je napraviti analizu gravitacijskoga zida po donji slici, za prevrtanje i kliziSte, prema
standarda i procedura:

1) CSN 73 0037

2) EN 1997 - PP1

3) EN 1997 — PP2

4) EN 1997 — PP3

5) Faktor sigurnosti FS=1.6
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Unit weight : T o= 19,00 kNfm3 - 3
Stress-state : effective -

Angle of internal friction : Qo = 30,00 % /
Cohesion of soil : cef = 0,00kPa -
angle of friction struc. sl : & = 1500°¢ /

Shema gravitacijskoga zida za analizu

Rjesenje
Prvo je potrebno unijeti podatke o konstrukciji i geoloskih uvjeta u okvirima:
“Geometrija”, “Dodijeliti” i “Tla”. Preskocite ostale okvire, jer oni nisu vazni za ovaj primjer.
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Grafikan geometrije zida: Geometrija zida
"‘_1‘ ki= 1,00 | [m] si= 0,00 | [
ka= 2,00 | [m] s2= 0,00 | [-]
k3= 0,50 |[m] s3= 0,00 | [

1,00

Biljedkas: Vrijednost kg (&rina dna kraka) izadunana automatizno,

Geometrija

“Geometrija” — unos dimenzija gravitacijskoga zida
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Tablica sa parametrima tla

Tlo Jedinica teZine Kut unutr.asnjeg Kohezija Kut T(re.ma |
( Klasifikacija tla) TN/ trenja Cet [kPa] Konstrukeija —tlo
) 9u[] 5=[°]
MS — muljav
Sljunak, tvrde 19,0 30,0 0 15,0
konzistencije

U okviru "Dodijeliti", prvo tlo ¢e se automatski dodjeljuje sloju ili slojevima. Kada je potrebno se moze
mijenjati.

Kada unosimo osnovne ulazne podatke konstrukcije, moZzemo odabrati standarde, a zatim konacno
pokrenuti analizu gravitacijskoga zida.

U okviru “Postavke” klikni tipku “Odaberite postavke” i odaberite broj 8 — “Ceska Republika —

Stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037)".

5 CocT)
Broj Ime Vrijedi za
1 Standard - faktori sigurnosti Sve -
2 Standard - graniéna stanja Sve
3 Standard - EN 1997 -PP1 Sve
c Standard - EN 1997 - PP2 Sve
5 Standard - EN 1997 - PP3 Sve
5 Standard - LRFD Sve E
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve
16 Mjemacka - EM 1997 Sve
17 Austrija - EN 1997 Sve
24 Italija - EN 1997, PP1 Sve
25 Italija - EM 1997 - PP2 Sve
26 Finska - EMN 1997 Sve
37 SHQLESkT.- ENHJ‘Q?T = Sve i

Dijalog prozor “Popis postavka”

Napomena: Izgled ovog prozora ovisi o standardima koji su trenutno aktivni u Postavkama
upravitelja — vise informacija u pomoc programa ( pritisnite F1). Ako postavke, koje Zelite koristiti
nema na popisu u prozoru "Popis postavka", moZete ih aktivirati u Postavke upravitelja.

Sada, otvoriti "Kontrola", i nakon analize primjera dobijete iskoriStenost izgradnje (u okviru
"Kontrola") - 53,1% odn.66,5%.

57,50 oty

L1904

4
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1,00 e

L 1 -
S
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Br. Sila Upotrebna tocka Koef.

T = = MOMENT PREVRTANIA : | SATISFACTORY  (53,1%)
= fovin] | bl | x| zfm] &1 e SATISFACTORY  (66,5%)
1 |3rina -2 o00| szsa os0| -y2s| 1000]«
2 |Aktvni tek 5,3  4m| 100 083 1,000

“Kontrola” — rezultati analize upotrebom standarda CSN 73 0037
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Sada se vratite u okvir “Postavke” i odaberite broj 3 — “Standard — EN 1997 — PP1”.

)

Broj Ime Vrijedi za
i Standard - faktori sigurnosti Sve o
A Standard - granicna stanja Sve
3 Standard - EN 1997 - PP1
[ 4 Standard - EN 1997 - PP2 Sve
5 Standard - EN 1997 - PP3 Sve
6 Standard - LRFD Sve =
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve
3 Celka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve
16 MNjematka - EM 1997 Sve
17 Austrija - EM 1997 Swve
24 Italija - EN 1997 , PP1 Sve u
25 Italija - EN 1997 -PP2 Sve
26 Finska - EN 1997 Sve OK ]
Z e = .

Dijalog prozor “Popis postavka”

Opet otvorite “Kontrola” i dobijete rezultat (55,6% i 74,7%) za EN 1997, PP1.

57,50 grras

17,90 -
e T

+z -

e T

[ BRudewmi |

EEE]
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[Srina -0

0,00
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-17,29)
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“Kontrola” — rezultat analize za EN 1997, PP1

Ponovite proceduru za postavke za broj 4 — “Standard — EN 1997 — PP2” i broj 5 — “Standard — EN

1997 - PP3”.

Analize iskoristenja konstrukcije su (77,8% i 69,7%) za EN 1997, PP2 ili (53,5% i 74,7%) za EN 1997,

PP3.

Varijanta 5 ( analiza upotrebom faktora sigurnosti) nije toliko jednostavna. U okviru “Postavke”
kliknite na “Uredi”. To ée vam pokazati trenutne postavke analize. Promijenite kontrolu metode na

“Faktor sigurnosti (ASD)” i unosite faktor sigurnosti za prevrtanje i otpor klizanja na 1.6.

www.geosoftware.com.hr
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=
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Dijalog prozor “Uredi trenutne postavke gravitacijski zid”

Pritisnite OK i pokrenite analizu. (69,0% i 77,1%)

L—17.90

Kontrola: | oty |[ Byt |[10

[ et
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. - - " i o i
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[Srna - 24 om| sim| om| -z v
2 LAtk -17,29] 4,8 1,00 0,83 1,000|

“Kontrola” — rezultati analize za FS = 1.6

Ako Zelite ove postavke ¢esée koristiti, ih moZete spremiti s klikom na "Dodaj upravitelju". MoZete ih

preimenovati i sljededi put koristiti kao standardnu postavku.
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bk s e
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oo

]

Morcrohe Ohake. =
Lratin ka wiane

Faktors sgumest (ASD)
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Fetor scumcss emtaria = 10| H
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Dijalog prozor “Dodaj trenutne postavke Upravitelju”
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| tako izgleda Dijalog prozor “Popis postavka”:

Braj Ime Vrijedi za
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve -
8 Cezka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve
16 Njemadka - EN 1997 Sve
17 Austrija - EN 1997 Sve
24 Italija - EN 1397 , PP1 Sve |
25 Italija - EN 1997 - PP2 Sve
26 Finska - EN 1997 Sve
27 Engleska - EN 1997 Sve
29 Portugalija - EN 1997 Sve L
30 Australija Sve 3
33 SAD - Faktor sigurnosti Sve
31 SAD -LRFD Sve
Cekz - stari standard IDK I
Faktor sigurnosti 1.6 i

Kontrola

IskoriStenost u postotku koristeci svaki standard je:

1) CSN 73 0037

2) EN 1997 - PP1

3) EN 1997 — PP2

4) EN 1997 - PP3

5) Faktor sigurnosti SF=1.6

55,6

Prevrtanje
53,1

77,8
53,3
69,0

74,7

Klizenje
66,5

69,7
74,7
77,1

Analiza je zadovoljavaju¢a pomocu odabrane analize standarda.

Napomena: Ova jednostavna metoda moZe se koristiti za usporedbu potporne konstrukcije ili analize
stabilnosti. Pri analizi temeljenja, optereéenje (osnovni ulazni podaci) mora biti izracunano u skladu s
vaZecim standardima. To je razlog zasto nema smisla, da usporedite projektiranje temeljenja po
raznim standardima s istim vrijednostima opterecenja (nominalne vrijednosti).

www.geosoftware.com.hr
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2. Dimenzioniranje konzolnih potpornih konstrukcija - Projektiranje Konzolnog zida

U ovom poglavlju opisano je projektiranje konzolnog zida i cjelokupna analiza.

Zadatak

Imamo konzolni zid visine 4,0 m i analiziramo ga putem standarda EN 1997-1 (EC 7-1, Projekti pristup
1). Teren iza konstrukcije je horizontalan. Tablica podzemne vode je 2,0 metara. Iza zida djeluje
trakasto preoptereéenje duzine 5,0 metara i magnitudo 10 kN/m?2. Temeljno tlo sastoji iz MS —
Pjescani mulj, tvrde konzistencije, < 0,8 r S, dozvoljena nosivost je 175kPa. Tlo iza konstrukcije se
sastoji S-F — pijesak slijedom finih djelca, srednje gusta tla. Konzolni zid ¢e biti izraden od armiranog
betona klase C 20/25.

~
¥

Sand with trace of fines (5-F), medium dense

Unit weight : v = 17,50 kNfm?
400 L ______ Stress-state @ effective
Angle of internal friction : of = 28,00 %
Cohesion of soil : cef = 0,00 kPa
Angle of friction struc.-soil : & = 1g50°
Sail ¢ cohesionless
Saturated unit weight : Tsst = 18,00 kNfm3
PR N
v 7/ g <,
YAV evey’

//.///
LS
AP

e
| A,
sandy silt (115), consistency stiff Sr < 0,8 VPR
Unit weight : 7 = 18,00 kNjm3 2,50 s ////-/ o
Stress-state : effective - [P

Angle of internal friction : oef = 26,50 ° //// A ////.
Cohesion of seil : cef = 30,00 kPa

Angle of friction struc. -sail § = 17,50°%

Soil : cohesive

Poisson's ratio : v = 0,35

Saturated unit weight : szt = 18,00 kMjm3

Shema Konzolnog zida - Zadatak

Rjesenje:
Za rjeSenje ovog problema, koristiti ¢emo GEO5 program, program Konzolni zid. U ovom tekstu éemo
objasniti rjeSavanje ovog primjera korak po korak.

U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberite postavke” i odaberite postavke analize Br. 3 - “Standard —
EN 1997 —PP1".

Broj Ime Vrijedi za

i Standard - faktori sigurnosti Sve |«

A Standard - granicna stanja Sve

3 Standard - EN 1997 - PP1 Sve

4 Standard - EN 1997 - PP2 Sve

5 Standard - EN 1997 - PP3 Sve

6 Standard - LRFD Sve E

7 Standard - bez smanjenja parametara Sve

3 edka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve

16 Mjemadka - EM 1997 Sve

17 Austrija - EN 1997 Sve

24 Italija - EN 1997, PP1 Sve [

25 Italija - EM 1997 - PP2 Sve

26 Finska - EN 1997 Sve oK 1
2 fweinbiey = .

Dijalog prozor “Popis postavka”
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U okviru “Geometrija” odaberite oblik zida i upisite njegove dimenzije.

040
[
3,60 ,00:1
4,00 4,00
u._u|> —‘

2,50

A

| L LfeL]t, £ A b A AL A
Grafikon geometrije zida: Geometrija zida
k= 0,40 | [m] vy = 0,40 | [m]
h= 3,60 | [m] vy = 1,70 | [m] s2= 0,00 [
0,60
xx = 0,40 | [m]
®
£
g
&
“Geometrija”

U okviru “Materijal” upisite materijal zida.

Jedinica tefine zida : = 25,00 J[kN/m?]

Beton Uzduina armatura
katalog ] I Vlastit ] I Katalog ] I Viastit
C20/25 B500
for = 20,00 MPa fik = 500,00 MPa

fo = 2,20 MPa

Materijal

“Materijal” — Unos karakteristika materijala konstrukcije

Zatim, definirajte parametre tla s klikanje na “Dodaj” u okviru “Tla”. Zid se obi¢no analizira s tlakom u
mirovanju. Za analizu tlaka u mirovanju odaberite “Bez kohezije”.

www.geosoftware.com.hr 10
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Identifikadia
Ime : pijesak sljzdom fink djelca, qust, 5F
Osnovni podatak
Jedinica tefine : 7= 17,50 | [um?]
Stanje-napona : efektivan =
Kut unutarnog trenja : Gof = 28,00 | [
Kohezje tia : Cef= 0,00 | [Pa]
Kut trenja konstr. -t : 5= 18,50 | [1]
Tlak u mirovanju
To:
uzdignut pritisak
Raéunski oblik podizanja : standard =
Saturirana jedinica teZine : Teat = 18,00 | [kN/m3]

Kasificacia

@

Odustani

Nacrtati

Sablona
and boja

Radnz povréina

Dijalog prozor “Dodaj novo tlo”

Napomena: veli¢ina aktivnog pritiska ovisi i od trenja izmedu konstrukcije i tla. Kut trenja ovisi od
materijala gradnje i kuta unutarnjeg trenja tla — unos u interval 8 ~ ('/; / 2/3)-goef

Tablica parametara tla

Kut
. .. K j
Tlo Profil Jedinica tezine | unutarnjeg Kohezija ut tre.r.1]a
I 3 . konstrukcija- tlo
(klasifikacija) [m] YIKN/p’] trenja cef[kPa] R
° o=1[°]
Qer[°]
S-F —.pljesak sllje.dom finih 0,040 175 28,0 0 185
djelca, srednje gust
MS = pjescani mulj, tvrde |\ , 18,0 26,5 30,0 17,5
konsistence, S,< 0,8

U okviru “Teren” odaberite horizontalni oblik terena.

Teren

-

=]

7 7

-

-

i

-

Grafikon parameta...

£=0

Z

“Teren”

Tablica podzemne vode je na dubini 2,0 metara. U okviru “Voda”odaberite tip vode blizu konstrukcije
i njezinih parametara.

www.geosoftware.com.hr
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X

Grafikon parameta...
h1|

Parametri tablice podzemne vade (TPV)
TPV iza konstrukdje :

Uzdignuéa na dnu temelja zbog prom. TPV :

|| zatezna pukotina

Voda

hy = 2,00 |[m]

nije uzet u obzir -

“Voda”

U slijedeéem koraku definirajte “Preoptereéenje”. Tu odaberete trajnu trakastu preoptereéenje, koja

na teren djeluje ko slijepo optereéenje.

Ime preopterecenja

Ime ; Preopterecenie Br.1

Znatajke preopterede
Tip:
Tip akcije :

Lokadija

Pofetni polozaj : Upis sheme

0,00 | [m]

Dugina : 5,00 | [m]

Magnituda preopterecenja

Magnituda : q= 10,00 | [kNjm?]

a [

7

Dijalog prozor “Novo preopterecenje”

U okviru “FF otpornost” odaberite oblik terena ispred zida i nakon toga definirajte parametre

otpornosti na celu.

X |kl | ]| £

Parametri otpornosti na &elu

Grafikon parameta...

Tip otpornosti : ije uzet u obzir -
To & pijesak slijedom finih djelca, gust, 5F -
Kut trenja (konstrukcia-a) : &= 17,50 | [7]
Debljina : i = 1,00 | [m]
Preopterecenje terena = 0,00 [kMfm?

i

(=]

E

i

[Ty

[T

“FF otpornost”
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Napomena: U ovom slucaju, ne smatramo otpora na prednjoj strani, tako da Cu biti rezultati
konzervativni. Otpor ovisi o kvaliteti tla i dozvoljenih pomaka konstrukcije. MoZemo uzeti u obzir tlak
u mirovanju za izvorno tlo, ili dobro zbijenog. Moguce je uzeti u obzir i pasivni pritisak ako su
dozvoljeni pomaci konstrukcije. ( za vise informacija, gledajte POMOC — F1)

U okviru “Postavke faze” odaberite tip dizajna situacije. U ovom slucaju treba biti odabran stalan.
Takoder trebate odabrati pritisak koji djeluje na zid. U naSem primjeru, odaberite zid koji se moze
ukloniti, aktivan pritisak.

Dizajn situadije : Ismlne

Napon kaoji digluje na zid

@) 7id se mofe ukloniti (aktivni pritisak)
() Zid se moZe uklonit (mirujud pritisak)
() Aktivni Hak dieluje na zidu i stabljiki

Postavke faze

“Postavke faze”

Otvorite okvir “Kontrola”, gdje mozZete vidjeti analizu za moment prevrtanja i klizanja konzolnog zida.

www.geosoftware.com.hr 13
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11,91
61,00 P!
4,00 SR o e R - ||, O [ v |
\
\
[=—-20,00 \\\
2,50 ’
f
+Z V
\ = =
p— o
o = = o I« S Kontrola
o= o . T, | Upotrebratoda | mamy MOMENT PREVRTANIA: SATISFACTORY  (52,8%)
sia Jevim] | Dowm] | xim] | zIm] |opterecer Kz: NOT OK.  (124,6%)
1 |[Sirina - zid 0,00 61,00 0,87 -1,38
2 |[Sirina - zemni rub 0,00 23,55 1,31 -1,54]
3 ||Aktivni tiak -42,28 80,25 1,80 -1,46
4 ||Vedni pritisak -20,00 0,00 0,80 0,67
5 ||uzdignut pritisak: 0,00 0,00 0,80 -4,00
&_||Preopterecenje Br. 1 8,07 8,76 1,61 -2,08
o
]
=
£
2
" ”
Kontrola
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Napomena: Gumb “u detalj” na desni strani prozora otvori dijalog prozor sa detaljnimi podaci o
rezultatima analize.

Rezultat analize:
Provjera kliza nije zadovoljavajuca, iskoristenost konstrukcije je:

Prevrtanje: 52,8 %

My.q = 208,33>My = 109,97 [kNm/m]

ZADOVOLJAVAJUCE

Klis: 124,6 %

HVZd = 65178<Hp05 = 81,94 [kN/m]

NIJE OK

Sada imamo nekoliko moguénosti kako poboljsati projekt. Na primjer:
- Mozemo koristiti bolje tlo iza zida

- Sidriti osnovu
- Povecati trenje z izbo¢enjem temelja
- Sidrenje tijela stupa
Promijene mogu biti i ekonomsko i tehnolosko komplicirane, tako da odaberete najlaksu alternativu.
Najucinkovitiji nacin je da promijenite oblik zida i uvedete skok zida

Promjena dizajna: promjena geometrije zida

Vratite se u okvir “Geometrija” i promijenite oblik konzolnog zida. Za povedanje otpora protiv klizanja
uvedemo skok osnove.

Geometrija

e - - - ==

|LILLL]L

Grafikon geometrije zida:

x2_Ix31

AL/ AL b AALIL

Geometrija zida

0,60 | [m] vy= 0,40 | [m]
3,60 | [m] V= 1,70 | [m]

Xy = 0,80 | [ml
0,40 | [m] Xz= 0,40 | [m]

82=

3=

0,00 | [H
0,80

0,00 | [m]

“Geometrija” (Promijene dimenzije konzolnog zida)

www.geosoftware.com.hr
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Napomena: Skok osnove obicno se analizira kao uklijesten temelj. Ako utjecaj baznog skoka smatra se
ko otpor na Celu, ga program analizira ga s ravnim temeljom. Ali FF otpornost konstrukcije analizirana
je na dubini donjega dijela osnovnog temelja. (Vise informacija u POMOC — F1)

Analiza novo projektiranje konstrukcije za moment prevrtanja i klizanja.

85|00 12,21
73,61
4,00 BISE A o W emeelmiesSe TR sveuinds. v e e
4,40 ¢
= o Koari Ty Mg
- o - Q‘ >

820 ool ok

L g° e g
of 587 50 o

2,70 P B Mg

7 ;4°°/‘(ﬁ %o

S oL R

% ° /0% ¢

Te FooR

e A& gu(?’u o,

Y

Kontrola : | [® Dodaj | [ = Ukloniti ] | [1]

A B C D | E G Kontrola
B Sia Fx = Upotrebna todka | Mani MOMENT PREVRTANJA : SATISFACTORY  (40,0%)
sia vl | gyl | ] | et KLIZ : SATISFACTORY  (87,9%)
1 ||Sirina - zid 0,00 8500 0,93  -1,45 -
2 ||Sirina - zemni rub 0,00 23,55 1,51  -1,54
3 |[Aktivri tak -43,69 62,40 2,03 -1,24
4 ||Vodni pritisak -28,80 0,00 1,00 -0,40
5 |[uzdignut pritisak 0,00 0,00 1,00 4,00
& ||Precpiretecenje Br, 1 -9,30 9,16 1,85 -1,78
o
o
B
E —
2
“” ”
Kontrola

Sada su i moment prevrtanja i kliz zadovoljavajudi.
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U okviru “Nosivost”, izvrsite analizu dizajna nosivosti temeljnoga tla 175kPa.

Lo bl b wlils il
400 L _________/| S O B
4,40 L
R S
Ay 'Q
s L
Ve )
IS P
YR
|_ 1l //; B
.. e //
LA
S
LAV A
< R
e LAy ans
wy =
= 3
P
2l
! Izraéun nosivosti temeljnib ta @ e
etz
@) Dodaj nosivost temeljnih Ha e
ontrol
" Izraéun nosivosti temelja ta sa upotrebo programa "Progireni temelj™ EKSCENTRIENOST: SATISFACTORY (53,5%)
3 5%
I Me racunaj ( temelj na pilotu) TEMEL] TLA: SATISFACTORY (80,3%)
Nosivost temelja ta : EFEY 1175,00 [kPa]
“ : ”
Nosivost

Napomena: U ovom primjeru analiziramo nosivost temeljnih tla na dodani vrijednosti, koju moZemo
dobiti iz geoloskih istraZivanja odnosno iz standarda. Ove vrijednosti su obicno vrlo konzervativne,
tako da je bolje analizirati nosivost temeljnog tla u programu Prosirenje temelja, koji uzima u obzir i
druge utjecaje poput nagiba opterecenja, dubine istraZivanja itd.
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Sada u okviru “Dimenzioniranje” odaberite provjera drZaka zid. Projektirajte osnovnu armaturu: broj
Sipka 6, @ 12 mm, koja u trenutku nosivosti zadovoljava sve principe projektiranja.

5,99 N -
14,30 ot
400 VU ___ _______ [ P S )
/39,40 4,40 e -
T 12,78 L]
////'//( LT LT
APy L C
P e R . o
AP A L,
v LS . C
A
| AP
o A Ay
Pravs
| 2,50 A
v Rard
o /// // i
P s
+2 {/ PR
|Dimenzinniranj{ @ Dodaj || B ukon |[10 BRUdetzl |
DEE A B C b J_ & G
Br. Sila = = Aplik. tocka Marji
=5 [khifm]_| Qetjm] x [ zlin | Dot eve oy Podatak za dimenzioniranje
1 ||5irina - zid 0,00 53,98 0,30 -1,80 - - -
Koroski pokrovw: mm] Br. Sipke: -]
2 || Tak u mirovanju 61,58 0,00 0,80 -1,28 = 30,0 | [mm] pke 6,00 |
3 ||vodni pritisak -12,78| 0,000 060 0,53 Pr.presjek Sirina : 1,00 |[m]  Promjer Sipke:| 12,0 | [mm]
4 ||\uzdignut pritisak 0,00 0,00 0,60 -3,60 Priporugena kolicina obmotja éelika : 733,2 —
5 ||Preoptretecenje Br. 1 -12,81 0,00 0,60 -2,11 Umetni povrinu &elika : 678,6 mm?2
=) Provjera drzaka zida
£ DELTTE: SATISFACTORY (58,9%)
8 SAVIJATI: SATISFACTORY (82,0%)
" H H H '~
Dimenzioniranje

Otvorite okvir “Stabilnost” i analizirajte sveukupno stabilnost zida. U ovom sluéaju ¢emo koristiti
metodu “Bishop”, koja rezultira konzervativnim rezultatima.

Izvrsite analizu s optimizacijom kruzne klizne povrsine, a zatim napustite program klikom na "OK".
Rezultati ili slike bit ¢e prikazani u izvjeséu o analizi u programu Konzolni zid.
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Analiza: [ = IH

Klizna povrsina : kruzni -

[# Nadomjestiti =l Ukloniti

Detajl rezultatov

KruZna klizna povrZina Analiza
Centar : Promijeni Metoda Bishop E] ;;I;}Z;il;r:it::ﬁ:ﬂosti'!Zo:in?;ﬁi;?tﬂ}m -

x= -1,65 | [m] Tip analize : Optimizadija [=]|| Zbrojpasivninsila:  Fp= 220,15 kijm
Il e b

m Folumjer : oy = -48,78 | [1 [~ Predvidame sidra ko bezmjerna Korigtenje : 77,8 %

E R= 5,48 | [m] oy = 73,70 | [ ™ Analizira Stabilnost kosine PRIHVATLIIVO i

Program “Stabilnost kosina”

Zakljucak/ Rezultati analize - nosivost:

- | Prevrtanje: 49,5% M,q =218,52>M,,=108,16 [kNm/m] ZADOVOLIAVAJUCE

- | Kiis: 64,9% H\:=99,27>H,,.=64,47 [kN/m] ZADOVOLIAVAJUCE

- | Nosivost: 86,3 R,=151,06>0=175,00 [kPal] ZADOVOLIAVAJUCE

- | Provjera drzaka zida: Mgq=104,13>M4=84,88 [KN-m] ZADOVOLJAVAIJUCE
81,5%

- | Sveukupna stabilnost: Metoda- Bishop ( optimizacija) ZADOVOLIAVAJUCE
40,8

Ovaj konzolni zid je ZADOVOLJAVAJUC.

www.geosoftware.com.hr
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3. Provjera gravitacijskoga zida
U ovom poglavlju izvedemo analizu postojeéeg gravitacijskoga zida za projektiranje stalnih i slu¢ajnih
situacija. Takoder su opisane i faze konstrukcije.

Zadatak

Za analiziranje gravitacijskoga zida za stabilnost, prevrtanje i kliz smo koristili EN 1997-1 (EC 7-1, PP2)
standard.

Cestovni promet djeluje na zidu s veli¢inom od 10 kPa. Provjerite moguénost izrade prepreke na vrhu
zida. Slucajno opterecéenje prometa smatra se ko 50 kN / m, a djeluje vodoravno na 1,0 m. Dimenzije i
oblik zida vidne su u doniji slici. Nagib terena iza konstrukcije je p = 10°. Temeljno tlo sastoji se od
prasnog pijeska. Kut trenja izmedu tla i zida je § = 18°.

Odredivanje nosivosti i dimenzioniranje zida nije dio ovog zadatka. U ovi analizi smatramo efektivne
parametre tla.

10,00

A AR AR AR A A AR AR AR A R AR A A
0,70eta: 10,00
- P
| ey
300 [ T 0,00
v A
P )
Ay,
P vy
ran e // rs e
S,
e fs
b R s
PRy
e
PR S ed
6.00 5,00:1 Sandy silt (M5), consistency firm
. Unit weight : 7 = 18,00 kNfm3
7,00 Stress-state : effective
Angle of internal friction : 0f = 26,50 °
Cohesion of soil : cef = 12,00 kPa
Angle of friction struc.-soil : & = 1300°
Soil ¢ cohesive
Poisson's ratio : Vo= 0,35
4z Saturated unit weight : szt = 20,00 kNjfm3
0,60, 1,90 ’
r g '
o0 %7 b Al 0,00:1 1,00
[
PR

Shema gravitacijskog zida — zadatak

RjeSenje:

Za rjeSenje ovog problema, koristiti ¢emo GEOS program, program Gravitacijski zid. U ovom tekstu
¢emo objasniti rjeSavanje ovog primjera u dve konstrukcijske faze.

- 1 konstrukcijska faza — analiziranje postojeceg zida za cestovni promet

- 2. konstrukcijska faza — analiziranje utjecaja vozila na barijeru na vrhu zida

Osnovni upis: Faza 1
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U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberite postavke” i odaberite Br. 4 - “Standard — EN 1997 — PP2".

Broj Ime Vrijedi za
1 Standard - faktori sigurnost Sve =
2 Standard - granitna stanja Sve |
3 Standard - EN 1997 -PP1 Sve
4 Standard - EN 1997 - PP2 Sve
5 Standard - EN 1997 - PP3 Sve
& Standard - LRFD Sve 3
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve
3 Cedka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve
16 MNjemadka - EN 1997 Sve
17 Austrija -EN 1997 Sve | 4
24 Italija - EN 1997 , PP1 Sve
25 Italija - EN 1997 - PP2 Sve
2% Finska - EN 1997 sve | &2 ok |
27 Engleska -EN 1997 Sve
P o g‘. lin_cnannT - - [ Odustani ]

Dijalog prozor “Popis postavka”

U okviru “Geometrija” odaberite oblik zida i upisite njegove parametre.

b4 4AJALR

| Geometrija

J[d]4

Grafikon geometrije zida:

Geometrija zida
ki =

0,70
6,00

1,00

[m]

851 =

57 =

s3=

BiljeZka: Vrijednost k4 (Sirina dna kraka) izafunana automaticno.

5,00 ([
0,00 [
0,00 | [

“Geometrija”

Tablica parametara tla

U sljede¢em koraku, upisite materijal zida i geoloski profil. Jedinica teZine zida je y = 24 kN/m®. Zid je
iz betona C 12/15 i ¢elika B500. Zatim definirajte parametre tla i dodijelite ih na profilu.

Kut .
Tlo Jedinica teZine | unutarnjeg Kohezija koni::;;i?f tlo
(Klasifikacija) VIKN/W] trenja cuilkPa] -
o o=[°]
(Pef[ ]
MS — pjesca.nl mulj, évrste 18,0 26,5 12,0 18,0
konsistence

www.geosoftware.com.hr
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Identifikacija

Ime :

Osnovni podatak.

Tlak u mirovanju

Tlo:

Poissonov razmjer :

uzdignut pritisak

Kut trenja konstr.-to :

Rafunski oblik podizanja

Saturirana jedinica tefine :

Sjedtani mulj (MS), cvrste konsistence

Jedinica teine : =
Stanje-napona : efektivan
Kut unutarnog trenja @ Pef =
Kohezije ta : Cef =

kohezivan

V=

standard

Tz =

18,00 | [ki/m]
2]
25,50 | [7)

12,00 | [kPa]

3]

0,35 | [

=
20,00 | [iijm?]

Nacrtati

Sablona
and boja

Radna povriina

Klasifikacija
@

[ Dodaj

Dijalog prozor “Dodaj novo tlo”

Napomena: veli¢ina aktivnog pritiska ovisi i od trenja izmedu konstrukcije i tla u kutu & ~ ('/ /2/3)-(/)ef.
U tom slucaju smatramo utjecaj trenje izmedu konstrukcije i tla s vrijedno$céu °/; -@ef (=18°), kod
analiziranja tlaka zemlje. ( vise informacija u POMOC-F1).

U okviru “Teren” odaberite oblik terena iza zida. Definirajte njegove parametre, u smislu nasipa
duzine i nagiba kao Sto je prikazano u nastavku.

‘ % % % i i i i i i i
Grafikon parameta... Parametri terena
d B Dufina nasipa d= 3,00 | [m]
VI: B/““ () Visina nasipa :
. () Kosina :
é @ Kut kosine : B= [
o
8
“Teren”

U slijede¢em koraku definirajte “Preopterecenje”. UpiSite preoptereéenje od cestovnog prometa ko
Traka, s lokacijom na terenu i s tipom akcije “Promjenljiv”.

www.geosoftware.com.hr
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Ime preopteredenia

Ime: Preopteredenje Br. 1 - cestovni promet

Znacajke preopteredeniz
Tip akcije : promjentjiv -
Lokadija : M -7

Pofetnipalofaj @ x = 3,00 | [m] Upis sheme

Dufina : = 10,00 | [m]

a [

7

Magnituda precpterecenja
Magnituda : q= 10,00 | [kNfm3]

Dijalog prozor “Novo preopterecenje”

U okviru “FF otpornost” odaberite oblik terena ispred zida i nakon toga definirajte parametre
otpornosti na ¢elu.

Grafikon parameta... Parametri otpornost na Selu
Tip otporst:
To : Piescani mulj (M5), cvrste konsistence -
Kut frenja (konstrukdija-tla) : &= 17,50 | [®]
Debljina : hi= 1,00 | [m]
Preopterecenije terena F= 0,00 DM jm ]
o
&
E
o]
B
[=]
[T
(TR
“FF otpornost”

Napomena: U ovom slucaju, ne smatramo otpora na prednjoj strani, tako da cu biti rezultati
konzervativni. Otpor ovisi o kvaliteti tla i dozvoljenih pomaka konstrukcije. MoZemo uzeti u obzir tlak
u mirovanju za izvorno tlo, ili dobro zbijenog. Moguce je uzeti u obzir i pasivni pritisak ako su
dozvoljeni pomaci konstrukcije. ( za vise informacija u POMOC — F1)

U okviru “Postavke faze” odaberite tip dizajna situacije. U pri konstrukcijski fazi, odaberite “stalne”
dizajn konstrukcije.

Dizajn situadije : Is‘ﬁlne vl

“Postavke faze”
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Sada otvorite okvir “Kontrola”, gdje moZete analizirati gravitacijski zid za prevrtanje i kliz.

47,20 ;
7,00 7z
7
Y i
L1744 b e
/// B TS
L oy
| —88,50 L L
7 g L A
g Ll
e
—~ e
275t 2 LT LAR LA
>3 Vs
on e ML
W2l et Z g ni oy
o Z N RN
LG S 5L
W
2,50 RN S WA
Vil Al /]
+z
'
oo [ @ ][ B [
A B c o | & & Kontrola
= = T T & e o MOMENT PREVRTAIIA: SATISFACTORY  (70,0%)
sla Doyl | D] | xEo] | z(m) fopterecer| | KUEZ AT ACT ORI COSH)
1 |dirina - zid 0,00 24720] 167 -280 -
2 |Aktvni tak 4,17 2738 25| 7
3 _|Preopterecenje Br. 1 - cestovni promet 16,36 6,05] 2,50] -272);

“Kontrola - faza 1”7

Napomena: Gumb "U detalj" u desnom dijelu zaslona prikazuje se dijaloski prozor s detaljnim
informacijama o rezultatima analize.

Sile koje djelujeju na konstrukciju -
Ime Fhor Ap.Pt. Fyert Ap.Pt. Koef. Koef. Koet.

[k fm] z [m] [k fm] % [m] preokr. pomicanije napon
Sirina - zid 0,00 -2,30 247,20 1,67 1,000 1,000 1,350
Aktivni tak 84,17 -1,73 27,35 2,50 1,350 1,350 1,350
Preopteredenje Br. 1 - cestovni promet 16,386 -2,72 6,05 2,50 1,500 1,500 1,500

Kontrola kompletnog zida

Provjera stabilnosti momenta prevrtanja
Otparnostni moment Mee: = 376,91 kNmj/m
Moment prevrtanja  Mayr = 263,73 kNmjm

Zid za prevrtanje ZADOVALIAVAIUCT
Provijerite za klizanje

Otpornostna horizontalna sila Hee: = 152,53 kNfm
Aktivne horizontalne sile Hzz = 138,17 kNfm

Zid za Kiiz ZADOVALIAVAIUCT
Sveukupna proviera - ZID ZADOVALIAVAIUCT

Maksimalan napon u dnu temelja : 176,53 kPa

Dijalog prozor “Kontrola ( u detalj)”

Napomena: Za analize na temelju EN-1997, program ocijeni ako sila djeluje povoljno ili nepovoljno.
Svaka slijedeca sila mnoZi se s odgovarajucim djelomicnim faktorom koji je u izvjescu.

Otvorite okvir “Stabilnost” i analizirajte sveukupno stabilnost zida. U ovom slucaju ¢éemo koristiti
metodu “Bishop”, koja rezultira konzervativnim rezultatima. Napravite analizu s optimizacijom
kruzne klizne povrsine, a zatim sve provjerite s klikom na “OK”. Rezultati ili slike bit ¢e prikazane u
izvje$¢u o analizi programa Gravitacijski zid.
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Analiza: [# = ’W
Klizna povrsina : kruzni hd

Kruzna klizna povriina

[®) Madomjestiti (=] Ukloniti

Kontrola stabilnosti kosine (Bishop)
Zbroj aktivnih sila : Fz= 488,83 kN/m
Zbraj pasivnih sila : Fp= 735,68 kN/m
Moment pomicanja : Mz = 4159,98 kNm/m
Otpornostni moment : My = 5722,45 kNm/m
Korigtenje : 72,7 %

Stabilnost kosine PRIHVATLIIVO

| Dodaj sk

Analiza : 0
Ukupno : ]

Popis slika
Uspjeti =
oK

Centar * Promijeni Metoda : Bishop 62}
X = -2,82 | [m] Tip analize : Optimizacija E]
Z= 1,04 | [m]  Kuti: Ogranifavanje |nije upisano

Polumjer : oy = -34,18 | [1] I Predvidamo sidra ko bezmjerna
R= 8,51 [m o= 86,56 | [ ! ®] Analiziraj I

5,55; -10,89 [m]

| l Odustani

Program “Stabilnost kosina — faza 1”

Rezultati analize: Faza 1

Kod analiziranja nosivosti, trazimo vrijednosti za prevrtanje i kliz zida na dnu temelja. Nakon toga
trebamo znati njegovo sveukupnu stabilnost. U tom slucaju potrebe zida su:

Prevrtanje: 70,0% M,.q =376,91>M,,=263,73 [KNm/m] ZADOVOLJAVAJUCE
Kliz: 90,6% H,,4=152,53>H,,,,=138,17 [kN/m] ZADOVOLJAVAJUCE
Sveukupna stabilnost: 72,3% | Metoda- Bishop ( optimizacija) ZADOVOLIAVAJUCE

Osnovni upis: Faza

www.geosoftware.com.hr

Faza konstrukcije : (# = | [1]§[2]|

Alatna traka “Faza konstrukcije”
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Sada dodajte fazu konstrukcije 2, pomodéu alatne trake u gornjem lijevom kutu zaslona.

U ovoj fazi, definirate opterecenje od utjecaja vozila na barijeri, pomocu okvira Unos sila.
Opterecenje je slucajno i razmatra utjecaj vozila s tezinom od 5 tona.
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r

Mova sila

Parametri primijenene sile
Ime:

Tip akdje :

Totka akdje : X =
Tocka akdje : z=
Sila magnitude : Frm=
Sila magnitude : F=
Moment magnitude : M=

ol

Sila Br. 1 -Prometna nesrefa|

-0,35
1,00
-50,00
0,00

0,00

[m]

[m]
[ky/m]
[ky/m]
[khmfm]

l [ Dodaj l l gdusianil

Dijalog prozor: “Unos sile” — faza konstrukcije 2 ( slucajni dizajn situacije)

Sada otvorite okvir “Postavke faze” i promijenite dizajn na “slucajan”.

Dizajn situacije :

Hut’ﬁjan

Postavke faze

Podaci u drugim okvirima koje smo upisali u fazi 1, nisu promijenjeni, tako da ne trebate okvire opet
otvarati. Odaberite “Kontrola” da ponovno izvrsite provjeru na prevrtanje i kliz.

47,20

| 17,44

| 88,50

SN

N
R
N\
N
T
S

[ BRucem
Kantrola

E—“’.

Fe
[gjm]

HOMENT PREVRTAIIA: SATISFACTORY  (35,8%)
wiz: WOTOK. (101,6%)

[Birina - 2

ko ok

[Prosaterecenje Br. 1 - cestovm promet
Jsia 8¢, 1 -Prometna nesreta

94,17
-36,3%|
50,00}
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- Rezultat analize: Faza 2

Iz rezultata, vidimo, da postojeci zid nije zadovoljavajudi za utjecaj vozila na barijeri. U tom slucaju,

rezultati zida su:

- | Prevrtanje: 95,8% M,.q =488,62>M,,=468,13 [kKNm/m] | ZADOVOLJAVAJUCE
- | Kliz: 90,6% Hyz4=142,35>H,,,,=140,16 [kN/m] NIJE OK
Zakljucak

Postojedi gravitacijski zid u slu¢aju nosivosti zadovoljava samo za prvu fazu konstrukcije, gdje djeluje
cestovni promet. Za drugu fazu konstrukcije, koja je predstavljena kao utjecaj na barijeru na vrhu zida
za vozila od 5 tona, zid je nezadovoljavajuci.

Kao rjesenje za povecanje nosivosti za prevrtanja i klizenja mogude je uvesti sidra. Alternativno,
moguce je da se barijeru postavi na rub ceste, i tako zid nije opterecen silama od pada sustava

automobila.

www.geosoftware.com.hr
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4. Dimenzioniranje ne sidrenih potpornih konstrukcija

U ovom poglavlju dimenzioniramo ne sidrene potporne konstrukcije za stalnu i slu¢ajno opterecenje.

Zadatak

Dimenzioniranje ne sidrenog potpornog zida iz pilota pomodéu EN 1997-1 (EC 7-1, PP3). Dubina iskopa
je 2,5 m. Tablica podzemne vode je na dubini 1,0 m. Analiza konstrukcije vrsi se i za poplave, kada je
voda 1,0 m iznad visine zida ( uklju¢ene moraju biti mobilne barijere protiv poplava).

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc. -soil :
Saturated unit weight :

Clayey sand (SC)

Unit weight :

Stress-state :

Angle of interal friction :
Cohesion of soil :

Angle of friction struc. <ol :
Saturated unit weight :

Rjesenje

Unit weight :

Stress-state :

Angle of internal friction :
Cohesion of soll :

Angle of friction struc.-so :
Saturated unit weight :

Sand with trace of fines (5-F), medium dense

v o= 17s0km
effective .
9 = 29,50 °

e = 0,00kPa

& = 1400°

§ = 1400°

Low plasticity clay (CL,CT), consistency firm

= RSO . -

17,50 3 -

= 2,00 kNmE T
effective

g = 18,00° T
= 12,00kPa

5 = 1400°

fem = 20,00 KNfmET

)

Shema ne sidrenog potpornog zida — zadatak

Za rjeSavanje problema, koristiti éemo GEO5 program, Dizajn zagatne stijene. U ovom tekstu ¢emo
korak po korak objasniti rjeSenje ovog primjera:

- 1 faza konstrukcije: stalni dizajn situacije

- 2 faza konstrukcije: slu¢ajan dizajn situacije

- Dimenzioniranje geometrije pilotne zagatne stijene
- Analiza rezultata ( zakljucak)

Osnovni upis: Faza 1

U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberite postavke” i odaberite Br. 5 - “Standard — EN 1997 — PP3".

(] Popis postavk: [
Broj Ime Vrijed za
1 Standard - faktori sigurnosti Sue
2 Standard - graniéna stanja Sve
3 Standard - EN 1997 - PP1 Sve
E Standard - EN 1997 - PP2 Sve

5 Standard - EN 1997 - PP3 Sve
0 tandard - LRFD e

m

-

Oechimolin CM 4007

7 Standard - bez smanjenja parametara Sve

3 Ceika - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve

16 Mjemacka - EN 1997 Sve

17 Austrija - EN 1997 Sve

24 Italija - EN 1997, PP1 Sve i

25 Italija - EN 1997 - PP2 Sve

2 Finska - EN 1297 Sve = ok |
27 Engleska - EN 1997 Sve il [ S — ]

www.geosoftware.com.hr
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Upisite geoloski profil, parametre tla i dodijelite ih u profil.

Identifikaciia AEEE
Ime : Glina niske plastiénosti (CL,CI), fvrste konsistendije ‘ Eablon_a ‘
and boja
P = Radna povriina
Jedinica tefine : 7= 21,00 | [kN/m?] E
Stanje-napona : Iefekﬁvan E]J -
Kut unutarnog trenja : Of = 19,00 | [9] I
Kohezije tla : Caf = 12,00 | [kPa] __ — _ |
Kut trenja konstr.-tlo &= 14,00 | [ Klasifikadia
uzdignut pritisak @
Racunski oblik podizanja standard E]
Saturirana jedinica tefine : Tsat = 21,00 | [kN/m?]
Dijalog prozor “Dodaj novo tlo”
Tablica parametara tla
- Kut ]
. Jedinica . . Kut trenja
Tlo Profil .. unutarnjeg | Kohezija .
el teZine . konstrukcija- tlo
(klasifikacija) [m] B trenja c.s[kPa] R
Y[RN/p] o o=[°]
(Pef[ ]
S-F — pijesak slijedom
finih djelca, srednje 0,0-1,5 17,5 29,5 0,0 14,0
gust
MS — pjescani mulj,
tvrde konsistence, S,< 1,5-2,5 18,5 27,0 8,0 14,0
0,8
CL, CI —glina s niskom ili
srednjom plasti¢nostjo, od 2,5 21,0 19,0 12,0 14,0
¢vrste konzistencije

U okviru “Geometrija” odaberite oblik dna iskopa i unos njegovih dubina.

Grafikon parameta. ..

]

Dubina rova : 2,50 | [m]

0,00 | [kPa]
1,00 [

Preopterefenja dna jarka :

Reduciran koef, taka zemlje ispod dna :

Z

Iskop

“Geometrija”
Napomena: Koeficijent smanjenja pritisak tla ispod jarak smatra se samo za proucavajucu zagatnu

stijenu (potporni zid s gredom); za standardne pilotnih zagatnih stijena je jednaka 1,0. Za vise
informacija u POMOC-F1.
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U ovom slu€aju, ne koristimo okvira “Sidra” , “Potporni stup”, “Potpore”, “Odred. pritiska”,

“Preopterecenje” i “Uporabne sile”. Okvir “Potres” nema utjecaja na ovu analizu, jer se izgradnja ne
nalazi na seizmicko aktivnom podruéju. “Teren” ostaje horizontalan.

U okviru “Voda” upisite vrijednost TPV —1,0 m.

Grafikon parameta... Parametri tablice podzemne vode (TPV)

|h1 TPV iza konstrukdje : hy = m]

Zatezna pukotina

Voda

“Voda” — 1. Faza konstrukcije

U okviru “Postavke faze” odaberite stalan dizajn situacije.
‘ :

Sada otvorite okvir “Analiza” i kliknite na gumb “Analiziraj” . To ¢e obaviti analizu potpornog zida.

Dizajn situadije : Istalne - I

“Postavke faze”

Momtrola: @1 00dw | |5 wions |10

Ratunanje e Tavréeno.

¥ Mimaisn tsk z2 dmenzonrare

PO )

Okvir “Analiza”

Napomena: Za kohezivna tla od mnogih standarda preporucuje se koristenje minimalnog tlaka, koji
djeluje na potporni zid. Standardna vrijednost koeficijenta minimalnog tlaka dimenzioniranja je
K.=0,2. To znaci, da je minimalan pritisak na konstrukciju 0.2 geostatickog napona — i nikad manje.

Kod dimenzioniranja pilotne zagatne stijene, zanima nas dubina gradnje i unutarnje sile na
konstrukciji. Za prvu fazu, rezultati analize su:

- DutZina konstrukcije : 4,83 m

- Potrebna dubina tla: 2,33 m

- Maksimalni upogibni moment: M1 max= 28,21 kNm/m
- Maksimalna sila smicanja: Q1 max= 56,98 kN/m

U slijedecoj fazi, pokazat ¢emo vam kako analiziramo minimalno dubino i unutarnje sile u tlima za
slucajan dizajn situacije — poplave.
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Osnovni upis: Faza 2

Odaberite fazu 2 na traci “Faza konstrukcije” na gornjem lijevom kutu zaslona ( ako je potrebno,
dodajte novi)

Faza konstrukcije: (% (= [1]
Okvir “Faza konstrukcije”

U okviru “Voda”, promijenite TPV iza konstrukcije na vrijednost -1,0 m. Ne¢emo razmatrati vode
ispred konstrukcije.

Faza konstrukeije : @ = [1]

1.‘00
7
3 A
ek
Gty
L
e,
v
e
|
e e
| I
Graficon parameta...  Paramer tablice podzemne vode (TP,
o N s
=
[F] zatezna pukotina

Okvir “Voda” — 2 faza konstrukcije

U okviru “Postavke faze” odaberite dizajn situacije “Slu¢ajan”.

Dizajn situadje :

Pslucajan

“Postavke faze”

Sve druge vrijednosti su jednake kao u fazi 1, tako nam nije potrebno promijeniti ostalih podataka.
Idemo na okvir “Analiza” i kliknemo “Analiziraj”.

stage of construction: & 3¢ 131[[2]

Bending moment
Max. M = 147,02k

1
\
2,50
\
F
i
V4
/
/
/
s 343
/
/
/
4
£
L |
0,
L \ \ o | \ \ T , , y
St f hso00  tmgget T 4 == 450,00 Btggo f 200,00
03] [ktimym] Tkhjm]
¥ verbestion: a1 | Baenoe [ » Analyze
Calculation is completed.
9 Mivimm dmesoring presare)
Coeff. of mnknal dmensioning pressure [ ox B

“Analiza”
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Za drugu fazu, rezultati analize su:

- Duzina konstrukcije : 6,56 m

- Potrebna dubina tla: 4,06 m

- Maksimalni upogibni moment: M1 max= 142,00 kNm/m
- Maksimalna sila smicanja: Q4 max= 185,17 kN/m

Upotrebom maksimalnog momenta savijanja, projektirati ¢emo pilotno zagatno stijeno.
Minimalna duZzina pilotne zagatne stijene je postavljena kako maksimalna potrebna duZina od faze

konstrukcije 1 do faze konstrukcije 2.
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Dimenzioniranje pilotne zagatne stijene:

Pilotnu zagatnu stijenu dimenzioniramo na temelju maksimalnog momenta savijanja, pomocu doljnje
tablice sa dozvoljenimi vrijednostmi nosivosti.
Basic parameters SHEET PILES

Profile IIIn WL 503K WL 503Z WL 601 VL 602
Wi,

Width B mim 400 500 500 600 600
wall height H mm 290 340 340 340 310 310
Thickness Back t mm 13.0 9.7 10.0 10.0 7.5 8.2
web thickness with mm 9.0 8.4 9.0 10.0 6.4 8.0
Width of the spine b mm 230 266 266 263 233 250
Unlocking about mm 16 16 16 16 14 14
width of the nose n mm 24.5 24.5 24.5 24.5 22.5 22.5
Angle a @ 81.9 53.4 63.4 563.4 43.5 43.5
Sectional area of the wall A cm 2/ m 197.2 149.4 156.4 166.4 938.3 115.4
Frofile kg / m 62.2 58.7 651.4 55.3 46.3 54.3
pass wall E kg/m2 155.5 117.3 122.8 130.6 77.2 30.5
Section modulus of resistance Wy, cm3/m 1,600 1,250 1,300 1,336 742 845
Moment of inertia I ¥ cm 4/ m 23200 21191 22054 22719 11456 13075
Radius of gyration My cm / m 10.9 11.9 11.9 11.7 10.8 10.6
Static moment S ¥ cm </ m 878 715 747 775 429 455
The surface area of the wall 5w m2Z/m 3.15 2.85 2.84 2.85 2.49 2.49
Allowable bending moment Steel d 5 270 GP kNm/m 288 224 234 241 134 152
toload 1 * EELOMOE g 355 gp kNm /m 334 239 311 321 178 203

* Allowable moment for the conditions of pressure, bending to ensure the stability of a reduced allowable stress according to EAL 1990

** surface of the sheet pile wall surfaces without internal locks

Dimenzioniranje pilotne zagatne stijene upotrebom CSN EN 10 248-1 standarda

Odabrati ¢emo pilot VL 503 ( 500x340x 9,7 mm), Celik S 270 GP, kojeg maksimalan moment savijanja
je Mpax=224,0 kN/m.

Sigurno dimenzioniranje konstrukcije je po jednacbi:

Moy = 224 KN/m > Mo = 142 KNm/m

Rezultat analize:

Kod dimenzioniranja ne sidrenog potpornog zida, provjerili smo vrijednosti minimalne dubine
konstrukcije u tla i unutarnje sile konstrukcije:

- Minimalna dubina konstrukcije u prvi fazi: 2,33 m

- Minimalna dubina konstrukcije u drugi fazi: 4,06 m

- Dimenzionirali smo pilote s dubinom u tlo 4,1 m i sveukupnu duljinu 6,6 metara.

Zakljucak

Dimenzioniranje pilotnog potpornog zida VL 503 iz S 270 Celika i duljine od 6,6 metara je
zadovoljavajuce.
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5. Dimenzioniranje sidrenih potpornih konstrukcija
U ovom poglavlju, éemo vam pokazati dimenzioniranje potporne konstrukcije s jednim redom sidara.

Zadatak

Dimenzioniranje potpornog zida s jednim redom sidara. Potporni zid je izraden s pilotima upotrebom
standarda EN 1997-1 (EC 7 — 1, PP3). Red sidara je 1,5 m ispod povrsine. Tlo, geoloski profil, tablica
podzemne vode i oblik terena su iste kao u proslom zadatku. Uklonite fazu konstrukcije 2, da ne
razmatrate poplave.

Sand with trace of fines (5-F), medium dense
o 1,50

/ el ot

Shema sidrenog zida iz pilota — zadatak
RjeSenje

Za rjeSavanje ovog problema, koristiti ¢emo program GEOS5, Dizajn Zagatne stijene. U ovom tekstu,
objasniti ¢emo svaki korak u primjeru:

- Analiza 1 - stalna situacija dimenzioniranja — zid fiksan na peti

- Analiza 2 — stalna situacija dimenzioniranja — zid sa zglobom na peti

- Rezultat analize ( zakljucak)

Osnovni upis: Analiza 1

Ostavite okvire “Postavke”, “Profil”, “Tla”, “Teren”, “Voda” i “Postavke faze” iz proslog problema bez
promjena. Takoder, izbrisite fazu konstrukcije 2 ako ste ponovno koristili datoteku problema 4.

U okviru “Geometrija” dodajte dubino iskopa 5,0 m.

Otvorite okvir “Sidra” i kliknite na “Dodaj”. Za ovaj slucaj, dodajte jedan red sidara na dubini 1,5 m
ispod vrha zida z razmjestanjem sidara na 2,5 m. Takoder definirajte duZinu sidra ( koja nema
nikakvog utjecaja na program Dizajn Zagatne stijene, je samo za vizualizaciju) i nagib sidra ( 15

stupnjeva).

U okviru “Postavke faze” odabrajte “stalne”.
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Perametri sidra
Dubina 1,50 | fm]

Slobodna dufina : 5,00 | [m]

Duzina osnave : 2,00 | ]

Kosina : « 15,00 | [%

Razmok sidra 2,50 | [m]

Dubina Duzina Kortien
z[m] 1m) b (m]

HCEOED

Ramak
Dodaj
binl | [E=]

o) oa | s0] 500] 200] 1500]

250] -

Okvir “Sidra”

U okviru “Analiza” odabrajte “Zid fiksan na peti” i izvrSite analizu.

() poday B Wonit

oA |H

) Analizivaj

U nasem slucaju, moramo znati dubinu pilota i silu sidra. Za zid fiksan na peti, vrijednosti su:

- DutZina konstrukcije: 10,72 m

- Dubina u tla: 572m

- Sila sidra: 165,77 kN

- Maksimalan moment: 89,16 kNm/m
- Maksimalna strizna sila: 128,27 kN/m

Osnovni upis — analiza 2

Dodajte novu kontrolu u lijevom kutu okvira

Kontrola : | [®| Dodaj || [=| Ukloniti | [1]

Alatna traka “Kontrola”

Odaberite “Zid zglob na peti” i izvrsite analizu.
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”

Okvir “Analiza

Za zid sa zglobom na peti, vrijednosti su:

- Duzina konstrukcije: 7,85 m

- Dubina utla: 2,85m

- Sila sidra: 201,68 kN

- Maksimalan moment: 119,35 kNm/m
- Maksimalna strizna sila: 69,84 kN/m

Rezultati analize

Sveukupna duZina konstrukcije treba biti u intervalu izmedu Hisna — Hsa zgi00om - 2@ zid, koji je fiksiran
na peti je duZina konstrukcije duZza, a sila u sidru manja. Za zid sa zglobom na peti, je obrnuto, sila
sidra je veda a duZina konstrukcije manja. Kako dimenzionirati konstrukciju je zadatak korisnika.

Zakljucak

U nasem dimenzioniranju, ¢emo upotrebiti pilote VL 503 iz ¢elika S 270 sa sveukupnu duZinu 9,0 m,
sidra sa veli¢inom sile 240kN i razmjeStanjem na 2,5 m. U sljedecem poglavlju ¢emo konstrukciju
provjeriti sa programom “Provjera Zagatne stijene”.

Napomena: Dimenzioniranje ne moZe se uzeti kako konacni rezultat, za to trebate provjeriti zid s

programom “Provjera Zagatne stijene”, jer zbog sidrenja na pravi konstrukciji postoji preraspodjelo
tlaka zemlje.
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6. Provjera potpornih zida s jednim redom sidra

U ovom poglavlju, pokazati ¢emo vam, kako se moZe dimenzionirani potporni zid provijeriti sa
provjerom unutarnje stabilnosti sidara i sveukupne stabilnosti konstrukcije.

Zadatak
Provjerite potporni zid kao je dimenzioniran u poglavlju 5.
Rjesenje

Za rjeSavanje ovog problema upotrebiti cemo GEOS5 program, program Provjera zagatne stijene. U
tom tekstu ¢emo objasniti korak po korak, kako bi rijesili ovaj zadatak:

- Faza konstrukcije 1: iskop rova do dubine 2,0 m + geometrija zida
- Faza konstrukcije 2: sidrenje zida + iskop rova do dubine 5,0 m.

Osnovni upis: Faza konstrukcije 1

Da si nas rad bio laksi, moZzemo kopirati podace iz zadnjeg zadatka, kada smo dimenzionirali zid u
programu “Dizajn Zagatne stijene”. U programu “Dizajn Zagatne stijene” odaberemo “Uredi” na
gornji alatni traki i “Kopiraj podatak” a u programu “Provjera Zagatne stijene” u “Uredi” odaberite
“Zalijepi podatak”. Tako ste kopirali veéino podataka iz proslog zadatka u novi program, tako ne
trebamo upisivati toliko podataka, koji su potrebni u ovom programu.

Datoteka Unos Analiza Slike Postavke Pomod
[N Kopirajsliku Ctrl+C B iy | & T B D) M vieualizacia

Kopiraj podatak

Zalijepi podatak

/| Dodijeliti
 voda

| Potres
1 Profil

| Teren

[ ¥ oK ]|gdustani|

Okvir “Unos podataka”
U okviru “Postavke”, odaberite broj 5 - “Standard — EN 1997 — PP3”. Odaberite analize ovisne

pritiscima i “Smanji u skladu postavka analiza”. Koeficijent za minimalan pritisak dimenzioniranja
ostavite na 0,20.
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Analiza ovisna pritiscima smanii u skladu postavka analiza =]

Broj KE za promjenu zida : 20
Analize Haka

Razmisliti o minimumu dimenzioniranog pritisaka

Koef, za minimalnu dim.taka (oz min=koz) : k= [

Okvir “Postavke (Analiza pritiska)”

Napomena: izbor "Analiza ovisna pritiscima - ne smanjuju" omogucuje analizu granicnih tlaka (
aktivan i pasivan) bez smanjenja upisanih parametara paricalnih faktora. To je bolje za procjenu
stvarnog ponasanja konstrukcije. A s druge strane to znaci da ne slijedi standardu EN 1997-1 ( vise
informacija u POMOC - F1)

Sada otvorite okvir “Moduli k,” a odabrajte “analiza - Schmitt”. Ova metoda za odredivanje modula
reakcije tla ovisi na edometarskih modulih i krutosti konstrukcije ( Vise informacija u POMOC — F1)

Modul reakcije ta :

Okvir “Moduli k,”

Napomena: moduli reakcije tla su vazni unosi, kada analiziramo konstrukciju metodom ovisnom na
tlake ( elasto-plasticni nelinarani model). Moduli k, utjece na deformacije, koje su potrebne da
dostigne aktivne i pasivne tlake. ( vise informacija u POMOC-F1).

U okviru “Tlo” unesite sljedece vrijednosti za svaki tip tla. Poissonov Koeficijent i edometarski modul
nisu upisani u proslom programu, zato ih treba upisati tu.

Tlo Poissonov koeficijent | Edometarski modul
(klasifikacija) v [-] Eedo [MPa]
S-F — pijesak slijedom finih djelca, srednje gust 0,30 21,0
MS — pjes&ani mulj, tvrde konsistence, 5,< 0,8 0,35 12,5
CL, Cl—glina svnlskom ili s.rednjcim plasti¢nostjo, 0,40 9,5
¢vrste konzistencije

U okviru “Geometrija” definirajte parametre pilota — tip zida, duZina odjeljaka, Koeficijent tlaka
smanjen ispod dna rova, geometrija i materijal konstrukcije. Iz baze podataka pilota, odabrajte VL
503 ( 500x 340 x 9,7 mm).

www.geosoftware.com.hr 37 InZenjerski prirucnik



http://www.geosoftware.com.hr/

Uredi sekciju et S

Tip zida : Ploca pilota v|
Ime prijecnog presjekl
Duina sekdje = [m]
Koef. tlaka reduk. ispod dna jarka : 1,00 [
Geometrija
| Ploca pilota VL 503 500 x 340 x 9.7 mm i |
Materijal
Elastiéni moduli : E=| 210000,00 | [MPa]
Modul smicanja : G= a1000,00 | [MPa]
Informacija
A= 1,49E-02 [m2fm] 1= 2,12E-04 [m%/m]
E= 210000,00 [MPa] G= £1000,00 [MPa]

| E.@ Katalog korisnika | I oK I| Odustani

Dijalog prozor “Uredi sekciju”

Sada u okviru “Iskop” definirajte prvi jarak dubine — 2,5 m za prvu fazu konstrukcije.

. —
Grafikon parameta...
Dubina rova ; h= m]
Preoptereena dna jarka : fa 0,00 | [Pa]
Doskok tla
/ (e pripisanc)
7

“Iskop”
Sada idite u okviru “Analiza”. Na lijevom djelu okvira, moZete vidjeti module reakcije tla u desnom
tlak zemlje i premjestanje. ( za vise informacija, u POMOC F1).
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Stage of construction: < X || [:1] (2]

Modulus of subsoil reaction T Earth pressures + displacement
Length of structure = 9,00m __ Ti
- h 2 5,00
—— - - - Pressure -
—Disp. T~
e Y
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e
\ N
= N -
Lo \ N
. \
L B B N ~
_ A N
L - i I N S
— e N . .
- / 9 " “
_ . N -
I - S
_ - oo \\\ ~
- ; N N
- — e , / aN N
_ o Ry S N
_ L S SN S
— - S v
- ‘ o
— . ;
— 4 / . \\
S (Y
- ’ / N \\
3,37 37 c I AN
L ; 1 Il Il Il Il Il M ] L | | |
4,00 T T T T T T 14,00 260,00 T T b60,0
[Mnfm*] [MN/m=] [kpa]
1
Kh +tlaki ] | Unutarnje sile | | Deform. + naponi

Rezultati

Analize pravine zawrs

Maksimalne vijednosti unutarnjih sila koje djelujeju na konstrukcijo
Maksimalna popreéna sila = 29,07 kN/m

Maksimalan moment = 54,13 kNmjm

Maksimalno istiskivanje = 22,7 mm

“Analiza”
Osnovni upis — faza konstrukcije 2

Dodaijte jos jednu fazu konstrukcije kao $to je navedeno u nastavku. Okvire “Postavke”, “Profil”,
“Moduli Kh”, “Tla” i “Geometrija” nije potrebno promijeniti, jer su isti za sve faze konstrukcije.
Promijeniti cemo samo “Iskop” i “Sidra”.

U okviru “Iskop”, promijenite dubino rova na kona¢no dubinu — 5,0 m.

Faza konstrukcije : [# = [1]

Grafikon parameta..

Dubinarova : h =[m]

Preopterecenia dna jarka : f= 0,00 | [kPa]

Doskok ta

“Iskop”

Sada idite na “Sidra” i s kliknite na “Dodaj”. Za to konstrukciju éemo dodati red sidara na dubini 1,5
m ispod vrha zida (ispod povrsine). Takoder je potrebno upisati vazne podace: sveukupna duZina
sidra je 10 m, kut nagiba na 15° i razmjeStanje na 2,5 m. Dodajte i sile prenaprezanja 240 kN i
promjer sidra.
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Faza konstrukcije : @) = | [

Parametrscra
Dubina.

Slobodna dufina :
Duiina osnove
Kosina :

Razmak sidra ¢

Ojadanost sidra

© Promjer:
Podrucie

Elastini modul :

Prenaprezane sie :

Dubina
z[m)

Sidro

5 o e

Upis sheme.

32,0 | [mm]

210000,00 | [MPa]

Podrudje
Afmm?]

Modul
E [MPa]

|

21000000

[ 2 woris |

Napomena: krutosti sidara su uzeti u obzir za sve slijedece faze izgradnje. Zbog deformacija kod

izgradnje sile u sidrima se mijenjaju. (

vise informacija u POMOC F1)

Mi ne promijenimo ni jednog unosa podataka. Sara izvrSimo analizu da vidimo maksimalne unutarnje
sile i maksimalne pomake sidrene konstrukcije.

Stage of construction: b 5 [‘]

Modulus of subsoil reaction
Length of structure = 9,00m

Earth pressures + displacement

Tp
——— - - —Pressure
. Disp.
-18,5mm ]
L I I I I I I | I )
550 T T T T T T bs,00 Lz60,00 B60,0
[Mn/m?] [Mn/m#] [kpa]
x|
Kh + pressures Internal forces Deform, + stresses

Results
Analysis properly cor

Maximum values of internal forces acting on the structure

Maximum shear force = 186
Maximum mement = 116,03 kNm/m
Maximum displacement = 30,1 mm
Anchors forces
Depth’ Displacement Ancher force
[Number
) ] Iy
= EoS =6,00]

[T

Geometry of structure
Length of structure = 9,00m

18,5mm| |230.001

“Analiza”

Bending moment
Max, M = 118,03kNm/m

-18,86,

Shear force
Max. Q = 73,86kN/m

ot
LT,
.;-'.‘-&

il

&)
oo

7

LA

<
%
55

555
53

!
o
o

pt

8!
e

55
o
e

K

=
o

o

5
5
e
5
%
55

e

%
5%

A

|
75,00

o

[m]
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Geometry of structure Displacement of structure Pressure acting on structure
Length of structure = 9,00m Max. disp. = 30,1mm Max. pressure = 56,56kPa

18,5mm 240,00kN
7 e
— eyt
ey
- AN e ute
- B AR
I S o s
- 1o e
Fo— s
— e
S
1 e
- R
— rieh
_ s
s
_ o
| il il | L \ N il | |
i) T T 8,60 =178 1) T T 40,0 t75,'150 175,00
[ml [mm] [kpa]

“Analiza — faza konstrukcije 2 ( Deformacije i tlak na konstrukciji)
Kontrola materijala i poprecnog presjeka:
Maksimalan moment iza konstrukcije je 116,03 kN/m
Pilot VL 503 ( 500 x 340 x 9,7 mm), kvalitete Celika S 270 GP je zadovoljavajuci.

( Dozvoljen moment = M, = 224,0 kN/m > M, = 116,0 kNm/m)
Maksimalna pomak konstrukcije je 30,1 mm, koji je isto zadovoljavajudi.
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Kontrola stabilnosti sidara

Sada otvorite okvir “Unutarnja stabilnost”. Vidite, da unutarnja stabilnost sidara nije zadovoljavajuca.
To znaci, da se moze sidro odkinuti iz tla.

Faza konstrukcije: [ (=] [1]

'|®EE]| Slsda | Max dozv.sidra Uper. Kanitrola Reaitsti
Sidroz g 1] ) Kantrola oduenog recka sidra :
& 1] 240,00 130,34 184,13 Nije zadovaliavell*  sidogr. : 1
o O e it |

Odredena sila sidra = 240,00 kN
Izratunana max. dozvoljena sila sidra = 130,34 kN
NOT OK.

“Unutarnja stabilnost” - ne zadovoljavajuci rezultati

Razlog je, da je sidro prekratko, tako da u “Sidra” promijeniti njegovo duzinu na 12 metara. Tako novi
upis sidra sada zadovoljava zahtjeve unutarnje stabilnosti.

Faza konstrukcije : @ =) [1]

"Im@@]| siasda Max. dozv.sidra Upor. Kantrola Rezultat
Sidro# [k ki [=4] Kontrola odiuZenog redka sidra :
[» 1] 240,00] 262,83 91,31]zadovaliavajuéill* | sidror. : 1

Odredena sila sidra = 240,00 kN
Lzratunana max. dozvoljena sila sidra = 262,83 kN
SATISFACTORY

“Unutarnja stabilnost” - zadovoljavajuci rezultati

Zadnja provjera sveukupne stabilnosti konstrukcije je potrebna. Kliknite na “Vanij.. Stabilnost”. Otvori
se vam program “Stabilnost kosina”. U okviru “Analiza” kliknite na “analiziraj”. Tako dobijemo
rezultat, da je stabilnost kosine prihvatljiva.
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2400 2200 2000 800 -E00 400 -l200 10,00 000 1200 W00 600 100
I T T A TN N T T O A T T T S T TR T T S

200 w00

00 2sm0 f
kRt b

' Analiza: [® (= W

Klizna povrSina : krufni ~ | B Nedomjestti (=) Uklonit
KruZna klizna povriina Analiza
e T Metoda : Fishor ]| Kontrola stabilnosti kosine (Bishop)
(= P —| Zrojakivnihsia:  Fi= 453,75 kNfm
x= 0,26 | [m] Tip analize : Optimizacja [v]| zorojpasivminsia: Fo= 517,62 kifm
2= 0,96 | Il s = . Moment pomicanja : Mg = 4306,06 kNmfm
) R (IEXOSoN Otparnostni moment : My = 4312,25 kiim/m
Polumjer : o= -54,88 | [ I predvidamo sidra ko bezmjerna KoriStenje : 87,7 %

Analiza

R= 9,49 [[ml a2= 87,22 | [1 & Analiziraj stat

Rezultati analize — zakljucak:
Napravljene analize:

- Nosivost poprecnog presjeka:
51,8 % M, = 224,0 KN/m > M. = 116,0 kNm/m

- Unutarnja stabilnost: 91,3 % Fi.a= 262,83 kN > F =240 kN
- Sveukupna stabilnost : 87,7 % Metoda Bishop ( optimizacija)

U tom primjeru projektiranja konstrukcija zadovoljava sve provjerene parametre
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7. Provjera vise sidrenog zida

U tom poglavlju, pokazat ¢emo kako dimenzionirati vise sidreni zid.

Zadatak

Kontrolirati éemo viSe sidreni zid koji se sastoji iz pilota | 400 s duzinom 21 m. Dubina iskopa je 15 m,
Teren je horizontalan. Preoptereéenije, koje djeluje na povrinu je stalno i veli¢ine 25,0 kN/m?. TPV je
iza konstrukcije i 10,0 m ispod povrSsine.

/o] ]

L/ /

Tablica parametara tla i stijene

///

Shema sidrenog zida u vise slojeva

. Kut o Poissonov
. Jedinica . .. Deformacijski .
Tlo Profil .. unutarnjeg | Kohezija . Koeficijent
(klasifikacija) [m] tezine trenja Ces[kPa] moduli
Y[kN/i’] o of Eger [MPa] vI-]
(pef[ ]
CL, Cl—glina s
niskom ili
srednjom 00-20 | 195 20 16 6,0 0,4
plasti¢nostjo,
¢vrste
konzistencije
CS - pjescana
glina, ¢vrste 2,0-4,5 19,5 22 14 7,0 0,35
konzistencije
R4 (dobrasstijena) | ) o, 21 27,5 30 40,0 0,3
niske ¢vrstoce
R3 (dobrastijena) | 1) 1e6 | 22 40 100 50,0 0,25
Srednje ¢vrstoce
RS (slabastijena) | oo 154 | 19 24 20 40,0 0,3
Jako niske Cvrstoce
RS (slabastijena) | 100 556 | 21 30 35 55,0 0,25
Jako niske ¢vrstoce
RS (slabastijena) | 5 21 40 100 400,0 0,2
Jako niske ¢vrstoce
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Kut trenja izmedu konstrukcije i tla je 0= 7,5° za sve sloje. Takoder je zasi¢ena jedinica tezine jednaka
jedinici teZine.

Napomena: Moduli deformacije su u upotrebi za materijale tla.

Tablica pozicije i geometrije sidara

Sidro Dubina Duzina Korijen Kosina Razmjestanje | Sila sidra
Br. z[m] [ [m] [ [m] a[’] b [m] F [kN]
1 2,5 19,0 0,01 15,0 4,0 300,0
2 5,5 16,5 0,01 17,5 4,0 350,0
3 8,5 13,0 0,01 20,0 4,0 400,0
4 11,0 10,0 0,01 22,5 4,0 400,0
5 13,0 8,0 0,01 25,0 4,0 400,0

Sva sidra imaju razmjer d = 32,0 mm, modul elasti¢nosti E = 210,0 GPa. Razmjestanje sidra je b= 4,0
m.

Rjesenje

Za rjeSavanje ovog zadatka, koristit ¢emo GEOS5 program — Provjera Zagatne stijene. Analiza Ce biti
izvedena na klasi¢an nacin, bez smanjenja ulaznih podataka, tako da ¢e biti prihvaéeno stvarno
ponasanje konstrukcije. Unutarnja stabilnost sistema sidara i ukupna stabilnost ¢e se provijeriti s

faktorom sigurnosti 1,5. Ovo rjeSenje pretpostavlja, da ste upisali sve podace ( tip tla, profil i stalno
opterecéenje) §to je zapisano gore.

U okviru “Postavke” odaberite opciju br. 1 - “Standard — faktori sigurnosti”
Sada u okviru “Geometrija” upiSite osnovne dimenzije u odsjeku i takoder i koeficijent smanjenog
tlaka ispod dna jarka, koji je u tom slucaju 0,4.

Uredi sekeij X
isekju

Tip zida : Celik I-odsjek -

Ime prijeénog presjek:
Dugina sekeije : 1= 21,00 | [m]

ot taresk miaoro: [ om]

Geometrija
Razmak od centara : a= 2,00 | [m]

Popreéni presjek.

Ime:  I(IPN) 400

Materfjal

Elastiéni moduli E 210000,00 | [MPa]

Modul smicanja : G= 81000,00 | [MPa]

Informaciia
A= 5,90E-03 [m2/m] 1= 1,46E-04 [m*/m]
E= 210000,00 [MPa] G=  81000,00 [MPa]

| X Katalog korisnika ‘ ‘ oK | | gdustam‘

Dijalog prozor “Novi odsjek”

Napomena: Koeficijent smanjenja zemljanih pritisaka ispod iskopa, smanjuje pritisak na tlo. Za
klasicne potporne zidove jednak je 1,0. Za sidrane potporne zidove je maniji ili jednak jedan. To ovisi
od veli¢ine i razmaka zidova ( Vise informacija u POMOC — F1).

Sada ¢emo opisati izgradnju zagatne stijene korak po korak. Potrebno je, da se zadatak modelira u
fazama. Tako mozemo vidjeti, kako bi se izgradnja odrZavala u stvarnosti. U svakoj fazi potrebno je
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gledati na vrijednosti unutarnje stabilnosti i deformacija. Ako zagatnice u neki fazi izgradnje nisu
stabilne ili ako su analizirane deformacije prevelike, onda moramo mijenjati konstrukciju — na primjer
posteljicu zida produzimo, uredimo plici jarak, pove¢amo sile u sidrima itd.

U fazi konstrukcije 1, jarak je dubine 3,0 m. U fazi 2, sidro je postavljeno na dubinu 2,5 m. TPV je iza
konstrukcije, na dubini 10, 0 ispod povrsine.

~

p—nt
-—

iy = =

“Sidra” - faza konstrukcije 2

U trecoj fazi konstrukcije, iskop se izvrsi do dubine 6,5 m. U fazi 4, sidro je postavljeno na dubini 5,5

m. TPV nije promijenjena.
AN AR A A A PR AR A A KA A AR AR
s,soi;.l —_——

“Sidra” - faza konstrukcije 4 |

U fazi konstrukcije 5, iskop se izvrSi do dubine 9,0 m. U fazi 6, sidro je postavljeno na dubini 8,5 m.
TPV nije promijenjena.

“Sidra” - faza konstrukcijé 6
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U fazi konstrukcije 7, iskop se izvrSi do dubine 11,5 m. U fazi 8, sidro je postavljeno na dubini 12 m
ispod povrsine. TPV iza konstrukcije, nije promijenjena.

“Sidra” - faza konstrukcije‘ 8

U fazi konstrukcije 9, iskop se izvrSi do dubine 13,5 m. U fazi 10, sidro je postavljeno na dubini 13 m.
TPV ispred konstrukcije je na 15,5 m ispod povrsine.

“Sidra” - faza konstrukcijé ‘10 |

U zadniji fazi konstrukcije, u fazi 11, jarak je iskopan do dubine 15,0 m. Tu ne dodavamo sidara. TPV
je ispred zida na dubini 15,5 m. Iza zida je na dubini 10,0 m.

i

.
2,5
s,snaL’.
8,50
11;00
13,00
[m) (=) ]| Sidro Dubina Dufina Korijen Kosina Razmak Promjer Podrudje Moduli ]
Br. nove |po-napre; 2[m] | [m] i fm] al] b [m] d [mm] Amm? E [MPa] F ]
y 1 NE NE 2,50] 19,00| 0,01 15,00| 4,00] 33,0 21000001 335,45~
2 NE NE 5,50 16,50 0,01 17,50 4,00 32,0 210000,00f 384,33
3 NE NE 8,50 13,00 0,01 20,00 4,00 32,0 210000,00] 474,26
4 NE NE 11,00 10,00 0,01 22,50 4,00 32,0] 210000,00| 455,72
5 NE NE 13,00 8,00 0,01 25,00 4,00 32,0] 210000,00f 445,97
“Sidra” - faza konstrukcije 11
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Napomena: Zbog deformacije konstrukcije se sile u sidrima mijenjaju. Ove promjene ovise o krutosti
sidra i deformacije glave sidra. Sila se moZe smanjiti (zbog gubitka sile prenaprezanja) ili povecati.
Sile se mogu opet prenapeti u bilo kojoj fazi izgradnje na potrebnu snagu.

Rezultati analize

Na donjim slikama su rezultati analize posljednje, 11. faze izgradnje.

stage of construction: < 33 14 12 13 14 19 6 71 1 01 o]

Modulus of subsoi reaction Earth pressures + displacement
Length of structure = 21,00m
53 tigdd t 40,00
am— = Tt
= U
59| " Bigtl B
— r
a,zm} 406, 17kN _‘_ ___-
Y EEr -
5, 5| JFO132K0 iy
26,5mm| J7800e
644,87,
-
544,57{‘,'- S Sopter [, ‘ [t
B e s R , ; ;
750,00 " 1 T T v 750,00 260,00 T y 260,0
[MN/m?) M/m] [kPa)

x
I K + pressures I

Tnternal forces: Deform. + stresses
Resits
Mavimm shear force = 237,24 KUm
Maxmum moment = 220,80 ki
Maximum dsplacement = 25,3 mm

Geometry of structure
Length of structure = 21,00m

-6,9mm

-9,2mm

-17,1mm

-25,5mm

-28,5mm

Okvir “Analize ( Kh + tlaki”)

Shear force
Max. Q = 237,

24kN/m
40,36/ 2

Bending moment
Max. M = 220,80kNm/m

406,17k

577,85kN

761,32kN

476,01
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1 1 = Il
T 0,00 o T f

[m]

| |
boo,00 300,80 T

[kNmy/m]

@

=1
S

=3

Okvir”Analize ( unutarnje sile)”
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Geometry of structure Displacement of structure Pressure acting on structure
Length of structure = 21,00m Max. disp. = 28,8mm Max. pressure = 242,02kPa

-11,7,

I
|

-6,9mm

406,17kN.

-9,2mm 32

-17,1mm 577,85kN

25,5mm {76132k o

28,5mm | 7601k

7

v

27293 9

-48,86_‘4.

T
I
41

-0,1) -10,03

0,1 2
-0,1] -13,09,

@ T T b,00 =y f f boo st f
[m] [mm]

Okvir “Analize ( Deformacije + naponi)”

Sve faze su analizirane zadovoljavajucée — to znaci da je konstrukcija stabilna i funkcionalna u svim
fazama gradnje. Deformacije treba provjeriti, da nisu prevelike i takoder da sile u sidrima ne prelazi
nosivosti sidra ( korisnik to treba provijeriti jer to nije provjereno sa programom Provjera zagatne
stijene).

e Maksimalan pomak zida je 28,8 mm, Sto je zadovoljavajuce.

Napomena: Ako program ne pronade rjesenja u neki gradevinski fazi, podace moramo revidirati -
npr. produZziti konstrukciju, povedéati sile u sidrima, promijeniti broj sidara, itd.

Provjera poprecnog presjeka konstrukcije

Otvorite okvir “Omotnica”u 1. fazi konstrukcije, gdje mozete vidjeti maksimalnu i minimalnu
vrijednost varijabla.

e Maksimalna strizna sila: 237,24 kKN/m
e Maksimalni moment savijanja: 220,80 kNm/m
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—tt U O (ELAELS LE LU LS D L D L Led bess

Shear force
Minl = 1,72; Min2 = -190,61kN/m
Max1 = 237,24; Max2 = -13,88kN/m

Bending moment
Minl = 16,18; Min2 = -150,88kNm/m
Max1 = 220,80; Max2 = -0,71kNm/m

Displacement
Minl = 0,0; Min2 = -28,8mm
Maxl = 0,1; Max2 = -11,6mm

A5
) 0
L i
,‘0“"”"
9
ARt °
AR
s
LSS
frslenstelonianianss
28,8 AR 141,25 1
S A S ’
SO 66,21 81,94
S B
et tierer Fesaenseiet
O AT
e B S
T R 190 6L ARSI
J e USRS 37,24
i1 et

B

0 11{58¢
8,741
i -0,54
I ] | L i ] | L ] ] | ]
sy s gt s g et s 00
[mm] [kNm/m] [kN/m]
I = =
‘ Omotnica : [=) Ukloniti [
) Reaultat

‘Omotnice su bile izgradene.

Maksimalne vrijednosti

Korstnk :| | omelnieniaaviuiar v] Maksimalno istiskivanje -28,8 mm
Faza odabira Minimum istiskivanja 0,1 mm
Maksimalan moment savijanja = 220,80 kNm/m
[11 || [21 || (31 || [41 || [5] || [6] 8] Minimalan moment savijanja = -150,88 kNm/m
Maksimalna popreéna sila = 237,24 kNjm
[91 | |[10]| | [11] ]
” . ”
Omotnice

Moment savijanja izracunava se po jednom metru konstrukcije (pete), zato moramo izrac¢unati
moment, koji djeluje na gredu. Razmak grede u nasem primjeru je 2,0 m, tako je rezultirani moment
220,80 *2,0 = 441,60 kNm.

Korisnici mogu obavljati provjeru poprecnog presjeka za | 400 rucno ili koristiti neki drugi program,
kao Sto je FIN EC — STEEL.

- Check: PASS Maximal utilization: 72,8%; Zat. pFipad 1.

Decisive load: Zat. pfipad 1
Cross-section class: 1
Check of shear due to shear force Vz:

474,480 kN < 1237,364 kN  Pass

=2 Internal forces: N = 0,000 kN; M., = 441,600 kNm; Mz = 0,000 kNm
r_14,4 Critical combination check: simple and bending itz
Resistances: My, p = 606,582 kNm

St 10,000 +0,728 +0,000 | = | 0,728 | <1 Pass

155,0

400,0
A

Member slenderness: 675,6

— Parameters Section, Material
Length : 21,000 [m] Section | Edit | I(IPN) 400
Material | Own | EN 10025 : Fe 510

Provjera - poprecni presjek | 400 — ispis iz programa FIN EC STEEL

- Ukupna iskoristivost poprecnog presjeka:
- Provjera nosivosti:

72,8%
My r = 606,582 KNM = My, = 441,6 kNm

Taj dizajniran poprecni presjek zadovoljava kriterije analiza.

Napomena: Dimenzioniranje i provjera betonskih i ¢eli¢nih zidova nije dio programa Provjera zagatne
stijene, ali se planira za buduce verzije.

www.geosoftware.com.hr 50 InZenjerski priruc¢nik



http://www.geosoftware.com.hr/

Analiza unutarnje stabilnosti

U zadniji fazi konstrukcije idite do okvira “Unutarnja stabilnost” i pronadite rezultate za maksimalnu
dozvoljenu silu u svakom sidru i odreden faktor sigurnosti. Minimalan faktor sigurnosti je 1.5.

Faza konstrukcije: @ =) | [1] [2 [3] [4] [5] [8] (7 (8] [€] [10

T

! Max. dozv.sidra Varnost Kontrola Realtati
[ki] faktor Zahtijevan faktor sigurnosti= 1,50
5639,73) Juci] | Kontrola odlufenog redka sidra :
8201,35 11,95 fadovaliavajuc | T
9274,83 10,55 fadovabiavaiud | Izraunan faktor sigunost = 10,27
8745,44 10,27 fadovaliavajud | ZADOVOLIAVAIUCE
8903,68 15,11 ffadovaljavajuc |

Okvir “"Unutarnja stabilnost”

Napomena: Provjera napravijena je ovom putem. Prvo smo ponovili sile u sidrima, $to je rezultiralo u
izjednacenost svih sila koje djeluju na rubu. Taj rub je ograni¢en s konstrukcijom, terenom, srednjim
djelom korijena sidra i teoretickom petom konstrukcije. Ako sidro ne zadovoljava problemu, najbolje je,
da ga produljimo ili smanjimo prenapregnuto silu.

Provjera Vanjske stabilnosti

Zadnja preporucena analiza je analiza “vanjske stabilnosti”. S pritiskom na gumb, automatski vam se
otvori program “Stabilnost kosina”, gdje moZete obaviti sveukupne analize stabilnosti.

'| Analiza: @ [= | [1]
Klizna povrsina : foruini v N [® Madomjestiti  [=] Ukloniti (@ Pretvori u poligon
KruZna klizna povriina Analiza
Centar : Promijeni Metoda : Bishop [» ]| Kontrola stabilnosti kosine (Bishop)
(elaamie —|| zbrojaktvninsla:  Fa= 325741 kijm
x= -5,46 | [m] Tip analize : Optimizacija [=¥| Zbrojpasivnihsila: Fp=  6854,26 kMjm
z= 516 | [m]  Kuti: = pay | Moment pomicanja @ Mz = 87070,56 kMNm/m
) e e, [NICUR o Otpornostni moment : My = 183214,32 kNm/m
Palumjer : oy = 41,04 | [ I Predvidamo sidra ko bezmierna Faktor sigurnosti = 2,10 > 1,50
B i Stabilnost kosine PRIHVATLIIVO
&l r- %73 | M wz= 78,87 | [ | || ® analiiraj wtabinost kosine FRATLA
K |
=Y

Program “Stabilnost kosina”
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Zakljucak

Konstrukcija uspjesno je projektirana s maksimalnom deformacijom od 28,8 mm. To je
zadovoljavajuce za taj tip konstrukcije. Osim toga granice sila u sidrima nisu prekoracene.
e Provjera nosivosti poprecnog presjeka
e Unutarnja stabilnost

Sidro br. 4 ( analiziran faktor sigurnosti) : FSmin= 10,27 > FS,=1,50
e Vanjska stabilnost
Faktori sigurnosti ( Bishop - optimizacija): FS=2,10>FS,=1,50

Projektirana potporna konstrukcija zadovoljava ocijenjenim kriterijima.
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8. Analiza stabilnosti kosina

U ovom poglavlju, pokazati ¢cemo kako provijeriti stabilnost kosina za kriticne kruzne i poligonalne
klizne povrsine ( upotrebom optimizacije) i razlike izmedu analiza metoda stabilnosti kosina.

Zadatak

Izvrsite analizu stabilnosti kosina za gravitacijski zid. To je stalna projektirana situacija. Potreban
faktor sigurnosti je FS = 1,50. U kosini nema vode.

Sand with trace of fi
Unit weight :
Stress-state :

Cohesion of soil :
Saturated unit weight :

Sandy silt (MS), consistency stiff Sr > 0,8

Unit weight : 7 = 18,00 kN/m3
Stress-state : effective

Angle of internal friction : of = 26,50 °
Cohesion of sail : cf = 16,00 kPa
Saturated unit weight : Yemt = 18,00 kifm3

Angle of internal friction :

nes (S-F), dense
¥ = 17,50 k/m3
effective

Qef = 3L,50°

e = 0,00kPa

fem= 17,50 kN/m?

<
v = o
= 7 < o ﬁ//// 7 "

g 9

o S P A e OV AR
Fare s # sl s oy v - s
R A R s ///////0////«/ Unit weight : v = 19,00 kym3
g S A Vg S I R N e s S - b A effective T
N R s A L Y R e el ficton - o/

S e AR T T gl ofmtermal fction of = 23,00

LR 6 ///o/////o////// S R e Cahesion of sol = B00ka 7
B j;/ //,//9;/6///0//////}/6///0// . /o///ﬁ‘/////"//// L //‘{/////P/////D// Saturated unit weight : fa = 19,00 k2. 7
S R P L e e s i S e e e

Rjesenje

Shema zadatka

Za rjeSavanje tog problema, koristiti ¢emo program GEOS5, program Stabilnost kosina. U tekstu éemo
vam objasniti svaki korak za rjeSavanje tog problema:

Rezultat analize ( zakljucak)

Osnovni upis — Analiza 1:

Analiza br. 1: optimizacija kruzne klizne povrsine ( Bishop)
Analiza br. 2: provjera stabilnost kosine za sve metode
Analiza br. 3: optimizacija poligonalne klizne povrsine ( Spencer)

U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberite postavke” i odaberite broj 1 - “Standard — Faktori

sigurnosti”.

Eroj Ime Vrijedi za
1 Standard - faktori sigurnosti Sve -
F3 Standard - granitna stanja Sve B
3 Standard -EN 1997 - PP1 Sve
4 Standard -EN 1997 - PP2 Sve
5 Standard -EN 1397 -PP3 Sve 3
[ Standard - LRFD 2003 Sve
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve
8 Cedka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve I
14 Njemacka - EN 1997 Sve
15 Austrija -EM 1997 Swe
22 Italija - EM 1997 , PP1 Sve
23 Italija - EM 1997 - PP2 Sve
24 Finska - EN 1997 Sve oK
e e = .
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Modelirajte grani¢ne povrsine slojeva, terena upotrebom slijedecih koordinata:

Graniéna povriina 1

x[m]
0,00
10,81
16,80
18,59
19,62
19,71
26,00
34,30
40,00

LY s R B T ) R L = I e

Graniéna povriina2 Graniéna povriina 3

z [m] x [m] z [m] x [m] z [m]
-4.75 16,80 -4.54 19,17 -2,48
-3,64 18,87 -4,57 27,61 -1,75
-454 19,17 -2,48 32,66 -0.74
063 19,62 0,71 40,00 036
071
071
2,80
3,20
412

Dodavanje tocka granicnih povrsina

x[m]
0,00
19,06
31,40
4000

Graniéna povriina 4

z[m]
-8,07
-7.50
-5,77
-5,05

Prvo, u okviru “Grani¢na povrsina” upisSite opseg koordinate u zadatku. “Dubina najniZe tocke

granicne povrsine” je samo za vizualizaciju primjera — nema utjecaja na analizu.

Dimenzije

Minimum X obseg : 0,00 | [m]

10,00 | [m]

Odustani

Maximum X obseq :

Dubina najdubje todke graniéne povrsine :

' N [ Obsegi

Granitna povrsina : [® Dodaj

Popis granicnih povrsina

Graniéna povriina x [m] z [m]

Graniéna povriina

Nakon unosa podataka granic¢nih povrsina, upisite geoloski profil, definirajte parametre tla i dodajte

ih u profil.

Dodaj novo tlo
Identifkacia Nacrtat
Boja
Ime : SF - pijesak sa slijedom finh djelca, gust ————
——— -
Kategorija uzoraka
Osnovni podatak @ o —
GEO =
Jedinica tefine : = 17,50 | [kiijm?]
Uzorak
Stanje-napona : efektivan (]
Kut unutarnog trenja : Qe = 31,50 | [ -
Kohezile tia : Cef= 0,00 [kPa]
Pritisak uzgona @
Raunski oblik podizarja : standard =
Saturirana jedinica tefine : fem = 17,50 | [ki/m?]
Folijadja
Foliadija tla : nije uzet u obair 62
Klasifikacija
Izbridi
[® Dodaj
Odustani

www.geosoftware.com.hr
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Napomena: U toj analizi, provjeravamo dugorocne stabilnosti kosina. Stoga smo za rjeSavanje ovog

zadatka uzeli efektivne parametre klizenja tla (@er ,Cer). Folijacija tla - loSih ili drugacijih parametara

tla u jednom smjerom — nisu uzeti u obzir u dodijeljenih tlima.

Tablica sa parametrima tla

Kut
Tlo Jedinica tezine | unutarnjeg | Kohezija Dodijeljeno tlo
(klasifikacija) y[KN/p3] trenja cef[kPa] Podrucje
_ (Pef[o]
MG =Sljuncani mul 19,0 29,0 8,0 1
¢vrste konzistencije
S-F —.pljesak slljgdom finih 175 315 0 3
djelca, srednje gust
MS — pjes¢ani mulj, tvrde
konsistence, S,< 0,8 18,0 26,5 16,0 4

Model gravitacijskog zida je ko Cvrsto tijelo sa jedinicom teZine y = 23,0 kN/m?. Kliz povrsine ne
prode kroz ovaj objekt, jer je to podrugje s velikom snagom. ( vise informacija u POMOC —F1).

U slijede¢em koraku, definiramo preopterecenje, gdje uzmemo u obzir stalnu trakastu

preopterecenje, z lokacijom na povrsini terena.
—Novnpren

Ime preopteredenja
Ime : Preopterecenje br. 1

Znatajke preopterecenia

Tip : traka [=]| Tip dielovanja : | stalne =]
Lokacija : na terenu E|
Ishodiste : X = 26,00 | [m] W
'+
Duzina : = 8,30 | [m] g “
A _ 0,0]
Kosina : o= 0,00 | [® 0,
=
vl { A

Magnituda preopterecenja
Magnituda : q= 10,00 | [kNjm?]

[ [ Dodaj i | Odustani |

Dijalog prozor “Novo preopterecenje”
Napomena: Preopterecenje je upisano na 1 m Sirine kosine. Jedino odstupanje je koncentrirano
preopterecenje, gdje program izracunava utjecaj opterecenja na analiziranom profilu. Za vise

informacija, POMOC ( F1).

Preskocite okvire “Nasip”, “Zemaljski zarez”, “Sidra”, “Armatura”, “Voda”. Okvir “Potres” nema
utjecaja u toj analizi, zato jer kosina nije locirana na seizmicko aktivhom podrucju.

Sada u okviru “Postavke faze”, odaberite dizajn situacije. U tom slucaju, obravnavamo “Stalan”dizajn

situacije.
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'|  Dizajn situacie

” Postavke faze”

Analiza 1 - kruzna klizna povrsina

Otvorite okvir “Analiza”, gdje korisnik unese pocetni kliz povrsine pomocu koordinata sredista ( x, y) i
njegov radijus ili pomodéu misa izravno na radni povrsini — klikom na tri mjesta grani¢ne povrsine, na
kojih klizna povrsina prolazi.

Napomena: U kohezivnih tlima najcesce pojavljuju se rotacijske klizne povrsine. Te se modeliraju
upotrebom kruZne klizne povrsine. Ova povrsina koristi se, da se pronade kriticno podrucje analizirane
kosine. Za nekoherentna tla analiza se vrsi pomocu poligonalne klizne povrsine a takoder potrebno je
obaviti provjeru stabilnosti kosina. ( pogledajte u POMOC — F1).

Sada odaberite “Bishop” metodu analize, i nastavite tip analize “Optimizacija”. Provjeru izvrsite tako
da kliknete na “Analiziraj”.

BN AW 4w uw w0 Tm as 0 W0 G0 B0 T Wav B e Um0 We) B0 N U0 mmo 200 N0 Mo fny mie e A 00 w0 wmw mi

@ Detated resuts
[ 12 o Brammts Buiow | @ heborurohn

Anshysss
@] | Stope stabiity verification (Bishop)

T ansize

[

Oaantavarse |8 RS

3185 (1 Frecdano scra bo bemiers

4711 | [ aara)

“Analiza” - Bischop — optimizacija kruZne klizne povrsine
Napomena: Optimizacija se sastoji u pronalaZenju kruZne klizne povrsine s najmanjom stabilnostjom
— kriticna klizna povrsina. Optimizacija kruZnih kliznih povrsina u programu Stabilnost kosina,
ocjenjuje cijelu kosinu i je jako sigurna. Za razlicite klizne povrsine dobili smo isti rezultat kriticnog

kliza povrsine.

Nivo stabilnosti, definiran za kruzni kliz povrsine po “Bishopu” ocjenjuje metodu zadovoljavaju¢om:
FS=1,82>FS,=1,50

Analiza 2:

Sada odaberite drugu analizu na alatni traki na gornjem desnom rubu vaseg okvira Analiza u GEOS.
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1| Analiza: ® = | [1 | [ |IF

Alatna traka “Analiza”

Promijenite tip analize u “Standard” i ko metodu odaberite “Sve metode” i kliknite “Analiziraj”.

| analiza: ® = W [ ) @
Klizna povrina : kruzni ~ | [ Nadomjestit (=] Ukloniti [Z] Pretvori u poligon
KruZna klizna povrEina
Centar : Promijeni Metoda : [sve metode] [x]l| Kontrola stabilnosti kosine (sve metode)
Bishop : FS = 1,82 » 1,50 PRIHVATLIIVO
x= 17,41 | [m] Tip analize : Standard Fellenius / Petterson : FS = 1,61 > 1,50 PRIHVATLIIVO
Spencer : F5 = 1,79 > 1,50 PRIHVATLIIVO
z= 4,68 | [m] Kuti: Janbu : FS = 1,80 > 1,50 PRIHVATLIIVO
. Morgenstern-Price : F5 = 1,80 > 1,50 PRIHVATLIIVO
Polumjer : o = 19,52 | [ | [ Predvidamo sidra ko bezmjerna Shahunyant : FS = 1,63 > 1,50 PRIHVATLIIVO
n
.'_E R= 9,33 | [m] = 78,62 | [ ] [ Analiziraj
T

“Analiza” - Sve metode — standardni tip analize
Napomena: Ako koristite taj postupak, klizne povrsine izradene su za sve metode i odgovaraju kriticni
klizni povrsini iz prethodne analize, koristeci Bishop metode. Za bolje rezultate korisnik treba odabrati

metodu i nakon toga optimizirati kliznu povrsinu.

Vrijednosti stabilnosti kosine su:

- Bishop: FS=1,82>FS,=1,50
- Fellenius/ Petterson: FS=1,61>FS,=1,50
- Spencer: FS=1,79>FS,=1,50
- Janbu: FS=1,80>FS,=1,50
- Morgenstern-Price: FS=1,80>FS,=1,50
- Shahunyant: FS=1,82>FS,=1,50

Napomena: odabir metode analize ovisi od iskustva korisnika. Najpopularnije su metode dijelova, od
kojih se najvise koristi Bishop metoda. Ta metoda daje konzervativne rezultate.

Za armirane ili sidrene kosine prednost imaju druge metode ( Janbu, Spencer i Morgenstern-Price). Te
metode bolje ispuniju sve uvjete ravnoteZza, i bolje opisuju stvarno ponasanje kosine.

Nije potrebno ( ili pravilno) analizirati kosine sa svima metodama analize. Za primjer, Svedska metoda
Fellenius — Petterson donosi jako konzervativne rezultate, tako mogu biti faktori sigurnosti u
rezultatima nerealno niski. Ta metoda je popularna i u nekim zemljama preporucena za analize
stabilnosti kosina, zato je i dio u programima GEO5.

Analiza 3

U zadniji fazi analize upiSemo poligonalni kliz povrsine. Za metodu analize odaberemo “Spencer”, tip
analize “optimizacija” i upiSemo poligonalni kliz te pokrenemo analizu.
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| Analza: @ = | | @ [f ]
Kizna povrsina :[poigonlan_~ | [ adomess [ promyen (=) Ui (@) Pretvorite u kug
Poligonalna kiizna povrsina
x [m] z[m] Metoda : Spencer (=] | Kontrola stabilnosti kosine (Spencer)
14,99 4,27| ~ i
97 s1a Tip analize : Optimizacia =)
3 21,92/ 2,58 Ogranicavanje | Mje UDISano
4 27,01 283 [~ Predvidamo sidra ko bezmjerna
% = 2703 289 | ® analizray
2

“Analiza” - Spencer — optimizacija poligonalne klizne povrsine

Vrijednosti stabilnosti kosine su:
FS=1,58 >FS,=1,50

Napomena: Optimizacija poligonalnog kliza povrSine je postupan i ovisi o poloZaju pocetnog kliza
povrsine. To znaci, da je dobro napraviti nekoliko analiza s razliCitimi po¢etnimi kliznimi povrS§inami i s
razlicitim brojem odsjeka. Optimizacifja poligonalne klizne povr§ine moze takoder utjecati na lokalni
minimum faktora sigurnosti. To znaci, da je potrebno naci pravu kriti¢nu povrsinu. Ponekad je
ucinkovitije za korisnika, da unese pocetni poligonalni kliz povrSine u slicnom obliku i stavi ga kao

optimiziran kruzni kliz.
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Napomena: Cesto smo dobivali prituzbe od korisnika, da je su klizne povrsine nakon optimizacije
“nestale”. Za nekohezivna tla, gdje je cs = 0 kPA kriti¢na klizna povrsina jednaka je najvise nagnuti
liniji nagiba povrsine. U tom slucaju, korisnik treba promijeniti parametre tla ili unesti ogranic¢enja u
kojima klizna povrsina ne moze proci.

Zakljucak

Stabilnost kosina po optimizaciji:

- Bishop ( kruzna — optimizacija): FS=1,82>SF,=1,50

- Spencer ( poligonalna — optimizacija): FS=1,58>SF,=1,50

Dimenzionirana kosina s gravitacijskom zidom zadovoljava zahtjeve stabilnosti.
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9. Stabilnost kosine s potpornimi zidovi

U tom poglavlju, opisat éemo stabilnost analize postojeée kosine, zatim kako modelirati neizgradeni
potporni zid i kako se moze provijeriti unutarnju i vanjsku stabilnost.

Zadatak:

Napravite analizu postojecée kosine, a zatim provjerite dimenzioniranje podzemnog zida za izgradnju
parkiralista. Kada obavljate analizu, trebate razmisliti o trajnom dizajnu situacije u svih fazah
izgradnje. Provjerite stabilnost koristeéi faktora sigurnosti. Potreban faktor sigurnosti je FS;= 1,50.
Sve stabilnostne analize napravljene su sa Bishop metodom sa optimizacijom kruzne klizne povrsine.

Low plastici
7/, Unitweight::
// /", Stress-state
# # Angle of intemnal friction :
7, Cohesion of sol
Saturated unit weight :

A R

./////_j//s/////// g
”a 7 //// //// < v
Ry s

NN,

N

A A
AP

nd (M)

7 Unit weight
. Stressstate :
v - Angle ofinternal friction
w7 27 cohesion of soil ¢
" saturated unit weight :

e
A
Sandy silt (MS), consistency firm
Unit weight : '
Stress-state :
S/ 7 7 Angle of internal friction
¥ .

o7 7,7 Cohesion of sol ¢
2 7 2%, Saturated unit weight :

ity silt (ML,MI), consistency stiff Sr < 0,8 ~
v = 0,00 kNm3,
e = 30,00kPz S
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P
s
L
s

i

18,00 Kjm3, "/
v

= 37
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o
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I
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-
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Shema zadatka

Zid je iz betona marke C 30/37, debljina zida h = 0,5 m. Izradunana strizna otpornost zida je Vrq = 325

kN/m.

Rjesenje:

Za rjeSavanje tog problema, koristiti cemo program GEQO5, program Stabilnost kosina. U tekstu ¢éemo

vam objasniti svaki korak za rjeSavanje tog problema.

- Faza konstrukcije 1: modeliranje kosine, odredivanje faktora sigurnosti postojece kosine;
- Faza konstrukcije 2: napraviti zemaljski zarez za parkiraliSte ( samo za radnu fazu)

- Faza konstrukcije 3: konstrukcija zida, analize vanjske i unutarnje stabilnosti;
- Rezultati analize ( Zakljucak).

Faza konstrukcije 1: modeliranje kosine

U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberi” i odaberite postavke analize br. 1 “Standard — faktori

sigurnosti”.

Nakon toga u model upisite grani¢ne povrsine sloja, teren, upotrebom donjih koordinata.
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Granicna povriina 1 Granicna povréina 2

% [m] z [m] % [m] z [m]
1 -25,00 5,84 -25,00 3,33
2 -15,00 750 -12,29 4,75
3 -10,90 9,34 -3,01 5,30
4 -2,24 10,07 192 6,88
5 3,00 12,00 7.26 8,24
] 8,20 14,35 11,593 8,83
7 25,00 15,95 25,00 12,17

Koordinate granicnih povrsina

Granicna povriina 3

¥ [m]
-25,00
-8,72
-2,11
4,62
15,00
25,00

z[m]
0,84
-0,52
0,89
0,69
3,30
8,15

Napomena: Ako su podaci upisani pogre$no, moZete ih ponistiti sa gumbom PONISTI ( precac Ctrl-Z).

Na isti nacin moZete koristiti suprotan gumb PONOVI ( precac Ctrl-Y).

File Edit Input Picture

Gumbi “Ponisti”, “Ponovi”

Nakon toga definirajte parametre tla i prepisite ih u profil.

Tablica sa parametrima tla

Kut
Tlo Jedinica teZine | unutarnjeg Kohezija
(klasifikacija) Y[N/W] trenja cer[kPa]
(Pef[o]
SM—Muljést pijesak, 18,0 29,0 50
srednje gust
ML, Ml = mulj s niskom ili
srednjom plasti¢nostjom, 20,0 21,0 30,0
tvrde konsistence, S, < 0,8
MS—pJesca.m mulj, tvrde 18,0 26,5 12,0
konsistence

U okviru “Postavke faze” odaberite stalni dizajn situacije.

Analiza 1 — stabilnost postojece kosine

Otvorite okvir “Analiza” i pokrenite provjeru stabilnosti postojece kosine. Metoda provjere je

izabrana po “Bishopu” i napravljena s optimizacijom kruzne klizne povrsine. Kako upisati kliz povrsine

i principe optimizacije detaljno opisani su u proslom poglavlju i u POMOC ( F1).
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Analza: @ = |[ 1]
Klizna povrsina : @) Nadomjestiti (=) Ukloniti (@) Pretvori u poligon

KruZna klizna povrina

Centar : Metoda : Bishop [=]|| ontrola stabilnosti kosine (Bishop)
e 159 Promijzni P | orojaktwninsia:  Fi= 367,48 kiim
= ~10,40 | [m] Tip analize : Optimizaciis ()| zroipasnhsia:  Fy= 102982 kyjm
i 14565,26 Khim/m
40873,51 km/m

»
Otpornastni momer
Polumer : @ = 11,35 [T | I predvidamo sidra ko bezmjerna Faktor sigurno:

H kosi

R= 39,69 | Iml  @a= 38,80 | [4 || ® anaizra Stabilnost

2= 45,38 Inl Kot Ogranicavanje | nije upisano

Analiza

Analiza 1 — stabilnost originalne kosine

Faktor sigurnosti postojece kosine analizirane po Bishopu je:
FS=2,80>FS,=1,50

Faza konstrukcije 2: modeliranje zemaljskog zareza

Dodajte drugu fazu konstrukcije sa gumbom na lijevom rubu prozora.

Faza konstrukcije : @ | = [1]

Alatna traka “Faza konstrukcije”
Dodajte zemaljski zarez u grani¢nu povrsinu dodavanjem pojedinacnih tocaka promatranog
zemaljskog zareza ( slicno je dodavanju tocaka na trenutnu grani¢nu povrsinu). Iskop za potporni zid

je Sirine 0,5 m. Nakon $to se zavrsili s dodavanjem tocaka kliknite “OK”.

Granina povriina

% [m] z [m]
1 -15,00 7,50
2 -10,00 4,50
3 2,00 4,50
4 2,00 -2,00
3 2,50 -2,00
6 2,50 11,75

Koordinate za zemaljski zarez
Napomena: Ako definirate dve tocke s istima x koordinatama ( gledaj sliku), program vas pita ili Zelite

novu tocku dodati na lijevoj ili desnoj strani. Shema rezultata unosa tocke, je obojana sa crvenom i
zelenom bojom u dijalog prozoru.
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Koordinate :

2,50 | [m
<-25,00 .. 30,00>

14,75 | [m]
(-1E99 .. 1E99)

I (¥ Dodaj I

x= z=

Pitanje

Tocka sa istimi X-keordinatami (2,50 m) veé pestoji.
Umetni novu tocku lijevo, ili desno >

[ (40 Lijeve. ]I [»] Desno I

=

Zemeliski zarez

(@ Promijeni

Uredene tocke zareza

Zemeljskizarez :

Toda @ [@] ® @ @ oc

2,50
2,50

x [m] 2 [m] Todka:
-15,00 7,50§ + I@ Dodaj I
-10,00 4,50
2,00 4,50 Promijeni
2,00 -2,00
1=l UKloniti

J| = cdustari

“Zemaljski zarez”

Faza konstrukcije 3: dimenzioniranje potpornog zida

Sada dimenzionirajte potporni zid. U okviru “Nasip” dodajte tocke nasipa grani¢ne povrsine. Time

modelirate celo konstrukcije zida (gledaj sliku).

Grani
x [m]
2,00
2,00
2,50

tna povriina
z[m]
4,50
11,75
11,70

“Tocke nasipa”

Koordinate

x=

<25,00

2,00 | [m]

30,00

7=

(-1E88

450 | [m]

1£99)

g iy
- N v 7 » 7
Toeka sa istimi X-koordinatami (2,00 m) veE postoji. g o, 9 et g
Urnetni novu tacku ljeve, il desno 7 S o I L AT
o /-/////’/ PRt R N I OIS
R s s 2
PR Lt LA g Ry
R S ) T s S
r e - s e - P’ e rd PV ey d
= W N NS I PN . o
[E5iee ][ ®oemo | [ caustan A S A I I I
/ P e i g ~ s 4
. v bt g st PN A S S A

Nasip granicne povréine : romijeni

Popis nasipa graniéne povriine

B | Nasip graniéne povréine

x [m]

Uredene tocke graniéne povs

2 [m]

1 | Graniéna povrsina 1

2,00
2,00
2,50

4,50
11,75
11,70

” NGSip ”

Analiza 2 — unutarnja stabilnost potpornog zida

il I@nadaj I

Promijeni

(=) ukonit

Za provjeru unutarnje stabilnosti kruzne klizne povrsine je konstrukciju potrebno modelirati kao

kruto tlo s kohezijom trenja, i ne kao kruto tijelo. Ako je modelirano kao kruto tijelo, klizna povrsina

ne moze presjeci konstrukcije.
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Napomena: strizna otpornost potpornog zida je modelirana pomocu kohezije trenja, koju izraCunamo
ko:

[ 325.0
€y =——= =650 kPa
A 0.5
Gdje je: h [m] - Sirina zida
Vra [KN/m] - strizna otpornost zida

Vratite se do faze konstrukcije 1 i dodajte novo tlo, imenom “Materijal potpornog zida”. Definirajte
vrijednost kohezije trenja ko ces = 650 kPa, kut unutarnjeg trenja je male vrijednosti ( npr. @es=1°).
Program ne dozvoljava unosa 0. Definirajte i jedinicu teZine y = 25 kN/m?, koja zadovoljava
konstrukciji armiranog betona.

[ =[]
Klizna powriina : kruin v | @ Nedomjestt 15 Ukdars

| KruZna kizna povriina
3,85 [ml

Analza

7 Il wa -
Pokumjer ¢ Y 301 M| presh

L

Analiza 3 — stabilnost kosine iza zemeljnog zareza i potpornog zida (unutarnja stabilnost)
Rezultat analize unutarnje stabilnosti pokazuje da su kosina sa zemeljskom zarezom i potporni zid
stabilni:

FS=1,57>FS;=1,50

Analiza 3 — vanjska stabilnost potpornog zida

Dodajte novu analizu, upotrebom alatne trake na lijevom dolnjem rubu programa

'| Analiza: (® = | [1] ’H

Alatna traka “Vise analiza”
Prije pokretanja analize vanjske stabilnosti kosina, dodajte ogranicenja na postupku optimizacije,

pomocu linije koje klizna povrsina ne moze presjeéi, kada izvrSava postupak optimizacije ( vise
informacija u POMOC - F1). U nasom slucaju su linije ograni¢enja iste ko ogranicenje pilota.
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v
s S
S

P
/ S
///// Vrd e
o 5 /,
A; Prva toka '/////////;/ 5 5
AN ¥
‘, x= | B [ z= 11,75 | [m] ORANs' v
- - £ p
// Druga toka 4 7 //-/ Vs /}
/ _ _ s s
. x= 2,50 | [m 2= 2,00 | [m] . -
] rl i /////?//// s 3 ;
74 I_I s A E S ”
. (%) Dodaj Odustani | ¢ R S : ] L 2
g = | ‘ AL A 7///(////////{/”////////7///A///j/
LT A AT T T el S ///./////// R R ARy ////-///A/ 7
Ograni¢avanje: [l Doda) () promijeni = Ukieniti vrati se kod anaiiza
Restriksija na Klizni povrsini, optimizacija po segmentih

TEE — T Ogranitavange :

Br. x [m] 2 [m] x [m] 2 [m]

1] 2,00 11,75 2,00 2,00] +
> 2] 2,50 11,75 2,50 2,00 | [ & promyen|
= Udoniti

Analiza 4 - ogranicavanja postupka optimizacije

Napomena: Za analize vanjske stabilnosti kosina je potrebno upisati potporni zid kao kruto tijelo.
Kada je zid modeliran kao kruto tijelo, klizna povrsina ne presijece ga tijekom optimizacije.

Analiza: @ = | [1 |]ﬁ|
Klizna povrsina: kruzn ~ | @ Nadomijestiti (=) Uklonit

Kruna kiizna povesina

2 Pretveri u poigen

Centar : @ Metods Bishoy [¥]| | Kontrola stabilnosti kosine (Bishop)
e ° = | Zbroy aktuninsia: = 1446,59 kN
x= 2,83 | [ml Tip anaize : Optimizacia ) | Zbrojpasivninsia:  Fn= 3749,02 KNjm
a= 15,98 | [l  kuti: o Moment pomicanja : Mz = 26066,72 khmjm
Do vanie = wns=no Otpornostni moment : My = 67557,32 kimjm
R w= 5484 | [ | T Predvidamo sidra ko bezmiema Faktor sigumosti = 2,53 > 1,50
£l r- 1802| [ o= 5,66 | [ | [ 8 Anciras Stabilnost kosine PRIHVATLIIVO
£

Analiza 4 — stabilnost kosine sa zemeljnom zarezom i potpornim zidom (vanjska stabilnost)

Iz rezultata vanjske stabilnosti moZemo vidjeti, da je kosina sa zemeljnom zarezom i potpornim zidom
stabilna:

FS=2,59>FS,=1,50

Zakljucak

Cilj ovog zadatka je bio provijeriti stabilnost kosine i dizajn zemaljskog zareza sa potpornim zidom za
izgradnju parkiraliSta s analizama unutarnje i vanjske stabilnosti. Rezultati analize su:

- Analiza 1 ( stabilnost postojece kosine):  FS=2,80>FS,=1,50

- Analiza 2 ( unutarnja stabilnost kosine):  FS=1,57 > FS,=1,50

- Analiza 3 ( vanjska stabilnost kosine): FS=2,59>FS,=1,50
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Ova kosina sa zemeljnom zarezom i potpornim zidom iz betona ( sa Sirinom 0,5 m) u smislu
dugorocne stabilnosti zadovoljava kriterije ocjenjivanja.

Napomena: ovaj dimenzioniran potporni zid potrebno je provjeriti za napon od momenta savijanja i
od aktivnog pritiska zemlje. Moment savijanja moZe se analizirati programom GEQOb5, program Dizajn

Zagatne stijene i Provjera Zagatne stijene.

Za isti moment savijanja je potrebno i dimenzioniranje i provjera armature — na primjer u programu
FIN EC — Concrete 2D.
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10. Dimenzioniranje geometrije prosirenog temelja

U tom poglavlju pokazat ¢emo vam kako dimenzionirati proSireni temelj jednostavno i u¢inkovito.
Zadatak:

Za taj zadatak upotrebiti éemo standard EN 1997-1 ( EC 7-1, PP1) za dimenzioniranje dimenzija
koncentri¢nog prosirenog temelja. Unos sila: N, H,, H,. M,, M,. Teren iza konstrukcije je

horizontalan; temeljno tlo sastoji se od S-F — pijesak tragom finih djelca, srednje gust. Na 6,0 m je
malo razjeden Skriljac. TPV je takoder na dubini 6,0m. Dubina temeljenja je 2,5 m ispod terena.

06

FG
2,50
2,00 +
1,00
6,00 6,00
Sand with trace of fines (5-F), medium dense
Unit weight : 7 = 17,50 kN/m3
Angle of internal friction : Qef = 29,50 F
Cohesion of soi : cef = 0,00 kPa
Saturated unit weight : Yz = 18,00 kNjm3
Slightly weathered slate
Unit weight : ¢ = 22,50 kijm3
Angle of internal friction : Gef = 23,00 °
Cohesion of soil & Cef = 50,00 kPa
Saturated unit weight : Yemt= 23,00 kijm3

Shema zadatka — analiza nosivosti proSirenog temelja
Rjesenje
Za rjeSavanje tog problema, upotrebiti éemo program GEO5 — program Prosirenje temelja. Najprije
¢emo upisati sve podace u svaki okvir, osim “Geometrije”. U okviru Geometrija, ¢emo kasnije
dimenzionirati prosSirenje temelja.

Osnovni upis

U okviru “Postavke” kliknite na “Odaberite postavke” i odabrajte broj 3 - “Standard — EN 1997-
PP1”.
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Broj Ime Vrijedi za
1 Standard - faktori sigurnosti Sve )=
2 Standard - graniina stanja Sve
P 597 - PP =
B Standard - EN 1957 -PP2 Sve
5 Standard - EN 1997 -FP3 Sve 3
[ Standard - LRFD 2003 Sve
7 Standard - bez smanjenja parametara Sve
8 Cedka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve .
14 Mjemadka - EM 1997 Sve
15 Austrija - EN 1997 Swve
22 Italija - EN 1997, PP1 Swe
23 Italija - EN 1997 -PP2 Swe
24 Finska - EN 1857 Sve oK
B et otey !
— = |

“Popis postavka”

Takoder je potrebno odabrati metodu analize — u tom slucaju “Analiza za drenirane uvjete”. Necemo
analizirati slijeganja.

' Ansitida metods

prv——
ot (s -8 7 71 ] o=  Epr e — |
===

Moe mrading) sgeganss

Swuurabetona: BN 1992-111 (EC2)
Koefijent EN 1952-1-1  standerd IEP:M.«A
Ceraniel

anakze 5a upereby sedometersiin moday
7o pastott Sgma, &

cone: 10,0 [%] IE Dodan
Analza 78 drenwane wgete : EC 7-1 (EN 1997-1:2009) sprmiel
Analza uzgona Standard

Kenwola metodciogte :  u skad sa EN 1997

rojekindrishp 1-smanjenie aklhrest  perametara tla

“Postavke”
Napomena: Obicno prosirenje temelja analizira se za drenirane uvjete = upotrebom efektivnih
parametara tla (@.; cf). Analiza za nedrenirane uvjete je izradena za kohezivna tla i za kratkoroéno

izvodenje, upotrebom totalnih parametara tla (@, c,). S obzirom na EN 1997 ukupno trenje smatra se

uvijek ¢, = 0.
U slijede¢em koraku upiSemo geoloski profil, parametre tla i dodajte ih u profil.

Tablica sa parametrima tla

Kut
Tlo Profil Jedinica teZine | unutarnjeg Kohezija
(klasifikacija) [m] Y[kN/p’] trenja Ces[kPa]
(Pef[o]
S-F — Pijesak pijesak
tragom finih djelca, 0,0-6,0 17,5 29,5 0,0
srednje gust
malo razjeden skriljac od 6,0 22,5 23,0 50,0

Sada otvorite okvir “Temelj”. Kao tip temelja odaberite “centri¢no prosirenje temelja” i upisite
dimenzije; dubina od osnovne povrsine, dubina dna temelja, debljina temelja i inklinacije konacne
granice. Takoder je potrebno upisati teZino preopterecenja, koja je u zasipu temelja po gradnji.
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Napomena: Dubina dna temelja ovisi od puno razlicitih cimbenika kao Sto su prirodni i klimatski
faktori, hidrogeologija gradilista i geoloski uvjeti. U Ceski Republiki dubina dna temelja priporucuje
se, da je najmanje 0,8 metara ispod povrsine zbog smrzavanja. Za gline je preporuceno, da je dubina
do 1,6 metara. Kod analiziranja nosivosti temeljenja, dubina temelja smatra se minimalne vertikalne

Temelj

Tip temelia Dimenzije
eniriéno prodirenie temelia + || Dubina od osnovne povr. : [

Shema geometrije Dubina dna temelja : d=
Debljina temelja : t=
h
2|
W Sa konaéno granico : sp=
, Sa dnom temefia © =
“Temelj

udaljenosti izmedu dna temelja i konacne granice.

U okviru “Opterecenje” unesete sile i momente koji djeluju na gornjem djelu temelja: N, H,, H,, M,,
M,. Te vrijednosti moZzemo dobiti iz strukturne analize programa, a moZemo ih uvesti u nasoj analizi

klikom na "uvoz".

2,50

1,00

0,00

’”

Temelj

Jedinica tefine preopterefenja: 71 =| 20,00 | l/m?]

dwfofa|  Load Load name N My My Hy Hy Design
Load No. | new |change ) k] [km] [N} 20}

> 1| vEs Load Nr. 1 - Design 2500,00] 150,00 200,00] 100,00 7500 v
2 | ves Load Nr. 2 - Service 1755,00 92,00 114,00 57,00 43,00
3 | vEs Load Nr. 3 - Design 2170,00] 110,00 165,00 85,00 60,00 v
4 | ves Load Nr. 4 - Service 1523,00 77,00 116,00 59,00 42,00
5 | ves Load Nr. 5 - Design 150,00 10500 120,00 65,00 0,0 v
6 | ves Load Nr. 6 - Service ~1295,00 74,00 86,00 32,00 13,00
7 | vEs Load Nr. 7 - Desian 192000 13500 160,00 95,00 00| v
s | ves Load Ir. 8 - Service 1637,00 96,00 108,00 64,00 23,00

“Opterecenje”

Napomena: za dizajn prosirenja temelja je opcenito, da je dizajnirano opterecenje i odlucivano

opterecenje. U ovom slucaju mi upotrebimo postavke analize EN 1997-1 — PP1, i potrebno je da

unesemo vrijednosti usluga opterecenja, jer analiza zahtijeva dve kombinacije.

Parametri opteredenja

Ime: Opteredenje Br. 1 - Dizajn
Vertikalna sila : M= 2500,00 | [kN]
Upogibni moment : My = 150,00 | [kiNm]
My, = 200,00 | [khim]
Horizontalna sila : Hy = 100,00 | [ki]
Flo= 75,00 | [kn]
(7 Pomod

Ugowvor

[ [® Dodaj l [ gdusﬁnil

_  ——————— —=
“Uredi opterecenje”

U okviru “Materijal” unesite karakteristike temelja.
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Preskocite okvir “Preoptereéenje”, jer u blizini temelja nema nikakvog preoptereden;ja.

Napomena: Preopterecenja u okolici temelja utjecu na analizu slijeganja i rotacije temelja a ne na
nosivost. U tom slucaju vertikalna nosivost uvijek djeluje pozitivno tako da mozZemo analizirati
utjecaj, bez ikakvog teoretskog znanja.

U okviru “Voda” upisite dubino podzemne vode na 6,0 m.
Necemo upisati pjeScane posteljice, jer obravnavamo propusna nevezana tla na temelju.
Sada otvorite okvir “Postavke faza”, odaberite “stalna”i dimenzionirajte situaciju.

Dimenzioniranje dimenzije temelja

Sada otvorite okvir “Geometrija” i primijenite funkciju “Proracun dimenzije temelja”, s kojom
program odreduje minimalne potrebne dimenzije temelja. Te dimenzije moZemo kasnije urediti.

U dijalog prozoru moguce je upisati nosivost temeljnog tla Rd ili odabrati “Analiziraj”. Mi ¢emo
odabrati “Analiziraj”. Program automatski analizira teZinu temelja i teZinu tla ispod temelja i
odreduje minimalne dimenzije temelja.

Nosivost temelja ta :

) Unos 545,26
Proracun dimenzija temelja I
0Oblikovanje dimenzije temelja : x= 200 [m] y= 200 [m]
Prijevod centra kolone : dc= 0,00 [m] dy= 000 [m]
Vlastita tefina temelja : G= 92,00 [kN]
Vlastita tefina tla ispod temelja : = 76,80 [kN]

Kontaktni tlak ¢ = 533,04 kPa < 545,26 kPa

[ ¥ oK Hgdusiani‘

Dijalog prozor “Proracun dimenzije temelja”
Napomena: Dimenzioniranje centri¢nog i ekscentricnog prosirenja temelja se uvijek izvodi tako, da su
dimenzije temelja tako male kao sto mogu biti i da dalje odrZavaju odgovarajucu vertikalno nosivost.

Opcija “Unos” dimenzionira dimenzije prosirenog temelja na osnovi upisanih nosivosti temeljnog tla.

Sada moZemo provjeriti dimenzioniranje u okviru “Nosivost”
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Kontrola nosivosti progirenog temelja
Provjera vertikalne nosivosti

Stanje kontakinog napona : pravokutrik

Najteza opterecenja shicaj Br. 2. (Opterecenje Br, 2)

Dizzjn nosivosti za temefino o Ry = 545,26 kPa
Ekstremni kontakini tak <

Provjera horizontalne nosivosti
Najteza opterecenja sucaj Br. 7. (Opterecenje Br. 7)

Horizontalna nosivost Rah = 1181,73 kN
Ekstremna herizontsina sia H 118,00 kN

Kontrola: (%] Dodaj | ‘ (= Ukionit | 6]
- Kontrola
|odaberi maxima automatiéno -l | verT.nostvosT :
Vertikalna nosivest Horizontaina nosivost ZADOVOLIAVAJUCE  (97,8%)
Zemni otpor : HOR. NOSTVOST :
Strig na kontaktu napona : | pravokutnik -

To: — ZADOVOLIAVAIUCE  (10,0%)

Pramjena parametara kontakta to-osnova

“Nosivost”
Vertikalna nosivost : 97,8 % Ry =545.26 >0 = 533.04 [kPa]

Zakljucak:

Nosivost dimenzioniranoga temelja (2,0 x 2,0 m) je zadovoljavajuca.
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11. Slijeganje prosirenog temelja
U tom poglavlju opisat éemo kako analizirati slijeganje i rotaciju proSirenog temelja.
Zadatak:

Analizirajte slijeganje centri¢no prosirenog temelja, koji je dimenzioniran u proslom poglavlju ( 10.
Dimenzioniranje geometrije prosirenog temelja). Geometrija konstrukcije, optereéenje, geoloski
profil i tla su jednaki. IzvrSite analizu pomoc¢u edometarskih modula i razmotrite strukturnu ¢vrstoéu
tla. Analizirajte temelj u pogledu granicnih stanja upotrebljivosti. Za strukturno neodredene
betonske konstrukcije, od kojih je proSirenje temelja dio od njih, je ograniceno slijeganje: s, im = 60,0
mm.

a6

s
.

Sand with trace of fines (5-F), medium dense
Unit weight : = 17,50 kjm?
Angle of internal friction : 29,50 =
Cohesion of soil : 0,00 kPa
Oedometric modulus : 21,00 MPa
Coeff. of structural strength :
Saturated unit weight :

prrae

0,30
18,00 knjm3

Slightly weathered slate
Unit weight :

Angle of internal friction :
Cohesion of soil :

Oedometric moduls :

Coeff. of structural strength :
Saturated unit weight :

22,50 kiNjm3
23,00 °
50,00 kPa
21,00 MPa
0,30

23,00 kijm3

pepae-

Shema zadatka — analiza slijeganja prosirenog temelja
Rjesenja:

Za rjeSavanje ovog zadatka, koristiti éemo GEOS5, program Prosirenje temelja. Upotrebiti éemo
podace iz proslog poglavlja, gdje su preporuceni podaci ve¢ upisani.

Osnovni upis:

Dimenzioniranje prosSirenog temelja u zadnjem zadatku izvedeno je pomocu standarda EN 1997, PP1.
Eurokodi nemaju posebne teorije za analizu slijeganja, zato moZemo koristiti svaku drugu sli¢nu
teoriju slijeganja. Provjerite postavke u okviru “Postavke” sa klikanjem na “Uredi”. U okviru
“Slijeganje “ odaberite metodu “Analiza upotrebom edometarskih modula”i namjestite Ogranicenje
zone utjecaja u “temelji na ¢vrstoci konstrukcije”.
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Uredi trenutne posta

[—
ke : Proziren

e teme

Materijali i standardif| Slieganie § Prodirenje temelja

Analiticka metoda :

Ogranicenje cone utjecaja :

Analize sa upotrebu oedometarskih modulov | ™|

temelj na &wstodikonstrukeje [

0K
Odustani

Dijalog prozor “Uredi trenutne postavke”

Napomena: Strukturna ¢vrstoca predstavija otpor tla protiv deformacije od opterecenja. To je samo u
Ceski i Slovacki republici. U drugih zemljama, ograniéenja zone utjecaja su opisane ko postotak

pocetnog in-situ napona. Preporucene vrijednosti strukturne cvrstoce su iz CSN 73 10021 standarda (
Temeljno tlo ispod temelja).

U slijede¢em koraku, definiramo parametre tla za analizu slijeganja. Svaki vrijednosti tla, trebamo

dodati Poissonov razmijer, koeficijent ¢vrstoce konstrukcije i edometrski modul.

Tablica sa parametrima tla

Kut — .
Jedinica e K?efICIJ?nt Deformacijski | Poissonov
Tlo .. unutarnjeg cvrstoce .
el teZine . n modul razmjer
(klasifikacija) [N/ trenja konstrukcije E.. [MPa] vI[-]
K o . _
! H (Pef[ ] m et
S-F — Pijesak pijesak
tragom finih djelca, 17,5 29,5 0,0 15,5 0,3
srednje gust
malo razjeden $kriljac 22,5 23,0 0,3 500,0 0,25

Analiza:

Sada pokrenite analizu u okviru “Slijeganje”. Slijeganje je uvijek analizirano za servisno opterecenje.

Faza konstrukcije : [ [=)

Slijeganje i rotacija temelja - rezultati

Ojaanost temelja:

Prosjek modulov deformadija Egef = 21,43 MPa
Temelj u longitudinalni smieri je tvrd (k=175,02)
Temelj u smjeri Sirine je tvrd (k=175,02)

Ukupno slijeganje i rotacija temelja:
Sijeganje temelia = 22,8 mm

Dubina uplivne cone = 3,78 m
Rotaciia u smieri x = 1,009 {tan*1000)
Rotacija u smjeri y = 2,391 {tan*1000)

'
Kontrola:

(% Dodaj I=1 Ukloniti 81

Odaberi maxima automaticno

Pocetni in-situ napon u dnu temefja
Uzeto u obar iz originalne ocjene
@ Uzeto u obar iz konaéne odjene

Nije uzet u obzir

www.geosoftware.com.hr

Redukdijski keefidjent za izracun slijeganja
7] Efiekt debefine temelja uzet u obzir (i)

“Slijeganje”
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U okviru “Slijeganje” potrebno je upisati i druge parametre:
- Pocetni in-situ napon u dnu temelja je uzet u obzir iz konacne ocjene

Napomena: vrijednosti in-situ napona u dnu temelja imaju utjecaj na iznos slijeganja i dubine zone
utjecaja - veci je poCetni in-situ napon, manje je slijeganje. Mogucnost in-situ napona, koji djeluje na
dno temelja ovisi o vremenu koliko je temelj otvoren. Ako je dno temelja otvoreno duZe vrijeme,
zbijanje tla, ¢e biti manje i nije moguce, da uzmemo u obzir izvorne uvjete napona tla.

- U Redukcijski Koeficijent za izracun slijeganja, odaberite Efekt debljine temelja uzeti u obzir (k1).

Napomena: Koeficijent “k1” odrZava utjecaj na dubini temelja i daje realnije rezultate slijeganja.

Rezultat analize

Konacéno slijeganje konstrukcije je 22,8 mm. U okviru analize grani¢nih stanja usluznosti usporedimo
vrijednosti analiziranih slijeganja s grani¢nim vrijednostima, koje su dopustene za konstrukciju.

Napomena: Ojacanost konstrukcije ( tlo- temelj) ima veliki utiecaj na slijeganje. Ojacanost opisana je
koeficijentom k — ako je k veéi od 1, temelj smatra se krutim i slijeganje je izracunano ispod
karakteristicne toc¢ke ( locirana 0,371 ili 0,37 b iz centra temelja, gdje su | i b dimenzije temelja). Ako je
koeficijent manji od 1, slijeganje izracunano je ispod centra temelja.

- Analizirana ojacanost temelja u smjeri je k = 175,02. Slijeganje je izracunano ispod karakteristicne
tocke temelja.

Napomena: informativna vrijednost dozvoljenog slijeganja za razli¢ite vrste konstrukcije mogu se naci
u razlicitih standardih — na primjer CSN EN 1997-1 ( 2006) — Dizajn geotehnickih konstrukcija.

Program Prosirenje temelja takoder predvidi rezultate rotacije temelja, koje se analizira iz razlika
slijeganja centra svakog ruba.

As =5, —s,

As .
natoc¢eni =— (tan*1000)
)

As g
[

Rotacija temelja — princip analize

o = arctan

- Rotacija u smjeri x : 0,75- (tan*1000)
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- Rotacija u smjeriy: 1,776- (tan*1000)

Zakljucak

Prosirenje temelja u smislu slijeganja zadovoljava kriterije ocjenjivanja.
Slijeganje: Spjim = 60,0 > s = 22,8 [mm].

U tom temelju provjera rotacije nije potrebna.
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12. Analiza konsolidacije ispod nasipa
U tom poglavlju objasnit ¢emo kako analizirati konsolidaciju ispod zasnovanog nasipa.

Uvod:

Konsolidacija tla uzima u racun cas slijeganja ( izracunane deformacije zemlje) pod utjecajem
vanjskih ( konstantnih ili promjenjivih) opterecenja. Optereéenje dovodi do povecanja napona u
formaciji zemlje i do postupno istiskivanja vode iz pora, odnosno do konsolidacije tla. Primarna
konsolidacija odgovara situaciji u kojoj je rasipanje pornog tlaka kompletno, a sekundarna
konsolidacija utjece na reoloSke procese u tlima ( tzv. “ucinak protjecanja”). To je proces koji ovisi od
utjecaja broja faktora ( permeabilnost, kompresija, duljina drenaze, itd.). S obzirom na stupanj
konsolidacije razlikujemo slijedece sluc€aje slijeganja:

- Konacno slijeganje odgovara 100% konsolidacije iz odgovaraju¢eg preoptereéenja
- Djelomicno slijeganje odgovara odredenom stupnju konsolidacije iz odgovarjajuceg
preopterecenja.

Zadatak:

Odredite vrijednost slijeganja iz sredista nasipa izgradenog na nepropusni glini, nakon jedne in nakon
deset godina njegove gradnje. Napravite analizu pomocu standarda CSN 73 1001 ( upotrebom
edometarskih modula) a granicu zone utjecaja razmotrite koristenjem koeficijenta ¢vrstoce
konstrukcije.

I Unit weight : v = 18,50 kijm? |
= 1,00 MPa

r - - T T T T T T T T 7 coeff of structural strength : m = 0,10
Saturated unit weight : — oMM - — — — — — — — — [— — 4

U consolidating, input k
r Coefficent of permesbilty : k= 1,000E-05 m/day |

' sandy silt
Unit weight : = 19,50 kNfm3
Oedom Esed = 30,00 MPa

|
|
|
|
|
0,30 - ) . |
P 20,00 khfm3 . . ) =
Soil: consoldating, input k ' I
Coefficient of permeahility : k = 1,000E-02 mjday |
|
|

Shema zadatka — konsolidacija
Rjesenje:
GEOS program Slijeganje ¢emo koristiti za rjeSavanje tog zadatka. Korak po korak éemo modelirati taj

primjer:

- 1 faza konstrukcije — model grani¢nih povrsina, izraCun pocetnog geostaticnog napona.
- 2 faza konstrukcije — dodavanje preopterec¢enja pomodi nasipa.
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- 3 -5faza konstrukcije — izracun konsolidacije nasipa u razlic¢itih ¢asovnih intervalih ( u skladu
sa zadatkom)
- Ocjena rezultata ( zakljucak)

- Osnovni zadatak ( postupak): Faza 1
U okviru “Postavke “ provjerite “lzvodenje analize konsolidacije”. Nakon toga odaberite
odredene postavke za izracun slijeganja iz “Popisa postavka”. Taj popis opiSe metodu analize za
izracun slijeganja i ograni¢enje zone utjecaja.

Instaladija analiza Konsolidadja
Postavke : If.eéka - stari standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) I Odaberite ¥ Izvodenje analize konsolidadie
postavke
Analititka metoda : Analize sa upotrebu cedometarskih modulov -

OgraniZenje cone utjecaja : temelji na Svrstod konstrukdje @ Postavke
upravitelj

Dodati
= upravitelj

. Uredi

“Postavke”

Napomena: Ovaj izracun uzima u obzir tzv primarnu konsolidaciju ( rasipanje pornog tlaka).

Sekundarno slijeganje ( protjecanje), koje se mozZe pojaviti uglavhom nekonsolidiranom tlu, nije
rijeSen u tom primjeru.

Sada unesemo grani¢nu povrsinu. Cilj je da odaberete dva sloja izmedu kojih se konsolidacija odvija.

e
B semss

“Granicna povrsina”
Napomena: Ako postoji homogeno tlo, potrebno je unijeti izmisljien sloj,po mogucnosti na dubini
zone deformacije, kako bi izracunali konsolidaciju ( upotrebite iste parametre za dva sloja koja su

odvojena od originalne granic¢ne povrsine).

Onda definirajte “Nesazimano tlo” (NT) ( na dubini 10 m) pomocu unosa koordinata, slicno kao
modeliranje grani¢nih povrsina. Slijeganja ispod NT nema.

U slijede¢em koraku upiSemo parametre tla. Za konsolidirana tla, potrebno je navesti ili Koeficijent
permeabilnosti “k” ili koeficijent konsolidacije “c,”. Priblizne vrijednosti mozete naé¢i u POMOC (F1).
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Dadaj novo tlo

Identifikacija

Ime: Nasip

Osnovni podatak

Jedinica tefine :

Slijeganje - edometarski moduli

Poissonov razmier :
Analiza Sijegania :

Edometriéni madul :

Sljeganje - izracun uplivne cone

Koef. Eurstoce kanstrukcije :
Pritisak uzgona

Rafunski oblik podizanja :

Saturirana jedinica tefine :

Konsolidacija

To:

Koeficijent permeabilnos

Macrtati
Boja
(— -
Kategorija uzoraka
@ _
GEO -
- 20,00 | [kMjm?]
Uzorak.
= —
= 0,30 H
umetni Eoed EJ
Mul
Eoed = 30,00 | [MPa]
@
S= 0,30 | [
@
standard @]
o= 30,00 | [kijm’] Kasifikaciia
S = T
konsolidacia, upist k
ne konsolidira [ Dodaj

’”

Promjena parametara tla”

Tablica sa parametara tla

. . Koeficijent _
Jedinica Poissonov . N , Koeficijent
Tlo .. . Edometarski ¢vrstoce . .
el s tezZine razmjer .. permeabilnosti
(klasifikacija) [N/ V-] modul konstrukcije k [m/dan]
e Eeso [MPa] M [/]
Glinasto tlo 18,5 0,3 1,0 0,1 1,0-10”
Nasip 20,0 0,35 30,0 0,3 1,0-10°
Pjescan mulj 19,5 0,35 30,0 0,3 1,0-10°

Sada dodijelimo tla u profil. Okvir preopterecenje u 1 fazi konstrukcije nije uzet u obzir, jer se u tom

sluéaju pretpostavlja stvarni nasip ( u fazah 2-5). U slijede¢em koraku, ¢emo dodati tablicu

podzemne vode, upotrebom tocka granicne povrsine, u nasem slucaju na povrsini.

U okviru “Postavke faze” moZemo samo promijeniti izgled i profinjenost rupa, tako da

ostavimo standardne postavke.

Prva “Faza izraCuna” predstavlja pocetni geostatic¢ni napon i pocetno vrijeme gradnje. Medutim

potrebno je navesti osnovne rubne uvjete za izracun konsolidacije u daljnjim fazama. Vrhidno

grani¢ne povrsine konsolidiranog tla je upisan, kao i smjer protoka vode iz tog sloja —to je drenaZze.
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'R Analiza moZe biti provedena samo u fazi, u kojoj je ukdjutena "Ukupno slijeganje™

Konsolidacija

Analiza nije obavijena.
wrh graniéne povréine konsolidiranog ta : Graniéna povriina Br. 1 =

Dno graniéne povréine konsolidiranog tla : Granifna povrina Br. 2

Odtjev vode :

Oba prema dolje i prema gore [

“Analiza” - Faza konstrukcije 1

Napomena: Ako upisete “NesaZimano temeljno tlo” potrebno je razmisliti o smjeri protoka vode od
konsolidiranog tla samo prema gore.

- Osnovni zadatak ( postupak): Faze 2 -5
Pomaknimo se na fazu konstrukcije 2.

Faza konstrukcije: [# = [1]

Alatna traka “Faza konstrukcije”

Definiramo naspi sa dodavanjem koordinata. Specifican tip tla je dodijeljen u nasipu.

'| Nasip grani¢ne povrSine : [# Dodaj Promijeni (= Ukloniti (¥l Odaberite.
Popis nasipa granicne povrsine Trenutne tocke nasipa oranicne povisine
DEE Nasip granifne povriine | x [m] 2 [m]
[ » 1 |Granitna povrsina 1 ]+ 10,00 0,00
4,28 400
429 4,00

“Faza 2 — Tocke granicne povrsine nasipa”
Napomena: Nasip djeluje kao preopterecenje na osnovnu povrsinu temeljnog tla. Pretpostavlja se, da

je dobro izvrsen ( optimalno sabijen) i teoretski ne podmiri. U praksi se moZe pojaviti slijeganje ( lose
zbijanje, utjecaj puzanja tla), ali program Slijeganje toga ne obravnava.
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U okviru “Analiza” sada upisite vrijeme trajanja 2. Faze u skladu sa stvarnim vrjemenom gradnje

nasipa. Stvarni izra€un slijeganja jos ne moze biti izveden, jer je najprije potrebno poznati cijelu

povijest nalaganja zemljanih radova konstrukcije, odnosno svih faza izgradnje.

Konsolidacia

™ Ukupno slijeganje

Virijeme trajanja faze : 30,0 | [dan]

dijelo u

Andnza

0 ] Analiza moZe biti provedena samo u fazi, u kojoj je ukljufena "Ukupno slijeganje™

Opterecenije akdije : opterecenje linearna povedano tijekom trajanja faE]

“Analiza — Faza konstrukcije 2~

Pretpostavljamo, da je nasip graden postupno, zato smo u 2 fazi konstrukcije uzeli u obzir linearno

rast optereéenja. U slijedecih fazah, smo trajanje faze upisali ( 1 godina je 365 dana - 3 faza, 10
godina je 3650 dana — 4.faza i ukupno slijeganje — 5. Faza). | sva opterecenja su predstavljena na

pocetku faze.

Izracuni su obavljeni nakon upisa zadnje faze konstrukcije, kod koje je uklju¢eno “Ukupno slijeganje”

( moZete ga provjeriti u bilo koji fazi, osim u prvoj).

} & Analiziraj

Konsolidacija

Vrijeme trajanja faze : [dan]

“Izra¢un — Faza konstrukcije 5~

Rezultati analize

Opteredenje akcije dielo uditavanje izvedeno pofetkom faze

Po izracunu sveukupnog slijeganja, moZzemo promatrati djelomicne vrijednosti konsolidacije ispod

sredista nasipa. Dobili smo slijedece maksimalne vrijednosti slijeganja u pojedinim fazama izgradnje:

- Faza 1: samo geostati¢ni napon — slijeganje nije izraCunano.
- Faza 2 ( preopterecenje nasipa): za 30 dana = 29.2 mm

- Faza 3 ( nepromjenljivo): za 365 dana = 113.7 mm

- Faza 4 ( nepromjenljivo): za 3650 dana - 311.7 mm

- Faza 5: sveukupuno slijeganje - 351.2 mm
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Construction stage: @ = | [1] 2 [ [

H show

[s]

© 7| values: overal ~ Variable : EXUSIEISMML || Surface : isosurface

b 400 12,00 1000 1200 1400
S R L e | RS E I N AT,

Gl 0,0

300
50,0
90,0

120,0

150,0

8 180,0

8 210,0

240,0

270,0

300,0
330,0
351,2

<0,0mm..
- 351,2mm>

Uniform

#le|=]

0.0

B Analyze

Consolidation Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 351,2 mm

v
¥ Overal settiement Maximum depth of influence zone = 9,50 m

[day]

[whole loading introduced at the beginning of stage ~ |

Time of stage duration :

Load action :

Analysis

“Analiza — faza konstrukcije 5 ( sveukupno slijeganje)”

Ako nas zanima slijeganje nasipa nakon izgradnje, prebaciti éemo rezultate iz 3 in 4 faze ( gumb
“Vrijednosti”) u odnosu na fazu 2, koja oduzima odgovarajuce vrijednosti slijeganja.

Construction stage: @ =

H show

M [ B 4|E

jariable : Settiement v | Surface: isosurface i

1200 14,00
I L

b 14,00 1000
i i L

i 0,0

25,0

50,0

75,0
100,0
125,0
150,0
175,0
200,0
2250
250,0
2750
300,0
3219

<0,0mm .
.. 321,9mm>

Uniform

#le|=|

o,

0

&) analyze

B Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settiement = 351,2mm

¥ overal
Overal settiement Maximum depth of influence zone = 9,50 m

[day]

[ whole loading introduced at the beginning of stage ~ |

Time of stage duration : Maximum settiement against stage 2 = 321,9 mm

Load action :

Analysis

“Analiza — Slijeganje ( razlike u odnosu na prethodne faze)”
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Zakljucak:
Slijeganje nasipa ( ispod sredista) u roku od godine dana od njegove izgradnje je 84.5 mm ( 113.7 -
29.2) i nakon deset godina 282.5 mm ( =311.7 — 29.2).
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