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PRORACUNSKI ZADATAK

Gradevina se temelji na busenim pilotima promjera 450 ugradenim u potpunosti
u srednje zbijenom do zbijenom pijesku, na osnom razmaku od 2m. Piloti su
buseni upotrebom zastitne kolone uz ispunu vodom te su betonirani istoga dana.
Svaki pilot preuzima karaketristicno vertikalno trajno opterecenje od 300 kN i
karaketristicno vertikalno promjenjivo opterecenje od 150 kN. RijeC je o0 malom
projektu u okviru kojeg nije predvideno testiranje pilota. Smatra se da slijeganje
tokom eksploatacije nije kriticno za dimenzioniranje pilota.

Pijesak je sitni i srednji, iz razdoblja pleistocena. Uslojenost je horizontalna.
Pijesak je prekriven nadslojem iz razdoblja holocena koji se sastoji od rahlog
pijeska, meke gline i treseta. Na udaljenosti 5m od istrazne busotine izveden je
jedan CPT pokus kako bi se ispitao profil CvrstoCe tla. CPT pokus proveden je i
interpretiran prema normi DIN 4094:2002 “Subsoil — Fields testing — Part 1:Cone
penetration tests” upotrebom Siljka povrSine 10 cm?, bez mjerenja trenja po
plastu i pornog tlaka. PovrSina terena je horizontalna i na nju se naknadno nece
nasipavati materijal. Razina podzemne vode je na dubini 1.4 m od povrSine
terena.
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METODA PRORACUNA

Prema EC7 proraCun nosivosti pilota moze se provesti empirijskim i analitiCkim
metodama Cija je valjanost potvrdena rezultatima statiCkog opterecenja pilota u

usporedivim uvjetima.

[EN 1997-1:2004; 7.4.1]

Proracun tlacne nosivosti pilota na temelju ispitivanja tla. [EN 1997-1:2004]

geotehnicki istrazni radovi
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materijala
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KarakteristiCna nosivost plasta i baze

Rex = Z Ais;ix Ry = A0y

A, povrsina baze p’lota, a A, povrsina plasta u pripadnom sloju tla

A4

karakteristiCan otpor plasta
Qs | baze pilota gy,

Korekcija nosivosti prema koliCini ispitivanja
R . (Rc;cal)min . (Rc;cal)max
ck 1
Ss S

& korelacijski koeficijent ovisan o koli€ini ispitivanja

ProraCunska nosivost plasta i baze
Rb;d = Rb;k /7/b RS'd = Rs;k /7/5

# » Y Parcijalni koeficijenti za otpor na bazi i plastu

Proradunska nosivost pilota
Rc;d = Rb;d + Rs;d
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METODA PRORACUNA

Projektni zadatak rijeSen je na dva nacina. Primjenom metode proracuna
nosivosti pilota prema njemackim preporukama DIN 1054 te prema korelacijama
za proracun nosivosti pilota direktno iz rezultata CPT pokusa danih u EC7 [prEN
1997-2:2006; D6].

U metodi prorac¢una prema DIN 1054 potrebno je za razliCite slojeve tla odrediti
karakteristican otpor CPT Silka ¢.,. On se odreduje statistiCkom obradom
izmjerenih vrijednosti te je prema preporukama EC7 jednak vrijednosti 5%
fraktila [prEN 1997-1:2004; 2.45.2.(11)]. KarakteristiCan otpor plasta i baze u pijesku
odreduje se direktno iz q.,, na temelju preporuka ovisno o vrsti pilota. U
glinovitim materijalima potrebno je na temelju q., odrediti karakteristicnu
vrijednost nedrenirane cvrstoce c,,, na temelju koje se odreduje otpor plasta |
baze pilota prema preporukama.

U metodi prorauna prema EC7, otpor plasta i baze odreduju se direktno iz
izmjerenih podataka otpora CPT Siljka g, uz primjenu pripadnih koeficijenata, koji
ovise o vrsti materijala i tipu pilota (o, I o). Prilikom proracuna otpora na bazi
metoda uzima u obzir vrijednosti otpora g, u okolini promatrane tocke.
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KARAKTERISTICNE VRIJEDNOSTI
PARAMETARA MATERIJALA

otpor §ilika CPT - g, [MPa] hedrenirana ovrstoca - ¢, [MPa] VI Ij ednosti 5% fraktila:
0 0 002 004 006 0.08 01
0 0 T N || i qc;k = qc;sr —t . qC;SD
g 5. | | | d. — izmjerena vrijednost otpora CPT Siljka
i ] Oc.sr — STednja vrijednost g, u promatranom
- = sloju materijala
o= 1= I ‘ 0c,sp — Standardna devijacija . u
_ N promatranom sloju materijala
E 1 t — koeficijent pouzdanosti
2 15 — 15 —
S A - za 5% fraktilat = 1,64
20— = Nedrenirana ¢vrstoca:
i ] EN 1997-2:2006(E), 4.3.4.1(3
- - EET [pe (E) ©)
25 — 25 — srednja (qc — Gvo)
. - vrijednost C, =
i 7 5% fraktila N,
_ _ Gyg X5 N, =15 (Lunne i dr. 1997)
30 — 30 —

maksimalna oc¢ekivana vrijednost q. za normalno konsolidirano tlo
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KARAKTERSITICNA NOSIVOST PILOTA
PREMA DIN 1054 N
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Prema normi DIN 1054 otpor plasta i baze za pijeska odreduje se direktno
iz karakteristiCnog otpora CPT Siljka g, .. dok se za gline i prahove otpori
odreduju posredno iz nedrenirane cvrstoce ¢,
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KARAKTERSITICNA NOSIVOST PILOTA

PREMA ECY [prEN 1997-2:2006; D7]

(e

-8 Deq
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0.7 Deq et =

7+ dCl”it: : ch
+ 4Deq

Definicija srednjih vrijednosti otpora
CPT Siljka za proracun maksimalnog
otpora na bazi.

maksimalni otpor na bazi:

qc;l :mean + qc;ll ;mean
pmax; base — O,50!pﬂ3 2 + qc;lll ;mean

o, — koeficijent koji ovisi o tipu pilota (=0,6 za busene pilote)

S, s — koeficijenti koji ovisi o obliku glave pilota (=1 za kruzni pil.)
Jc.1.mean — Srednja vrijednost g na intervalu 0 do d;

e mean — MiNimalna vrijednost g na intervalu 0 do d;

Oe.inmean — Minimalna vrijednost g, na intervalu 0 do -8D,,

Dy — ekvivalentan promjer pilota (=D za kruzni pilot)
maksimalni otpor na plastu:
pmax; shaft;z — asqc,z,a

o, — koeficijent koji ovisi o vrsti tla
= 0,005 za pijeske
= 0,02 (za q, < 3MPa) — 0,03 (za q, > 3 Mpa) za gline
=0 za treset

dc..a — korigirani otpor Silika (ovisno o veliCini otpora CPT Siljka u
ucestalosti ponavljanja odredene veliine otpora)
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KARAKTERISTICNA NOSIVOST
PLASTA (DIN + EC7)

otpor silika CPT - g. [MPa] otpor plasta - q, [MPa] nosivost plasta - R, [MPa]
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KARAKTERISTICNA NOSIVOST

BAZE (DIN + EC7)
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PRORACUN GRANICNOG STANJA
STABILNOST!

Proracun granicnog stanja stabilnosti proveden je prema proracunskom pristupu PP2

Verification of strength for pile foundations (DA2) p alrc |J a| Nn |
( Actions S ( Matenal properties N £ Test resulls Y . .. .
e ey 1 koeficijenti
actions F I weight densilies malerial 4 Ll Tes!t resulls .
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\ \
Wi i - v
! (" Geometrical parameters ) Measured _ l 3 5
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Figure 13.11. Venification of strength for pile foundations to Design Approach 2
Tensile resistance (R,,) Vit 1.15

primjena parcijalnih koeficijenata (Bond & Harris, 2008)

TPartial factors for accidental design situations are 1.0
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(DIN + EC7)

otpor siljka CPT - g. [MPa]
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ZAKLJUCAK

Proracuni nosivosti pilota primjenom dvije razliCite metode (DIN 1054 i EC7)
daju sliCne rezultate, pri Cemu je metoda prema DIN nesto konzervativnija
(naroCito u procjeni nosivosti baze u pijesku).

Pri tome je proracun karakteristicne nosivosti prema metodi DIN 1054
dobivena na temelju karaktersti¢nih vrijednosti otpora CPT Siljka (5%
fraktila) za pojedini sloj, dok je prema EC7 metodi dobivena direktno iz CPT
rezultata mjerenja uz primjenu keficijenata prema EC7 preporukama.

Proracun graniCnog stanja nosivosti pilota proveden je prema proracunskom
pristupu PP2 koriStenjem parcijalnih koeficijenata (y5=1.35, y5=1.50, yg=1.1,
& =1.40).

Dijagrami karakterisitCne nosivosti pilota po dubini ukazuju na Cinjenicu da je
pilot potrebno temeljiti u sloju zbijenog pijeska u podlozi (na dubini vecoj od
15 m).

Ukupna duljina pilota odredena je inzenjerskom prosudbom uz uvijet da pilot
mora biti ugraden minimalno 1 m u sloj zbijenog pijeska (L = 16 m).



