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Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je proracun gabionskog potpornog zida prema EC7 ispod
Setnice u Rapcu. Rad sadrzi osvrt na provedene istrazivacke radove, opisuje geolosku
gradu i seizmi¢nost Sireg podrucja te geoloske znacajke lokacije na kojoj se nalazi
gradevina.

Proracun se provodio sukladno s normom HRN EN 1997-1:2012, prema projektnom
pristupu 3 ¢ija se primjena objasnjava u ovom zavrSnom radu. Provedena je provjera
stabilnosti na prevrtanje i klizanje te kontrola naprezanja na tlo.

U sklopu rada izraden je i tehnicki opis i troskovnik radova, te su ukratko opisane

funkcije i prednosti gabionskih zidova.

Klju¢ne rije¢i: gabionski zid, potporni zid, Eurokod 7, analiza stabilnosti, provjera

naprezanja na tlo

Abstract

The topic of this thesis is the calculaton of the gabion retainig wall according to

EC7 below the promenade in Rabac. The thesis contains a review of the conducted
research work, describes the geological structure and seismicity of the wider area and the
geological features of the site where the building is located.

The calculation was carried out in accordance with HRN EN 1997-1: 2012, with the
use of project approach 3, the application of which is explained in this thesis.
Analysis of stability against overturning and sliding as well as control of soil stresses
were carried out.

As part of the thesis, technical description and an estimate of the building costs were

made and the functions and advantages of the gabion walls were briefly described.

Keywords: gabion wall, retaining wall, Eurocode 7, stability analysis, soil stress control
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1. UvOD

Predvidena je izvedba gabionskog potpornog zida uz Setnicu na podru¢ju Rapca na
nadmorskoj visini od priblizno 10 m.n.m. Lokacija se nalazi na podrucju koje nije seizmicki

aktivno i kojeg izgraduju dobro uslojeni vapnenci gornje krede.

Potporni zid je duljine 60 m te se izvodi sa skokovima u temeljima. Najveca visina
potpornog zida iznosi 4 m. Temeljenje se vrsi na betonskoj plo¢i debljine 40 cm na
temeljnom tlu izgradenom od vapnenacke stijenske mase. Prora¢unska nosivost temeljnog
tla iznosi 650 kPa. Prostor iza gabionskog potpornog zida zatrpava se kamenim nasipnim

materijalom do visine gornjeg reda gabionskog zida.

Proracun je izvrSen za maksimalnu visinu gabionskog zida od 4 m, i to za sve Cetiri razine
zida. Provedena je provjera stabilnosti na prevrtanje i klizanje te kontrola naprezanja na tlo.
Prorac¢un se provodio sukladno s normom HRN EN 1997-1:2012, prema projektnom
pristupu 3. Prilikom prorauna u obzir su uzeta stalna opterecenja Setnice i ograde na

gabionski potporni zid.

Za gabionski potporni zid izraden je i tehnicki opis izvodenja radova te je dan i

troskovnik radova.

Osnovni cilj ovoga rada je proracunom odrediti adekvatne dimenzije gabionskog
potpornog zida koje zadovoljavaju uvjete stabilnosti te na temelju dobivenih dimenzija

izraditi graficke priloge.

Nikolina Burul, Zavrsni rad 4
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2. OPCENITO O GABIONSKIM ZIDOVIMA

Zidovi od gabiona spadaju u gravitacijske potporne zidove te se primjenjuju uglavnom
u niskogradnji prilikom izgradnje prometnica (Slika 1.), u svrhu zastite od buke, za
stabilizaciju obala rijeka i sli¢no. [1]

Slika 1. Gabionski zid uz prometnicu [2]

Izvode se od gabionskih koseva (Slika 2.) pravokutnog oblika koji se slazu u jedan ili
vise redova, ovisno o potrebnoj visini zida. KoSevi mogu biti raznih dimenzija, a izradeni su
od dvostruko pletene pocincane heksagonalne mreze te ispune od lomljenog kamena sto ih
¢ini otpornim na koroziju. Gabioni se mogu poloziti direktno na tlo, koje se prethodno mora

poravnati, ali mogu imati i temelje. [1]

Slika 2. Gabionski ko$ [1]

Nikolina Burul, Zavr$ni rad 5
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Funkcije gabionskog zida: [2]

stvaranje barijere koja sprijecava eroziju tla kod stabilizacije obala i nasipa
- sprijeavanje Klizanja ili ispiranja tla
- zaStita od buke

- smanjenje brzine vode radi sprijecavanja erozije tla kod vodenih tokova
Prednosti gabionskog zida: [2]

- Estetika —koristenjem prirodnih materijala za ispunu gabionskih koseva te svojstvom
gabiona da se nakon odredenog vremena zazelene gabionski zid se stapa s okolinom

- Ekonomicnost — mogucnost koriStenja materijala nastalog iskopom na gradilistu za
punjenje gabionskih koseva

- Vodopropusnost — zahvaljujuéi ispuni od lomljenog kamena gabioni imaju svojstvo
propustanja vode a da se pritom ne ostecuju

- Fleksibilnost i mogu¢nost prilagodbe

- Dugotrajnost

- Jednostavna izvedba

- Moguénost rastavljanja i ponovnog koristenja

Nikolina Burul, Zavrsni rad 6
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3. OPCENITO O PRORACUNU POTPORNIH ZIDOVA PREMA
EC7Y

Prilikom proracuna geotehnicke gradevine potrebno je definirati sva grani¢na stanja koja

bi mogla utjecati na gradevinu kako ne bi doslo do prekoracenja istih.
3.1 Granicna stanja nosivosti
Norma EN 1997-1 razlikuje pet grani¢nih stanja nosivosti: [3]

EQU - gubitak ravnoteze konstrukcije razmatrane kao kruto tijelo pri ¢emu cCvrstoca

konstruktivnog materijala zna¢ajno ne doprinosi otpornosti (Slika 3.)

STR - slom ili velika deformacija konstrukcije ili njenog elementa pri ¢emu ¢vrstoca

konstruktivnog materijala bitno pridonosi otpornosti (Slika 3.)

GEO - slom ili velika deformacija tla pri kojoj ¢vrstoca tla ili stijene bitno pridonosi

otpornosti (Slika 3.)

UPL - gubitak ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih vertikalnih sila
(Slika 3.)

HYD - hidrauli¢ko izdizanje (Slika 4.)

Uvijeti stabilnosti za grani¢na stanja nosivosti prikazani su u Tablici 1. gdje oznaka F
predstavlja djelovanja na konstrukciju, oznaka x svojstva materijala, a oznaka a geometrijske

podatke.

Nikolina Burul, Zavrsni rad 7
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Slika 3. Grani¢na stanja nosivosti (EQU,STR,GEO,UPL) [4]

. v A— .
= HIDRAULICKI
SLOM TLA
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BRANA %
v
HYD

Slika 4. Grani¢no stanje nosivosti (HYD) [4]

Tablica 1. Provjera stabilnosti za pet granicnih stanja nosivosti [3]

Graniéno

stanje Provjera stabilnosti Napomene

EQU Egorid = Eatod + T Paora = B 10Frepi Vi / 70504 )y, 1€ destabilizirajués, a
Eotnd = B 1pFrep: Xi /304 |, stabilizirajuéi uémak
dijelovanja; T; moguci posmiéni otpor;

STR/GEQO E; = Ry E, jeuémak djelovanya, a Fy otpornost na taj uéinak u nekom
razmatranom presjeku konstrukeye 1li tla (vidi 1 tablicu 1);

UPL Irdat:d = Gst-b:d. + Rd I::Iat:;l = Gdst-:d + Qdat:d_ jEkDﬂlblﬂﬂCl_]ﬂ u'ajucg (G )1 .
promjemyivog (@ ) destabilizirajuceg veriikalnog djelovanja, a
Foip.q Je stabilizirajuée vertikalno trajno djelovange; Ky je
moguéi dodatni projekini otpor 1zdizanju;

HYD Ugoe-d = Tesbid ili Ugqs-q Odnosno Sy...q suprojektni destabilizirajuéi tlak porne

Sdat:d = Gstb:d

vode na dnu stupca tla odnosno strujna sila u stupcu tla. a
Tath-q 0dnosno Glip.4 su ukupno vertikalno naprezanje na
dnu stupca odnosno efektivna tezina stupea tla

Nikolina Burul, Zavr$ni rad
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3.2 Projektni pristupi

Norma EN 1997-1 uvodi tri projektna pristupa za grani¢na stanja nosivosti STR i GEO
dok za ostala grani¢na stanja vrijedi jedinstveni projektni pristup. Projektni pristupi se
razlikuju po fazi proracuna u kojoj ¢ée se primijeniti parcijalni faktori. Faktori se mogu
primijeniti na ulazne podatke (djelovanja i svojstva materijala) ili na rezultate proracuna
(uCinke djelovanja 1 otpornosti). Oni poblize definiraju varijante proracuna projektnog
djelovanja (Eq) i projektne otpornosti (Rq) te daju prijedloge odgovarajuéih parcijalnih
koeficijenata. Parcijalni koeficijenti podijeljeni su za svaki projektni pristup u skupine A za
djelovanja, M za svojstva materijala i R za otpornosti. Kombinacije pojedinih skupina za
svaki od projektnih pristupa prikazani su u Tablici 2, dok su parcijalni faktori po skupinama
vidljivi u Tablici 3. U¢inci projektnog djelovanja i otpornosti definiraju se prema Tablici 4.

U projektnom pristupu 3, koji je koristen prilikom proracuna gabionskog potpornog zida,
svi parcijalni faktori se unose na ulazu u proracun. Primjer uporabe projektnog pristupa 3 za

grani¢ni slucaj nosivosti tla ispod temelja potpornog zida prikazan je na Slici 5. [3]

Tablica 2. Tri projektna pristupa za granicna stanja STR i GEO: kombinacije skupina za projektne
pristupe [3]

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3

osno optereceni piloti 1 sidra: Al+M1+R2 (A191li A2°) + M2 + R3
K17 A1 +M1+R1
K2% A2+ (M1° ili M2°) + R4
sve ostale konstrukeije
K1% Al+MI1+R1
K2 A2+M2+R1

? odvojeni proracun za K1 1 K2 7 za sile od konstrukcije
® za pilote 1 sidra ¢ za geotehnicke sile (sile od tlaisl)
f za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja

ili boénog opterecenja pilota

Nikolina Burul, Zavrsni rad 9
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Tablica 3. Parcijalni faktori po skupinama za granicna stanja STR i GEO [3]

(1) Parcyalni faktori djelovanja (g ) 1 uéinka djelovanja (yg)

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepoveljna ~a 135 1.0
povoljna “a 1.0 1.0
promjenjiva nepovolmna Yo 15 13
povoljna Q 0 0

(2) Parcyjalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ( vy )

Svojstvo simbol M1 M2

tangens efektivnog kuta trenja Vo 1.0 1.25

efektivna kohezija Yot 1.0 1.25

nedrenirana 1 jednoosna évrstoca You Ul Tgu 1.0 14

tezinska gustoca Ve 1.0 1.0

(3) Parcyalni faktori otpora (g )

Otpornost’ simbol R1 R2 R3 R4

Plitki temelji nosivost R, 1.0 14 10 -
klizanje Ay, 1.0 1.1 1.0 -

Zabyeni pilot stopa Yo 1.0 1.1 1.0 13
plast (tlak) - 1.0 1.1 1.0 13
stopa+plast (tlak) oA 1.0 1.1 10 13
plat (vlak) Yoot 1.25 1.15 1.1 16

Budeni piloti stopa Yo 1.25 1.1 1.0 1.6
plast (tlak) e 1.0 1.1 1.0 13
stopa+plait (tlak) Y 1.15 1.1 1.0 1.5
plast (vlak) Yot 1.25 1.15 1.1 1.6

Prednapeta sidra  privremena Yat 1.1 1.1 1.0 1.1
trajna Ya:p 1.1 1.1 1.0 1.1

Potpome konstrukeije  nosivost TRev 1.0 14 10 -
klizanje FR-h 1.0 1.1 1.0 -
otpor tla TR-e 1.0 1.4 1.0 -

Kosine 1 opéa stabilnost otpor tla TRee 1.0 11 10 -

TEN 1997-1 joi navodi posebne parcijalne faktore za uvrtane pilote koji su ovdje izostavljeni

Tablica 4. Tri projektna pristupa za granicna stanja STR i GEO: djelovanja i otpornosti [3]

uéinak dijelovanja otpornost
Projektni pristup 1 (osim osno opterecenih pilota 1 sidra za $to vida tablicu 3) i
Kombinacya 1 Eq = E\ya1Fk ;s X j, 04 ) X Ry = R{ Xy s vwpafFhj.0a)
Kombinacya 2 Ey = E|yasF s X j/vm2 84 Rg = R\ Xy ; [ yM2; 7a2Fk j, 0 |
Projektni pristup 2 By = E(ya1F s X 5, a4 Ry = R| Xy ;; yr.01 5k aa |/ 1m2
Projektmi pristup 2* By = T ‘.rm:sff'{ﬂ._-i Xi ;.04 Ry = R Xy ;; vp.a1Fk j. 04 |/ Tm2

Projektmi pristup 3 =~ By = E{'}m.-—‘.uﬂ._-: Xg i/ vm2. 04 | " Ry = B[ Xy /M2 va1/a08 ﬂ-d} !

T koristi se parcijalni faktor djelovanja 4, za . konstrukeijsku™ silu, a4, za..geotehnidku silu“

Nikolina Burul, Zavrsni rad 10
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Qs = v =
Gy = Gy =
da = 1Q g =

2

E
- Eg 4

Slika 5. Projektni pristup 3 za grani¢ni slucaj nosivosti tla ispod temelja potpornog zida [3]

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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4. ISTRAZIVACKI RADOVI NA SIREM PODRUCJU

U blizini predmetne gradevine provedeni su istrazivacki radovi od strane tvrtke Geos

d.o.o, Rovinj u svrhu odredivanja geoloske grade temeljnog tla. Istrazni radovi obuhvacali

Su :
- georadarsko, geoelektri¢no i seizmi¢ko snimanje,
- istrazno busenje te

- prospekcijski pregled i detaljno geolosko kartiranje.

Georadarsko snimanje obavljano je georadarskim instrumentom pulseEKKO PRO u

svrhu detektiranja pukotinsko-kavernoznih sustava u podzemlju. Snimljeno je ukupno 5

georadarskih profila ¢ije su pozicije vidljive u grafickim prilozima ( list 1 — situacija s

polozajem istraznih radova na Sirem podrucju ). Na Slici 6. prikazan je georadarski profil

5G-5G’ sa opisanom gradom terena. [5]

Zemlja crvenica s
kr$jem vapnenaca

Dijelom okrieni
plocasti vapnenci

Time (ns)

: : 3 Kompaktni vapnenci
= ——r W ———— ™ - ap
T e P — —= - {
i e e M L e A e o i 14
TRl = = —— - —_—
e —— — - ——— = - - — e 33
W =S T e T = Jaéi pukotinsko-
TS — . - —— - = AT 2 R
e R, —_2-‘{‘__,&__" —— | kavemozni sustavi
= S o - TR e L e
e T - —_ - r— o L — i ey
330 - =7 __—'—__A s il %:__:_- .c—s-_. = 18
e e e e R T |
e e e R S
= PR s e e =1 20
e e e )
A S el = = s |
S ST S - e e — e o e -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pasition (m]

Slika 6. Georadarski profil 5G-5G' [5]
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Geoelektricno snimanje obavljano je geoelektriénim instrumentom Syscal Kid Switch
24, u svrhu dobivanja podataka o specificnoj otpornosti materijala. Snimljeno je 6
geoelektriénih profila ukupne duljine 380 m ¢ije su pozicije vidljive u grafickim prilozima
(list 1 — situacija polozajem istraznih radova na Sirem podrucju ). Na Slici 7. prikazani su

geoelektricni profili 1g-1g’ 1 2e-2¢’ sa opisanom gradom terena. [5]

Beptn [teration 3 abs, srvowr = 104 %
e 12.2

“r
Besistivity in odun

Dijelom okrsent Kompakmi plocast
plocasti vapnenci vapnenci
- 204 %
LI 12;. LY AL (LN ] "
0428
! ot i ) “Il.. "lll.
.. A =t 5 .....lll-l'.“. ——— .
e
a.1s «,‘f
AL
.02
r.a -
Tnverse mdel Mesistivity sectien
N N N N T ) O ...
[ " EILY o 1’55 ke ne

Eesistivitg in abe.n Wit electraoe spacing 500 n.

LEGENDA uz geoelektricni profil:

=< 200 Qm Zemlja crvenica

Homogen: ploc¢asti vapnenci, bliZe povrimi jade okrieni. a
—? =2009Qm s dubinom prelaze u kompaktne vapnence (mjestimiéno
slabyje tektonski osteceni)

Slika 7. Geoelektri¢ni profili 1E-1E’ i 2E-2E’ [5]
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Seizmic¢ko snimanje obavljano je instrumentom Geometrics Geode ES-3000 u svrhu
dobivanja podataka o brzini prostiranja longitudinalnih valova kroz materijal kako bi se
mogla definirati debljina pojedinog materijala. Snimanje se provodilo na nacin da na jednom
mjestu generirao izvor vala dok se u okolini mjerilo vrijeme nailaska vala pomocu geofona.
Snimljen je 1 seizmicki profil ukupne duljine 120 m ¢ija je pozicija vidljiva u grafickim
prilozima ( list 1 — situacija s polozajem istraznih radova na Sirem podruc¢ju ). Na Slici 8.

prikazan je seizmicki profil 1s-1S’ sa opisanom gradom terena. [5]

Povréinski troéni sloj —
nabacaj pomijesan sa
zemljom crvenicom

Fyiggdainne

......

Matiéna, ¢vrsta stijena

Slika 8. Seizmicki profil 1s-1s’ [5]

Istrazno busenje obavljano je busacom garniturom GDR-150 te je izvedeno ukupno 13
busotina dubine 6 m ¢ije su pozicije vidljive u grafickim prilozima ( list 1 — situacija s
poloZajem istraznih radova na Sirem podrucju ). Na Slici 9. prikazana je jezgra busotine B-
1. [5]

Slika 9. Jezgra buSotine B-1 [5]
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5. GEOLOSKA GRADA I SEIZMICNOST SIREG PODRUCJA

Predmetna gradevina smjesStena je u Rapcu na isto¢noj obali Istarskog poluotoka.
5.1 GeoloSka grada Sireg podrucja

Geoloska grada lokacije vidljiva je na Slici 10. Lokacija se nalazi na prostoru kojeg
izgraduju naslage gornje krede u kojima dominiraju sivi i smedi homogeni plocasti do
debelo uslojeni vapnenci s le¢ama bijelih jedrih vapnenaca (nor. K2?®) i bre¢a s rudistima
(nor. K2*2). Slojevi nisu tektonski poremeceni, a generalno pruzanje im je sjeveroistok —

jugozapad. [5]

LEGENDA :

Sivi 1 smedi homogeni ploéasti vapnenei s le¢ama jedrih bijelih

vapnenaca 1 breca s rudistima (starost: gornja kreda-turon)

Sivi 1 smedi plocasti do dobro uslojeni vapnenci s le¢ama bijelih
- jedrih vapnenaca (starost: gornja kreda-senon)

Slika 10. Isje¢ak Osnovne geoloske karte Hrvatske [7,8]
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5.2 Seizmicnost Sireg podrucja

Na podrucju predmetne gradevine seizmicka aktivnost je slabo izraZena $to se vidi na
kartama potresnih podrucja Republike Hrvatske. (Slika 11.)

Vrijednosti prikazane na karti odgovaraju horizontalnim vr$nim ubrzanjima tla tipa A
(agr) za povratna razdoblja od Tp = 95 i 475 godina (Tncr). Ubrzanja su izrazena u

jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s?). Za predmetnu lokaciju vr§no

ubrzanje za povratni period od 95 godina iznosi agr (95g) = 0,06 g dok za povratni period
od 475 godina iznosi agr (475g) = 0,13 g.

Slika 11. Isjecak karta potresnih podrué¢ja Republike Hrvatske za povratni period od a) 95 godina i
b) 475 godina [6]

Nikolina Burul, Zavr$ni rad 16



Gradevinski fakultet sveucilista u Rijeci

6. GEOTEHNICKE ZNACAJKE LOKACIJE

Usporedbom podataka dobivenih istraznim radovima na Sirem podrucju te vizualnim
pregledom lokacije predmetne gradevine (Slika 12.) utvrdeno je da temeljno tlo predmetne
gradevine ¢ine dobro uslojeni vapnenci gornje krede (K2'?) koji prema geomehani¢koj
Klasifikaciji RMRge spadaju u kategoriju Il (dobra stijena) te su svojim karakteristikama
kvalitetna podloga za temeljenje. Ukupan broj bodova (74) na temelju kojeg je ustanovljena
kategorija stijenskog masiva prikazan je u Tablici 5 za stanje diskontinuiteta te u Tablici 6
za osnovnu stijenu. Na temelju brojnih ispitivanja obavljenim na istim ili sli¢nim stijenama

na podrucju Istre usvojena je vrijednost za proracunsku nosivost vapnenca od 650 kPa. [5]

Tablica 5. Geomehanicka klasifikacija (RMRS89) za stanje diskontinuiteta [5]

Karakteristike pukotine Ulazni podaci Bodovi
Duljina =1 m 6
Rastrodenost Umjereno 3
Hrapavost JEC neznatno 3
Zijev =5 mm 0
Ispuna meka =5 mm 0

Tablica 6. Geomehanicka klasifikacija (RMRS89) za osnovnu stijenu [5]

Karakteristike pukotine Ulazni podaci Bodovi
UCS 50 — 100 MPa 7
RQD 00—100 % 20
Razmak diskontinuiteta 20 — 60 mm 8
Stanje diskontimuteta ukupno 12
Podzemna voda suho 15

Slika 12. Polozaj Setnice sa izdancima stijenske mase vidljivim na terenu [5]
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7. PRORACUN GABIONSKOG POTPORNOG ZIDA

Predvidena je izvedba gabionskog potpornog zida temeljenog na betonskoj temeljnoj

plo¢i debljine 40 cm. Temeljno tlo je vapnenacka stijenska masa.

Analize stabilnosti gabionskog potpornog zida provedene su sukladno s normom HRN
EN 1997-1:2012 prema projektnom pristupu 3 te su u proracunu koristeni sljedeci parcijalni
koeficijenti za :

Strukturna djelovanja :

- nepovoljno stalno djelovanje ve=1,00

- povoljno stalno djelovanje YG.pov = 1,00

Geotehnicka djelovanja :

- nepovoljno stalno geotehnicko djelovanje ve*=1,00
- povoljno stalno geotehnicko djelovanje YG.pov *= 1,00
- kut unutarnjeg trenja Yo=1,25

Analize su provedene za visinu zida od 4,0 m prema geometriji na Slici 13. i za slijedece

usvojene parametre materijala:

- kut unutarnjeg trenja tla u zasipu ok = 40°

- kut trenja izmedu tla i potpornog zida ok =20°

- kut nagiba zadnjeg lica zida a=90°

- kut nagiba terena B=0°

- kohezija materijala u zasipu ¢ = 0 kN/m?

- zapremninska tezina tla u zasipu ¥ =19,00 kN/m®
- proracunska nosivost temeljnog tla grd = 650 kPa

Nikolina Burul, Zavrsni rad 18
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Slika 13. Geometrija gabionskog potpornog zida

Racunski kut unutarnjeg trenja tla u zasipu:

tan @, tan40°

tan @, = Yo =125 =0,6713

g = 33,87°

Racunski kut trenja izmedu tla i potpornog zida:
tan s, = tan Oy _ tan 20° — 02912

Yo 1,25

04 = 16,23°

Nikolina Burul, Zavr$ni rad
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Koeficijent aktivnog potiska tla:

sin?(a +
ka = (@t ¢a) _=0,258

sin? a * sin(a — &4) * |1 + \/Sin(cpd + 84) * sin(py — f)

sin(a — 64) * sin(a + B)

Stalna opterecenja koja djeluju na gabionski potporni zid:

- Kontinuirano opterecenje od Setnice 0: = 4,00 KN/m?
- Opterecenje od ograde Go= 0,20 kN/m’
Koncentrirano opterecenje od Setnice : Gs = gs *Is = 4,00*%0,80 = 3,20 KN/m'’

Tezina gabionskog potpornog zida:
Gy =hy *l; xy =1,00 % 2,00 * 19,00 = 38,00 kN
G, =h, xl,*y =1,00 2,00 *19,00 = 38,00 kN
G; =hyxl;*y =1,00*2,00*19,00 = 38,00 kN
Gy = hy 1y xy =1,00%1,00 * 19,00 = 19,00 kN

Geo = hy x5y = 1,00 0,80 * 19,00 = 15,20 kN

Analize stabilnosti provedene su za sve presjeke gabionskog zida. (1-1 do 4-4).
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PRESJEK 1-1
Sile aktivnog potiska tla:
Py =(y*H?**kax05)+ (gs* H * ka)
= (19,00 * 4,00% * 0,258 % 0,5) + (4,00 * 4,00 = 0,258)
= 39,216 + 4,128 = 43,34 kN
Paha = Pgq * cos 8y = 43,34 xcos 16,23 = 41,62 kN

Pyya = Pgq *sindy = 43,34 *sin 16,23 = 12,11 kN

Potisak od utjecaja tla, sila aktivnog potiska tla te njezina horizontalna i vertikalna

komponenta prikazani su na Slici 14.

G4
12,11 kN
G3
43,34 kN
G2
62 kN i
£
o
“. G1
19,608 kKN/m? | |

Slika 14. Prikaz djelovanja potiska od utjecaja tla u presjeku 1-1
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Kontrole stabilnosti:
1) Kontrola na prevrtanje (oko tocke A)

Racunski moment stabilnosti:

Ly [y l3 Ly
Mseq = [61*54‘62*E+G3*(E+x1>+64*(3+x1 +X2>+tho

! l
*<§5+l4+x1+x2)+65*<§+l4+x1+x2>+GO

* (l4 +Xxt+ xz)] *Yé,pov

) )

+ 38,00 *

)

0 2,00
+38,00*< >

= [38,00 * + 0,20) + 19,00

1,00
. ( —+020+ 0,20) + 15,20

0,80
* ( > + 1,00 + 0,20 + 0,20> + 3,20

0,80
x ( >—+1,00+0,20 + 0,20) + 0,20
« (1,00 + 0,20 + 0,20)] % 1,0

= 38,00 + 38,00 + 45,60 + 17,10 + 27,36 + 5,76 + 0,28 = 172,10 kNm

Racunski moment prevrtanja:

H
Mpr,d = [Pah,d * § - Pav,d * (I3 + xl)] * Y6

)

0
= [41,62 * —12,11 % (2,00 + O,ZO)] * 1,0 = 55,49 — 26,64

= 28,85 kNm

Faktor iskoriStenosti na prevrtanje:

A _ Mpq 2885
GEOPR ™ My q 172,10

=017<1
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2) Kontrola na klizanje
Suma vertikalnih djelovanja:
z:Vd = (Gl + GZ + G3 + G4 + tho + Go) *Yé,pov + Pav,d * )/G,pov*

= (38,00 + 38,00 + 38,00 + 19,00 + 15,20 + 0,20) * 1,0 + 12,11 * 1,0
= 160,51 kN

Horizontalna djelovanja:

Hpq = SHyq = Pypg * v6* = 41,62 1,0 = 41,62 kN

Parcijalni faktor otpora na klizanje: YrRh=1,0

Otpornost na klizanje:

XVgxtanpy 160,51+ 0,6713
VYR 1,0

Hpq = = 107,75 kN

Faktor iskoriStenosti na klizanje:

Hgqy 41,62
A = — =
GEOKL = ., ~ 107,75

=039<1

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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Kontrola naprezanja na tlo:
Suma momenata:

SM = My g — My, 4 = 172,10 — 28,85 = 143,25 kNm

Fkscentricitet sile XVd :

,_zM_143,25_08925
¢ T3, T 16051 ™

b, 200 0,8925 = 0,1075 <11—2’00—03333

e e T Y SO S =TT = 0esssm

0,1075m < 0,3333 m — sila unutar jezgre presjeka

L'=1;—-2%e=200-2%0,1075=1,785m

B’ =b =1,00m gdje je b duljina gabiona

Reducirana povrsina:

A'=L *B' =1,785 % 1,00 = 1,785 m?

Racunska otpornost:

_ZVa 16051 89,92 kN/m? < = 650 kN /m?
Opd = " T 1785  °” M S Ora = m
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PRESJEK 2-2
Sile aktivnog potiska tla:
Pyq = (y * (hy + hy + hy)* x ka = 0,5) + (gg * (hy + hs + hy) * ka)
= (19,00 * 3,00% % 0,258 * 0,5) + (4,00 = 3,00 = 0,258)
= 22,059 + 3,096 = 25,16 kN
Pana = Pgq * cosdy = 25,16 xcos 16,23 = 24,16 kN

Puyqa = Pgq *sindy = 25,16 *sin 16,23 = 7,03 kN

Potisak od utjecaja tla, sila aktivnog potiska tla te njezina horizontalna i vertikalna

komponenta prikazani su na Slici 15.

7.03 G4

25,16 kN
G3

G2

1,00 m

14,706 kN/m?

Slika 15. Prikaz djelovanja potiska od utjecaja tla u presjeku 2-2
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Kontrole stabilnosti:
1) Kontrola na prevrtanje (oko tocke A)

Racunski moment stabilnosti:

l l3 ly
MSt,d = [Gz *5"‘63 *(E+X1)+G4*<E+X1+X2)+tho

! l
*<§5+l4+x1+x2)+65*<§+l4+x1+x2>+GO

* (l4 +Xxt+ xz)] *Yé,pov

) )

2,00
+38,00*< >

)

1,00
+ 0,20) + 19,00 * ( >

= [38,00 * + 0,20 + 0,20)

)

0,80
+ 15,20 *( >

+ 1,00 + 0,20 + 0,20) + 3,20

0,80
* ( > + 1,00+ 0,20 + 0,20) + 0,20
* (1,00 + 0,20 + 0,20)] * 1,0

= 38,00 + 45,60 + 17,10 + 27,36 + 5,76 + 0,28 = 134,10 kNm

Racunski moment prevrtanja:

(h, + h;s + hy) ,
Mpr,d = [Pah,d * 3 - Pav,d * (l3 + xq) [ * Ye
= [24,16 * ——— — 7,03 = (2,00 + 0,20)] x1,0 =24,16 — 15,47

= 8,69 kNm

Faktor iskoriStenosti na prevrtanje:

A _ Mpq 8,69
GEOPR ™ My g 134,10

=006<1
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2) Kontrola na klizanje
Suma vertikalnih djelovanja:
XV, = (GZ + Gz + Gy + Gy + Go) *Yepov T Pav,d * VG,pov*

= (38,00 + 38,00 + 19,00 + 15,20 + 0,20) * 1,0 + 7,03 * 1,0 = 117,43 kN

Horizontalna djelovanja:

HEd = ZHd = Pah,d * )/G* = 24‘,16 * 1,0 = 24,16 kN

Parcijalni faktor otpora na klizanje: YrRh=1,0

Otpornost na klizanje:

XVyxtanpy 117,43 %0,6713
Hpq = =
|43 10

= 78,83 kN

Faktor iskoriStenosti na klizanje:

A —HEd—24’16—031<1
GEO,KL — HRd - 78,83 — Y

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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PRESJEK 3-3
Sile aktivnog potiska tla:
Pyq = (y * (hs + hy)? x ka * 0,5) + (gg * (h + hy) * ka)
= (19,00 = 2,00% % 0,258 * 0,5) + (4,00 = 2,00 = 0,258)
= 9,804 + 2,064 = 11,87 kN
Poha = Pyq *cosdy = 11,87 xcos 16,23 = 11,40 kN

Payyg = Pgq *sindy = 11,87 xsin 16,23 = 3,32 kN

Potisak od utjecaja tla, sila aktivnog potiska tla te njezina horizontalna i vertikalna

komponenta prikazani su na Slici 16.

3,32/kN G4
11,87 kN
11,40 £ G3
N~
coru
9 804 kKN/m?

Slika 16. Prikaz djelovanja potiska od utjecaja tla u presjeku 3-3
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Kontrole stabilnosti:
1) Kontrola na prevrtanje (oko tocke A)

Racunski moment stabilnosti:

L5 Ly s s
MSt,d = [63 *5"‘64*(7+xZ>+tho*(E+l4+X2>+G§*(E+l4+X2)

+ Go * (l4 + xz)] * VG,pov

) )

0 1,00
+ 19,00 *( >

)

0,80
+ 0,20) + 15,20 * ( >

= [38,00 . +1,00 + 0,20)

)

2

0
+ 3,20 = ( + 1,00 + 0,20) + 0,20 * (1,00 + 0,20)]
* 1,0

= 38,00 + 13,30 + 24,32 + 5,12 + 0,24 = 80,98 kNm

Racunski moment prevrtanja:

(hs + hy)

My q = [Pah,d * — Paya * l3l 7

J

0
= [11,40 * - 3,32 % 2,00] *1,0 =7,60 — 6,64 = 0,96 kNm

Faktor iskoriStenosti na prevrtanje:

A _ Mpq 096
GEO,PR My, 80,98

=001<1

2) Kontrola na klizanje
Suma vertikalnih djelovanja:
Vg = (G5 + Gy + Gyyp + Gy) * YGpov + Poya * VG,pov*

= (38,00 + 19,00 + 15,20 + 0,20) * 1,0 + 3,32 « 1,0 = 75,72 kN
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Horizontalna djelovanja:

HEd = ZHd = Pah,d * )/G* = 11,40 * 1,0 = 11,40 kN

Parcijalni faktor otpora na klizanje: yrh=1,0

Otpornost na klizanje:

_XVyxtanpg 75,72%0,6713

H,, = = 50,83 kN
Ra Yen 1,0

Faktor iskoriStenosti na klizanje:

A —HEd—11’40—022<1
GEO,KL — HRd - 50,83 — Y,

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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PRESJEK 4-4
Sile aktivnog potiska tla:
Poa = (v * (hy)? x ka * 0,5) + (g * hy * ka)
= (19,00 = 1,00% % 0,258 * 0,5) + (4,00 = 1,00 = 0,258)
= 2,451+ 1,032 = 3,48 kN
Paha = Pgq *cosdy = 3,48 xcos 16,23 = 3,34 kN

Puya = Pgq *sindy = 3,48 *sin 16,23 = 0,97 kN

Potisak od utjecaja tla, sila aktivnog potiska tla te njezina horizontalna i vertikalna

komponenta prikazani su na Slici 17.

0,97 kN

3,48 kN
G4

=
3,34 kN ]
4,902 kN/m? @

Slika 17. Prikaz djelovanja potiska od utjecaja tla u presjeku 4-4
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Kontrole stabilnosti:
1) Kontrola na prevrtanje (oko tocke A)

Racunski moment stabilnosti:

ly ls ls
Mst,d = [G4 * ? + Gy * (E + l4> + Gy * (E + l4> + G, * l4] *Yépov

) )

2

)

2

- [19,00 £ 2 41520 # ( + 1,00) +3.20 * (

* 1,00] * 1,0

=9,5+ 21,28 + 4,48 + 0,20 = 35,46 kNm
Racunski moment prevrtanja:

hy

My q = (Pah,d * 3 Pay,a * l4> * Y6

)

= (3,34 * — 0,97 = 1,00) *1,0=111-097 = 0,14 kNm

Faktor iskoriStenosti na prevrtanje:

A _ Mpq 0,14
GEO,PR = My g ~ 35,46

=0,004<1

2) Kontrola na klizanje

Suma vertikalnih djelovanja:
XVy = (G4 + Gy + G,) * YGpov + Pav,d * yG,pov*

= (19,00 + 15,20 + 0,20) * 1,0 + 0,97 * 1,0 = 35,37 kN

Horizontalna djelovanja:

HEd = ZHd = Pah,d * )/G* = 3,34‘ * 1,0 = 3,34 kN

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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Parcijalni faktor otpora na klizanje: YrRh=1,0

Otpornost na klizanje:

_XVgxtanpg 35,37 %0,6713
T e 10

= 23,74 kN

Faktor iskoristenosti na klizanje:

A —HEd—3’34—014<1
GEO,KL — HRd - 23’74 — Y,

Nikolina Burul, Zavrsni rad
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8. TEHNICKI OPIS

Radovi na predmetnoj lokaciji zapo€inju odstranjivanjem viska vapnenca kako bi se
mogli izvesti armiranobetonski temelji. Temelji se izvode od betona razreda tlatne ¢vrstoce
C25/30. Armiranje temelja vrsi se Sipkama ¢ 16 mm i popre¢nom armaturom u obliku spona
®10/25 cm sa zastitnim slojem od 5 cm. Predvida se izvedba temelja u skokovima u svrhu
odstranjivanja ¢im manje koli¢ine temeljnog tla kao $to je vidljivo u grafickim prilozima
(list 3 - pogled na potporni zid). Temelji se izvode u debljini od 0,40 m, Sirini od 2,30 m te
duljini od 60,00 m.

Nakon izvedbe temelja postavljaju se gabionski kosevi maksimalne visine 4,00 m.
Gabionski kosevi se dopremaju na gradiliste slozeni te se na licu mjesta rastavljaju i ponovno
sastavljaju. Ispunjavanje kosSeva vrsi se kamenim materijalom, pri ¢emu se mora voditi
racuna o veli¢ini kamenog materijala koji ne smije biti ve¢i od veliine otvora mreZze.
Dimenzije gabionskih koseva su 2,0 x 1,0 x 1,01 1,0 x 1,0 x 1,0 m. Kao materijal ispune
gabionskih koSeva upotrijebit ¢e se dijelom visak vapnenca iz iskopa , a dijelom lokalni
kameni materijal. Materijal se rasporeduje rukom ili priru¢nim alatom na nacin da se Supljine
Sto viSe popune.

Nakon popunjavanja koSevi se zatvaraju te povezuju pocincanim ¢elicnim spojnicama
kao $to je prikazano na Slikama 18 i 19. KoSevi se zatim polazu jedan do drugoga i jedan na
drugoga dok se ne dobije potrebna Sirina 1 visina gabionskog zida. Susjedni koSevi se
medusobno povezuju pocin¢anim spojnicama, kako ne bi doslo do deformacije pod tezinom
gornjih redova gabionskog zida.

Nakon §to su gabionski koSevi poslozeni u odgovarajucoj visini i §irini na zadnje lice
gabionskog zida se polaze geotekstil koji sprijeCava prodiranje Cestica tla u ispunu
gabionskih koseva. Potom se prostor iza gabionskog zida ispunjava kamenim nasipnim

materijalom do visine gornjeg reda gabiona. [2]
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Slika 18. Prikaz sastavljanja gabionskog zida [2]

MAX. 150 mm

OTVORENA (NEUGRADENA) ZATVORENA (UGRABENA)

C-SPOJNICA C-SPOJNICA
A =
il 1| 1!
Nt/

20 mm

50 mm

Slika 19. Spojnice za povezivanje gabionskih koseva [2]
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9. TROSKOVNIK RADOVA

Izvedba gabionskog potpornog zida duljine 60,00 m:

a. Strojni iskop viska materijala kategorije A na mjestu buduceg potpornog
zida. Stavka ukljucuje i uklanjanje vegetacije, grmlja i drveca na mjestu
zahvata, utovar u transportno sredstvo te odvoz na deponiju.

U stavku su ukljugena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obraéun po m?

iskopanog, utovarenog i odvezenog materijala.

90,00 m?

b. lzvedba armiranobetonskih temelja za gabionski potporni zid u $irini od 2,30
m i visini od 0,40 m sa skokovima u temelju. U stavku je uklju¢ena nabava i
doprema betona klase C25/30 s certificirane betonare, dobava, doprema,
savijanje i ugradnja potrebne armature u temelj te sva potrebna oplata.

U stavku su ukljuéena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po m?

ugradenog betona.

59,00 m?

c. Dobava koseva od pocinfane celine zice dimenzija 2,0x1,0x1,0 i
1,0x1,0x1,0 zajedno sa spojnicama potrebnim za povezivanje koSeva. Stavka
obuhvaca i dopremu na gradiliSte te ugradnju elemenata prema projektu.

U stavku su ukljuéena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po m°.

348,00 m?
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d. Dobava lomljenog kamena u svrhu ispunjavanja gabionskih koseva. Stavka
obuhvaca i dopremu na gradiliste te ugradnju lomljenog kamena u koseve.
U stavku su ukljudena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po m®

izvedenog gabionskog zida.

348,00 m?

e. Dobava, doprema i polaganje geotekstila Sika 300g/m?2. Geotekstil se polaze
na kontaktu zadnjeg lica gabionskog zida i nasipa iza njega u svrhu odvajanja
pojedinih slojeva materijala.

U stavku su ukljuéena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po m?

izvedenog sloja geotekstila.

204,00 m?

f. Dobava, doprema i ugradnja kamenog nasipnog materijala u svrhu
zasipavanja prostora iza gabionskog zida.
U stavku su ukljuéena sva potrebna sredstva, materijal i rad. Obracun po m?

ugradenog nasipnog materijala.

350,00 m®
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10.ZAKLJUCAK

U ovom radu bilo je potrebno dimenzionirati gabionski potporni zid ispod Setnice na
podrucju naselja Rapca, u okolici grada Labina u Istri. Na navedenoj lokaciji izvrSeni su
istrazivacki radovi u svrhu odredivanja geoloSke grade temeljnog tla te je provjerena

seizmicCka aktivnost Sireg podrucja.

Prorac¢un gabionskog potpornog zida proveden je u skladu s normom EN 1997-1 prema
projektnom pristupu 3 ¢ija se primjena obja$njava u ovom zavrSnom radu. Provjere
stabilnosti obuhvatile su provjeru na prevrtanje, klizanje i kontrolu naprezanja na temeljno
tlo potpornog zida. Navedenim provjerama ustanovljeno je da projektirano stanje gradevine

zadovoljava kriterije stabilnosti.

U sklopu zavrSnog rada napravljen je i tehnicki opis u kojem je detaljno objasnjena

izvedba gabionskog potpornog zida te je dan i troskovnik radova.

Temeljem proracunom odredenih dimenzija gabionskog potpornog zida izradeni su
graficki prilozi te je time omogucena daljnja izvedba zida $to je u konaénici i bio cilj ovog

zavrsnog rada.
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