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Zadatak:

» Potrebno je projektirati nasip kojim ¢e se ograditi podrucje koje ¢e
naknadno biti |spun€) no materijalom za deponiranje. Konacna visina
nasipa je 3 m, nagiba pokosa 1:2 i Sirine krune 1 m, bez povrsinskog
opterecenja. Zaprem tezina pjescane |spune naS|pa je 19 kN/m3,
karakteristicnog kuta unutarnjeg trenja ", = 32.5°

- PovrsSina terena je horizontalna na pribliznoj koti -1,0 m. Temeljno tlo se
sastoji od nekoliko dm humusa i normalno onsolldlrane gline (zaprem.
tezine y = 18 kN/m3 i potopljene zaprem. tezine y' = 9 kN/m3), ispod
kO{eg se proteze sloj debljine 3 do 7 m pseudo-vlaknastog i amorfnog
holocenskog treseta, potoplljene zaprem. tezine
vy = 2 kN/m3, koji lezi na pleistocenskom pijesku srednje zbijenosti, Cija je
potopljena zaprem. tezina y" = 11 kN/m3, a karakteristi¢ni kut unutarnjeg
trenja @, = 35°.

- Za treset je usvojena pretpostavka nedreniranog stanja tijekom izvedbe
nasipa.

- Prikazi 2.5a do 2.5e daju podatke o 2 istrazne busotine i 5 krilnih sondi,
koje su izvedene u skladu sa DIN 4094:2002 “Subsoil - Field testing -
Part 4: Field vane tests”. Krila sonde su imala Sirinu D=75 mm i visinu
H=150 mm. Sonde su izvodene na razmacima 40 do 50 m, pozicionirane u
osi nasipa. Tablica 2.5a pruza objasnjenje simbola i izraza korigtenih u
opisu logova busotina.
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Ground surface

Zadatak projekta je odrediti do koje se visine moze izgraditi nasip bez
primjene ojacanja na kontaktu temeljnog tla i nasipa. Povrsinski sloj se ne
uklanja pri izvodenju. Nadalje, pretpostavka je kako podrucje omedeno
nasipom nije ispunjeno materijalom za deponiranje. Zadatkom nisu
postavljeni uvjeti u smislu osiguranja uporabivosti, kao ni izvanredenih
projektnih situacija.

Projektna situacija podrazumijeva stalno opterecenje za koje se pokretna
opterecenja (kretanja gradevinskih strojeva) ne uzimaju u obzir.



Podaci 1z istraznih radova:
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Podaci o izmjerenim nedreniranim posmicnim cvrstoCama
pomocu krilne sonde:

Table 2.5b: Undrained shear strength measured by field vane tests

Depth below Undrained shear strength measured by field vane tests in kKN/m?
ground level m FVT 1 FVT 2 FVT 3 FVT 4 FVT 5
0.5 23,20 23,20 15,00 22,20 21,60
1.0 12,80 16,40 8,60 13,80 8,90
1.5 12,80 12,70 8,80 10,80 8,90
2.0 6,60 9,60 11,40 12,60 9,90
2.5 6,20 7,20 11,40 11,30 7,40
3.0 7.80 8,80 6,20 7,00
3.9 14,80 7,00 8,50 6,20
4,0 9,00 9,20 12,50 10,40
4.5 9,40 9,80
5.0 14,40
5.5 13,20
6.0 12,60
6.5 10,00
7.0 17,80

rezultat odbacen u obradi
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Odredivanje proracunskih
parametara:

- Osnovni parametar za proracdune je nedrenirana posmicna
¢vrstocéa (c,) povrsinskih slojeva i treseta u kojima se
uslijed dodatnih efektivnihANlprezanja od izgradnje nasipa
(c'MNHvecavaju dodatni porni pritisci (Au) i doseze
posmicna cvrstoca tla u nedreniranom stanju (7).

» Raspodjela nedrenirane posmiéne évrstoc¢e po dubini je
analizirana preko prilozenog dijagrama.
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ASN1 ukupnih?
Antun Szavits Nossan; 23.3.2011

ASN2 vidi prethodnu napomenu
Antun Szavits Nossan; 23.3.2011



Raspodjela nedreniranih posmicnih ¢vrstoc¢a po dubini (krilna sonda)

Su [kN/m2]
0 5 10 15 20 25
0 L I 1 1 /] . ‘e
I _Su_sr._ - sr.edn]a vrijednost ASN3
. /1//_—/ 1,0 m izmjerenih podataka
2 A
-2,5m
m FVT1
— m FVT2 _
E FVT3 S..s+-/1,40 - srednja
£ 4 ey FVT4 vrijednost izmjerenih
3 : e podataka umanjena
2 __susri40| PaArcijalnim koeficijentom
o Yeu=1,40
7
8 4
Odabrana uslojenost i vrijednost cu (kN/m2) po slojevima:
Depth Depth [Modeli prema dosada$njoj praksi Modeli prema EC7
below FVT 1 FVT 2 FVT 3 FVT 4 FVT 5 Suer Sysr/1,40 below |RM-1 RM-2 PP2 PP3
0,5 23,2 23,2 15 22,2 21,6 21,04 15,03 0,5
1 12,8 16,4 8,6 13,8 8,9 12,10 8,64 1 12 8,5
1,5 12,8 12,7 8,8 10,8 8,9 10,80 7,71 1,5
2 6,6 9,6 11,4 12,6 9,9 10,02 7,16 2 9 9 9 6,5
2,5 6,2 7,2 11,4 11,3 7,4 8,70 6,21 2,5
3 7,8 8,8 6,2 7 7,45 5,32 3
3,5 14,8 7 8,5 6,2 7,23 517 3,5 7 7 7 5
4 9 9,2 12,5 10,4 10,28 7,34 4
4,5 9,4 9,8 9,60 6,86 4,5
5 14,4 14,40 10,29 5 Fs>1,3 Fs>1,3 Fs>1,1 Fs>1,0
55 13,2 13,20 9,43 55
6 12,6 12,60 9,00 6
6,5 10 10,00 7,14 6,5
7 17,8 17,80 12,71 7 7

odbaceni rezultat
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ASN3 Da li se srednja vrijednost koristi kao karakteristicna? Takav pristup nije u skladu s EC 7 koji trazi za karakteristi¢nu vrijednost opreznu procjenu
iz izmjerenih podataka. Neki predlazu (Orr i Farell 1999) ze nedreniranu ¢vrstocu: cu,k/cu,srednje = 0.85.

Orr, T. L. L., Farrell, E. R. 1999. Geotechnical Design to Eurocode 7. Springer, London.
Antun Szavits Nossan; 23.3.2011



Odabrani racunski modeli:

- Racunski modeli odabrani su sukladno dosadasnjoj inzenjerskoj praksi
(RM-1 i RM-2) i projektnim pristupima prema EC7 (PP-2 i PP-3).

- Prema dosadasnjoj praksi proraéun je proveden na 2 proradunska modela:
- RM-1: uzima u obzir srednje vrijednosti nedreniranih posmic¢nih ¢vrstoéa
i uslojenost formira grupiranjem vrijednosti prema najnizoj u grupi,
- RM-2: uzima u obzir procijenjeno najnepovoljniju buSotinu odnosno
krilnu sondu (BKF-4 i FVT-5) i na temelju nje formira model.

- Prema EC7 formirana su 2 modela prema predlozenim proradunskim
pristupima:
- PP-2: bazira se na modelu RM-2, pri éemu se vrijednosti parametara
¢vrstoce ne reduciraju (yw1=1,0), a trazi se zadovoljenje otpornosti na
klizanje yg, =1,1
- PP-3: bazira se na modelu RM-1, pri éemu se vrijednosti parametara
cvrstoce reduciraju parcijalnim koeficijentom yy, (y,=1,25; v.,=1,40).



Parametri odabrani za proracun:*"

¢’ c'y Ccu, Cuy

No. | Opis y (KN/m3) | v' (kN/m3) 9 (°) 9y (°) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
1| glina 18 - - - - - 12 8,5
2 | treset 1 (RM-1iPP-3) - 2 - - - - 9 6,5
3 | treset2 (RM-1iPP-3) - 2 - - - - 7 5
4 | pijesak (RM-1iPP-3) 20 11 35 29,3 - - - -
5 | nasip (RM-1iPP-3) 19 - 32,5 27 - - - -
6 | treset3 (RM-2iPP-2) - 2 - - - - 9 9 (6,5)
7 | treset4 (RM-2i PP-2) - 2 - - - - 7 7 (5)
8 | pijesak (RM-2 i PP-2) 20 11 35 35 (29,3) - - - -
9 | nasip (RM-2 i PP-2) 19 - 32,5 32,5 (27) - - - -
k  "- karakteristiCne vrijednosti koristene u modelima RM-1 i RM-2"
d " -racdunske vrijednosti koriStene u modelima PP-2 i PP-3"

( ) " vrijednosti primjenjene u alternativhom modelu PP3_2
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ASN4 Nacelno pitanje: nije mi jasno kako se uopce provodi proracun granicnom metodom ravnoteze po PP2 kad su u "igri" efektivni parametri
Cvrstoce - ovdje pijesak?
Antun Szavits Nossan; 23.3.2011



Prikaz proracunskih modela RM-1 i PP-3
(Geostudio-SLOPE):

 J
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Analysis Method

Direction of Slip Movement
Slip Surface Option
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Tension Crack Option
Seismic Coefficient
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Right to Left
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Piezometric Lines / Ru
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(none)
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Prikaz proracunskih modela RM-2 i PP-2
(Geostudio-SLOPE):
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Rezultati proracuna:

» proracun je proveden na 4 proracunska modelai 1
alternativnom modelu koji je naknadno izraden.

- za svaki model provjeravana je stabilnost nasipa (otpornost
na klizanje) na svakih 0,5 m, pocevsi od H=1,0 m.

- minimalni faktori sigurnosti (otpornost na klizanje) su
preneseni u tablicu i izraden je dijagram preko kojeg se
moze, obzirom na minimalno postavljene uvjete
proracunskih pristupa, procijeniti maksimalna visina nasipa
(H.,..) do koje se nasip moze izgraditi bez poboljsanja
temeljnog tla.
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Dijagram: visina nasipa — F, v

3,5
. FAKTOR ODNOSA
MAKSIMALNA DOPUSTENA | DOPUSTENIH VISINA
5 ] VISINA NASIPA U ODNOSU PREMA
8 (m) PP3
| RM-1 2,10 1,02
95 i PP2 RM-2 1,95 0,95
~ ] \ \ PP2 2,45 1,20
— PP3 2,05 1,00
£ , RM-1 PP3 2 1,80 0,88 -~
g L = RM-2, PP2
® ¢ \ =
: ] ——PP3
£ 15 PP3 e ——PP3_2
S | RM-2
1 PP3 2
1 _
05 -
0 | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Fs [R

Za proraéune prema dosadasnjoj praksi usvojen je minimalni dopusteni faktor
sigurnosti na klizanje Fs min.=1,3.
Za proracune prema EC7, za projektni pristup PP2 usvojen je parcijalni koeficijent

otpornosti na klizanje yx=1,1, a za projektni pristup PP3 yx=1,0 ,




Zakljucak:

U proracunima prema dosadasnjoj praksi (RM-1 i RM-2), mjerodavnim se
pokazao proracunski model nadinjen prema procijenjeno “najslabijoj”
busotini/krilnoj sondi, obzirom na model nadinjen prema srednjim
vrijednostima svih ispitivanja (razlika 7%).

Proracunski pristup PP2, koji je proveden na proracunskom modelu prema
najslabijoj busotini/krilnoj sondi, predvidio je najvisi prorac¢unski nasip
(20% visi od PP3) te se ne preporucéa za koristenje. (Da je bio izraden
prema srednjim vrijednostima svih ispitivanja, odskocio bi joS vise)
Proracunski pristup PP3, koji je proveden na proracunskom modelu prema
srednjim vrijednostima ispitivanja, nalazi se blisko razinama sigurnosti
prema dosadasnjoj praksi (izmedu RM-1 i RM-2 - unutar + 5%).

Proracunski pristup PP3, koji je nacinjen na alternativhom modelu PP3_2
prema najslabijoj busotini/krilnoj sondi, daje najmanji prorac¢unski nasip
(12% manji od PP3) te se procjenjuje prekonzervativnim.

Temeljem provedenih proracuna moze se predloziti izgradnja nasipa bez
poboljsanja temelnog tla do visine H=2,0 m.
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