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PREDGOVOR

Potporne konstrukcije se Cesto primjenjuju u gradevinarstvu gdje njihovom
izvedbom ostvarujemo potrebne denivelacije terena, osiguravamo usjeke na
saobracajnicama, primjenjujemo ih kod regulacije vodotoka, kod sanacije
nestabilnih padina terena, kao i za primjenu u visokogradnji gdje podrumski
odnosno suterenski armirano betonski zidovi objekta predstavljaju ujedno i
potporne zidove. Potporne konstrukcije su izlozene uticajima razliitih
opterecenja kao $to je pritisak tla, hidrostaticki pritisak, hidrodinamicka dejstva,
razna opterecenja na povrsini terena, seizmicki uticaji i drugi uticaji.

Ova knjiga nije namijenjena samo studentima gradevinskih fakulteta, nego i
projektantima geotehnickih konstrukcija i izvodacima gradevinskih radova.
Knjiga je podjeljena na deset poglavlja koja dosta detaljno obraduju pojedine
vrste potpornih konstrukcija, sa moguéim uticajima koji se mogu javiti, na¢inu
proracuna i dimenzionisanja, te tehnologiji izgradnje svake pojedine potporne
konstrukcije. Poseban znacaj knjizi daje dvanaest detaljno uradenih zadataka
prema dosadasnjem Pravilniku, po¢ev od masivnih betonskih potpornih zidova,
armirano betonskih potpornih zidova, betonskih zidova sa armirano betonskom
konzolom, betonskih zidova sa zategom, gabionskih potpornih konstrukcija,
potpornih konstrukcija od geosintetickih materijala (armirano tlo) kao i
ugradenih potpornih konstrukcija. Kroz ove zadatke i teoretska razmatranja data
u knjizi, studenti mogu dosta lako ste¢i znanja potrebna za provjeru stabilnosti
odnosno dimenzionisanje i gradnju potpornih konstrukcija.

Deseto poglavlje obraduje projektovanje potpornih konstrukcija prema evrokodu
7 sa teoretskim obrazloZenjem 1 postupcima proracuna, te sa Cetiri detaljno
uradena zadatka geostatickog proracuna prema evrokodu 7, i to armirano
betonskog potpornog zida, gabionskog potpornog zida, betonskog potpornog
zida sa armirano betonskom konzolom i betonskog potpornog zida sa
geotehniCkim sidrom. Ovo daje poseban znacaj ovoj knjizi, jer u zemljama
regiona se ve¢ postepeno prelazi na proracun prema evropskim normama, Sto ¢e
pomo¢i 1 studentima gradevinskih fakulteta 1 inZenjerima projektantima pri
proracunu potpornih zidova prema evrokodu.

Knjiga treba da podstakne na samostalno razmisljanje o znacaju geomehanickih
istraznih radova potrebnih za pravilno projektovanje i izgradnju potpornih
konstrukcija.

Nastojao sam koristiti razumljivu terminologiju radi Sto lakSeg Citanja 1
izuCavanja knjige, Sto je traZilo i dosta truda da bi tekst bio §to jednostavniji.
Posebnu zahvalnost dugujem magistru gradevinarstva, viSem asistentu Jasminu
Hrnjadoviéu, na pomo¢i oko izrade zadataka prema evrokodu 7. Takode,
dugujem zahvalnost recenzentima dr. sc. Milanu Stevicu, redovnom profesoru u
penziji i dr. sc. Ismetu Gusicu, vanrednom profesoru, na pregledanom rukopisu
uz davanje korisnih sugestija.

Tuzla, novembar 2017. godine Prof. dr. sc. Nedim Sulji¢, dipl.ing.grad.
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1. UVOD

Potporne konstrukcije su trajni ili privremeni, masivni ili ras¢lanjeni gradevinski
objekti Ciji je osnovni zadatak da podupiru i sprije¢avaju od uruSavanja strme
zasjeke terena kao i materijal u nasipu.

Oblozni zidovi predstavljaju lakse rasclanjene ili kompaktne gradevine koje
treba da zastite vertikalne ili strme zasjeke terena koji su staticki stabilni od
uticaja prirodne erozije.

Projektovanjem i izgradnjom potpornih konstrukcija stvaraju se slobodni
prostori za gradnju novih gradevinskih objekata kao Sto su objekti
visokogradnje, saobracajnice, zatim se postizu osiguranja kod regulacija
vodotoka, osiguranje kosina terena i slicno. Osim toga, izvodenje potpornih
konstrukcija predstavlja jednu od stalnih mjera prilikom sanacije nestabilnih
padina terena odnosno prilikom sanacije klizista.

Izgradnjom potpornih konstrukcija postizemo i 0siguravamo stabilnost visinske
razlike dva nivoa terena. Nasipi ispred mostova kojima se ostvaruje pristup na
mostove, zavr$avaju se potpornim konstrukcijama na koje se oslanja nosiva
konstrukcija mosta, tako da ove potporne konstrukcije nazivamo upornjacima
mosta.

U urbanim sredinama, narocito u velikim gradovima, gdje se gradnja novih
objekata izvodi u veoma skucenim prostorima i u podzemnim etazama, primjena
potpornih konstrukcija je od izuzetnog znacaja. To se odnosi na gradnju
podzemnih parkiraliSta, raznih trgovackih centara 1 podzemnih Zeljeznica, tako
da je nezamislivo izvoditi ovakve objekte bez poznavanja i primjene potpornih
konstrukcija. Danas uglavnom, sa razvojem nauke 1 tehnike, imamo vise
razli¢itih tehnologija gradnje potpornih konstrukcija.

Kod izvodenja stambenih ili poslovnih objekata koje imaju jednu ili vise
podzemnih etaZza potrebno je izvesti gradevinsku jamu gdje se javlja i potreba
izgradnje odredene vrste potporne konstrukcije.

Potporne konstrukcije koje su sastavni dio gradevinske jame mogu biti
privremene ili stalne na nacin da se uklope u konstruktivni sistem buduceg
objekta.

Gradevinske jame kod manjeg iskopa mogu se Stititi razli¢itim vrstama oplata
koje se podupiru kosnicima. Medutim, kod dubljih i slozenijih vrsta
gradevinskih jama, naroc€ito kada se radi o ograni¢enom prostoru u gradovima,
primjenjujemo dijafragme, nizove Sipova, mlazno injektiranje i sli¢no.

Veoma sloZene potporne konstrukcije su one kod kojih se iskop 1 temelj nalaze
duboko ispod nivoa podzemnih voda. Ove potporne konstrukcije su pored
ostalih opterecenja, o kojima ¢e biti rije¢ u ovoj knjizi, optereCene 1 znatnim
hidrostatickim pritiskom, tako da se =zaStita ovakvih gradevinskih jama
uglavnom vr$i pomocu armirano betonskih dijafragmi i zagatnih stijena. Ove
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gradevine moraju biti neprekinute i izvedene u stabilnom tlu ili pobijene u
¢vrsto tlo.

U potporne konstrukcije spadaju i razne vrste zagata koji su uglavnom
optereceni hidrostatickim pritiskom odnosno optereceni su dejstvom podzemne
vode od koje Stite gradevinsku jamu. O ovim konstrukcijama ¢e biti rijeci u
narednim poglavljima knjige.

Potporne konstrukcije primaju optere¢enja od zemlje, vode ili drugog materijala
ili nekog statickog ili dinami¢kog opterecenja, koje se nalaze iza potporne
gradevine.

Trebamo nastojati da potpornu konstrukciju ne optereCujemo silom
hidrostatickog pritiska, jer on stvara veliko horizontalno opterecenje na
konstrukciju. 1z tih razloga se iza potporne konstrukcije izvodi filtarski sloj i
drenaza kojima ¢e se odvesti voda iza potporne konstrukcije i time smanjiti
uticaj sile hidrostatickog pritiska.

Potporne konstrukcije uglavnom osiguravaju i podupiru nasuti materijal koji se
nalazi iza potporne konstrukcije odnosno potpornog zida tako da materijal iza
zida nazivamo zasip, Cija §irina zavisi, prije svega, od nacina na koji se izvodi
potporna konstrukcija.

Visina izmedu vrha zida odnosno terena iza zida i gornje povrSine temelja
potpornog zida naziva se visina zida i obi¢no se oznacava sa H.

Slika 1.1 Potporni zid sa zasipom iza zida

Sirina temelja potpornog zida oznac¢ava se sa B dok visina temelja se uglavnom
oznacava sa D (slika 1.1).

Nacin gradnje potpornih konstrukcija ima bitan uticaj na izbor vrste potporne
konstrukcije kao i na njenu geometriju odnosno dimenzije, jer moraju biti
zadovoljeni odgovarajuéi kriteriji stabilnosti i nosivosti.

Izvodenje potporne konstrukcije mora se obavljati prema projektnoj

dokumentaciji, a rad na gradnji jednog potpornog zida obuhvata slijedece
radnje:

10
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pregled terena prije pocetka rada,

iskolcenje,

iskop zemlje za temelje potpornog zida,

ugradnja armature i betona (kod armirano betonskog zida)

izrada betonskih ili glinenih tajaca (ovalna podloga za prihvat drenazne
cijevi),

postavljanje drenazanih cijevi,

izrada poprecnih ispusta drenaze,

izrada barbakana u potpornom zidu (cijevasti prodoru u tijelu zida za
odvodenje procjednih voda koje se skupljaju iza potpornog zida),
ugradnja kamenog filtra,

uredenje okoliSa nakon zavrsetka radova.

11
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2. PODJELA | GRADNJA
POTPORNIH KONSTRUKCIJA

Potporne konstrukcije mozemo podijeliti u dvije osnovne grupe koje se razlikuju
prema nacinu gradnje. Prvu grupu Cine potporne konstrukcije koje se mogu
graditi samo ako tlo na njih ne vrsi pritisak i nazivaju se zasipanim potpornim
konstrukcijama, dok drugu grupu predstavljaju one potporne konstrukcije koje
se grade u tlu prije ili tokom iskopa tla ispred njih i nazivaju se ugradenim
potpornim konstrukcijama.

Zasipane potporne konstrukcije su masivni betonski zidovi, armirano betonski
potporni zidovi, gabionski zidovi, montazni potporni zidovi kao i zidovi
odnosno potporne konstrukcije od armirane zemlje kao najnovija vrsta potpornih
konstrukcija.

Ugradene potporne konstrukcije su uglavnom novijeg datuma i tu spadaju
zidovi od zabijenih talpi, armirano betonske dijafragme kao i konstrukcije
izvedene od zabijenih ili buSenih Sipova.

Osnovni pojmovi koji se koriste kod projektovanja i izgradnje potpornih
konstrukcija, su slijedeci:
PovrSina (ploha) potpornog zida predstavlja povrSinu potpornog zida koja

.

prekriva dio terena i koja ,,drzi* tlo iza zida.

Nagib lica potpornog zida (nagib prednje strane zida) predstavlja nagnutost
potpornog zida u odnosu na vertikalu. Pozitivan nagib je kada je nagnutost izvan
poprecnog presjeka, a negativan nagib ukoliko je nagnutost prema poprecnom
presjeku.

Kruna (vrh) potpornog zida predstavlja najvisu tacku potpornog ili obloznog
zida.

NozZica potpornog zida je najniZa tacka stope potpornog ili obloZnog zida.

Dreniranje potpornog zida predstavljaju razli¢ite mjere odvodnje vode iza zida i
kroz zid (barbakane) koje uklju¢uju odvodne cijevi odgovarajucih profila u
podnoZju plohe zida kao i procjedni materijal iza potpornog zida.

Tajaca je betonska ili glinena ovalna podloga za prihvat odnosno smjestaj
drenazZnih cijevi.
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Barbakane ili procjednice predstavljaju cjevaste prodore u tijelu potpornog zida
za odvodenje procjednih voda koje se skupljaju iza potpornog zida.

Slijeganje potpornog zida je promjena polozaja zida u odnosu na visinske kote
iz razloga spustanja jednog dijela potpornog zida ili cijelog potpornog zida.

Klizanje potpornog zida predstavlja translatorno odnosno horizontalno
pomjeranje zida u odnosu na projektovano i izvedeno stanje.

Naginjanje potpornog zida je tzv. otklon plohe zida od njegovog pocetnog
poloZaja poprec¢no na saobracajnicu ukoliko je potporni zid iznad nje.

Pukotine u potpornom zidu su ,,otvori“ u plohi zida koji su nastali zbog
deformacija i pritiska tla iza zida ili lokalno zbog puzanja, skupljanja ili uticaja
temperaturnih razlika.

Prema vrsti materijala potporne konstrukcije mogu biti od kamena, betona,
armiranog betona, kombinacije kamena i betona, od sintetickih materijala tzv.
armirano tlo.

Prema nacdinu prenoSenja opterefenja potporne konstrukcije mozemo
podijeliti na masivne odnosno gravitacione, polugravitacione potporne
konstrukcije, potporne zidove sa konzolom, potporne zidove sa zategom,
montazne zidove 1 ankerisane armirano betonske potporne zidove.

Potporne konstrukcije mogu biti sastavni konstruktivni dijelovi brodskih
prevodnica (armirano betonski zidovi prevodnica), krila upornjaka mostova,
zastite predulaza u tunelima, valobrani kao i suterenski ili podrumski zid
objekata visokogradnje, gdje armirano betonski zid suterena ili podruma objekta
ujedno predstavlja i potpornu konstrukciju.

Potporne konstrukcije koje se temelje na dubini od 3 do 4 m od kote terena
nazivaju se duboko fundirane potporne konstrukcije. Duboko fundirane
potporne konstrukcije mogu biti kontinualne, polukontinualne i diskontinualne.
Dubina temeljenja odnosno fundiranja ovakvih potpornih konstrukcija
uglavnom zavisi od terena koji je geostaticki stabilan.

Duboko temeljenje se cesto izvodi kod upornjaka mostova kao 1 u pristaniStima 1
lukama. Oblik i dimenzije duboko fundiranih potpornih konstrukcija uglavnom
zavise od spoljnih sila kao i od unutarnjih sila. Dimenzije duboko fundirane
potporne konstrukcije kao 1 njen oblik zavise od radova koje treba izvrsiti na
terenu u zavisnosti da 1li se vrSi sanacija terena usljed kliziSta ili se vrsi
meliorizacija terena. lzbor duboko fundirane potporne konstrukcije u svrhu
meliorizacije terena karakteriSu manje nepovoljni uticaji i taj teren je uglavnom
u stanju ravnoteze, za razliku od terena gdje treba izvrSiti sanaciju 1 koji nije u
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9. DRENAZA 1IZA POTPORNIH
BETONSKIH ZIDOVA

Projektovanje 1 pravilno izvodenje drenaza iza potpornih konstrukcija od
posebnog je znacaja kod masivnih betonskih 1 armirano betonskih potpornih
zidova, dok kod gabionskih zidova i potpornih zidova od montaznih elemenata
nisu potrebne posebne mjere za rjeSavanje odvodnje vode koja se nalazi iza zida,
jer su ove konstrukcije same po sebi propusne.

Naime, masivni odnosno gravitacioni betonski i armirano betonski potporni
zidovi veoma slabo propustaju vodu koja se skuplja iza zida te time sprijeCavaju
njeno proticanje kroz tlo. Za vrijeme dugotrajnih i jakih kiSa nivo podzemne
se zbog toga drenazom mora sprijeCiti povecanje hidrostatiCkog pritiska na
potporni zid.

9.1 PODJELA DRENAZA U ZAVISNOSTI OD VRSTE TLA | ZASIPA

Voda ne samo S§to poveéava pritisak na potpornu konstrukciju u vidu
hidrostati¢kog pritiska, ve¢ i stvara tzv. le¢e leda koje mogu ostetiti konstrukciju
zida. Iz tih razloga vodu iza potporne konstrukcije treba §to prije i dalje odvesti,
a pri tome moramo znati da postoje dvije mogucnosti pojave vode iza zida, i to:

- podzemna voda,

- oborinska voda koja se infiltrira u tlo iza zida.

Oborinska voda

Da bismo sprijecili da oborinska voda dospije u tlo iza potpornog zida moramo
na povrsini terena iza zida projektovati i izvesti jedan sloj od vodonepropusnog
materijala (obi¢no glina) i to ukoliko je zasip iza zida od nekoherentnog
odnosno propusnog materijala. Zatim, ovu oborinsku vodu treba odgovarajué¢im
kanalom na povrSini terena iza zida odvesti $to dalje 1 ukljuciti u sistem
oborinske kanalizacije ukoliko isti postoji na datoj lokaciji ili odvesti u prirodni
recipijent.

Na slijede¢im slikama prikazani su primjeri izvodenja drenaZe u zavisnosti od
vrste podloge na kojoj se potporni zid nalazi.
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zasip od
propusnog tla

25¢cm — glljunak Dyyax — o0 mm | filterski
i S 25 cm — Sljunak Dy, ~ 80 mm [ sjojevi

drenirana
podloga

Slika 9.1 Drenaza iza potpornog zida koji se nalazi na nepropusnoj podlozi

Kod projektovanja i izvodenja potpornog beonskog ili armirano betonskog zida
posebnu paznju treba posvetiti i1 izvodenju zaleda u vrhu potpornog zida radi
mogucnosti prihvatanja i odvodnje oborinskih odnosno povrSinskih voda.
Karakteristican detalj te odvodnje prikazan je na slijedecoj slici.

betonski rigol—__

naboj gline

gljunéani zasip

Slika 9.2 Detalj drenaze i odvodnje u zaledu vrha potpornog betonskog zida

Podzemna voda
Podzemnu vodu raznim sistemima dreniranja trebamo odvesti van potporne

konstrukcije. Uglavnom sistemi dreniranja se sastoje od zasipa nekoherentnim
materijalom iza potpornog zida, a granulacija zrna se odreduje na osnovu
filterskog pravila, kao na slici 9.1.

Najpovoljniji su zasipi koji po svom obliku priblizno odgovaraju kriticnom
klinu kao §to je prikazano na slici 9.3
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Slika 9.3 Izgled drenaze ako je zasip iza potpornog zida od koherentnog tla

Kod potpornih betonskih zidova sa vertikalnim otkopom (slika 9.4) izrada
drenaze je nesSto jeftinija, ali Sto je najvaznije ona nije tako funkcionalna i
efikasna i ovakav oblik drenaze iza zida trebamo primjenjivati samo kod
slucajeva gdje postoji mala moguénost pojave podzemne vode. Bitno je
razlikovati odvodnju u donjem dijelu potpornog zida za slucaj propusne i
nepropusne podloge (slika 9.1).

Na slici 9.4 prikazano je da voda koja se prikupi u drenazi odvodi se cijevima do
otvora u potpornom zidu (barbakane) kao i putem kanala u sistem oborinske
kanalizacije ili u obliznji potok. Nikako nije dopusteno da se voda koja je istekla
kroz otvore u potpornom zidu, nekontrolisano ispusta ispred zida.

Slika 9.4 a) pogled na potporni zid b) slucaj vertikalnog otkopa
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Danas se u drenaznim sistemima sve vise koriste geotekstili koji imaju osobinu
da propustaju vodu, a zadrzavaju sitne Cestice tla ¢ime sprijecavaju zamuljivanje
drenaze tokom vremena (slika 9.5).

Slika 9.5 Primjena geotekstila u drenaznom sistemu

Na slijede¢im slikama prikazani su karakteristi¢ni nacini izvodenja drenaze iza
betonskog potpornog zida, i to bez ili sa drenaznom cijevi.

procjednica
ili barbakan

odvodni _
kanal zid

Slika 9.6 Drenaza iza potpornog betonskog zida bez cijevi
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zid
procjednica

1l1 barbakan

7

Slika 9.7 Drenaza iza pbipo

5 5 5 PRI

rhog betoﬁ&kog zida sa .cijewmc.l. od ,, kamenih ploca “

Danas prilikom izvodenja drenaze iza potpornih betonskih zidova uglavnom se
ugraduju plasticne drenazne cijevi koje se trebaju zastititi odgovaraju¢om
filterskom zastitom koja mozZe biti od geosintetickih materijala (geotekstil), kako
je prikazano naslici 9.8.

Slika 9.8 Drenazna cijev sa filterskom zastitom

9.2 FILTERSKO PRAVILO

Osnovni zadatak drenaze je da provede podzemnu vodu od slabo propusne
sredine odnosno prirodnog tla u zaledu potpornog zida do jako propusne
drenazne cijevi. Pri tome moze do¢i do ispiranja Cestica tla, a da bi se to
spijeCilo potrebno je drenazu projektovati i1 izgraditi u slojevima koji imaju
krupnocu zrna izmedu pocetnog prirodnog tla i perforacija na drenaznoj cijevi.
Svaki slijede¢i sloj je krupniji od prethodnog tako da je onaj sloj iz kojeg voda
tece tzv. osnova dok je onaj sloj u koga voda utiée tzv. filtar.
Filtar mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva, i to:

1. hidrauli¢ku stabilnost,

2. mehanicku stabilnost.
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Hidraulicka stabilnost predstavlja uslov da se omogu¢i nesmetano teCenje vode
kroz oba materijala.

Mehanicka stabilnost predstavlja uslov da se onemoguéi iznoSenje Cestica tla
osnove kroz Cestice filtra.

Kao sto vidimo, na filtar se postavljaju dva medusobno suprotna zahtjeva,
odnosno, slobodno proticanje vode trazi da su pore filtra Sto vece, a zadrzavanje
Cestica tla trazi da su $to manje. Primjenjivat ¢emo Terzaghi-evu preporuku
prilikom konstrukcije filtra koja se odnosi na karakteristicne vrijednosti veli¢ine
zrna filtra i osnove. Granulometrijski sastavi filtra i osnove moraju zadovoljiti
slijede¢e analiticke izraze:

. .y . D15filtra
Za hidraulic¢ku stabilnost: 4 < ——— <5 (9.1)
150snove
. . Disiitra
Za mehanicku stabilnost: 4 < ——- <5 (9.2
850snove

Ovi izrazi definiSu tzv. filtersko pravilo koje je prikazano na dijagramu (slika
9.9).

GRANULOMETRIJSKI DIJAGRAM

v glina v prah v pijesak v Sljunak
100 7
o ] A
R Y _____ussf_f /[______
80 _;
] / | . )
70 / materijal

1 /\_ pogodd
60 flo Ju Kontakio B fiffrom / / Zet ...tu_.
50 (ognova) | sloj

l
w0 ] |/
/

& =

(%]

30 — 7

20 4ehl4d % e

10 -

0 T TTTTIT I Illllﬁ I IIIIIII| T TTITI T TTTIT
0.002 0.06 2 60
0.001 0.01 0.1 1 10 100

promjer zrna [mm]

Slika 9.9 Odredivanje osobina filtra na osnovu filtarskog pravila
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10. PROJEKTOVANJE PREMA
EUROCODU 7

Posljednjih godina se u Evropi razvija jedan jedinstven sistem tehnic¢kih normi
za projektovanje gradevinskih objekata. Zajednicki naziv ovog sistema normi je
EUROCOD.
Izradom Eurocodova upravlja Tehnicki komitet 270 (TC 270) Evropskog odbora
za normizaciju (CEN). Nakon 2009. godine ovaj sistem eurocodova trebao bi
postati jedina norma u zemljama ¢lanica EU kao i u jo$ nekim zemljama
Evrope.
Sistem eurocodova predstavlja skup od 10 normi, i to:

1) EN 1990 Eurocod: Osnove projektovanja konstrukcija

2) EN 1991 Eurocod 1: Djelovanja na konstrukcije

3) EN 1992 Eurocod 2: Projektovanj betonskoh konstrukcija

4) EN 1993 Eurocod 3: Projektovanj ¢eli¢nih konstrukcija

5) EN 1994 Eurocod 4: Projektovanje kompozitnih ¢eliénih i betonskih

konstrukcija

6) EN 1995 Eurocod 5: Projektovanje drvenih konstrukcija

7) EN 1996 Eurocod 6: Projektovanje zidanih konstrukcija

8) EN 1997 Eurocod 7: Geotehnicko projektovanje

9) EN 1998 Eurocod 8: Projektovanje konstrukcija otpornih na potrese

10) EN 1999 Eurocod 9: Projektovanje aluminijskih konstrukcija

Eurocod 7 (EC 7) se sastoji iz dva dijela:
1) EN 1997-1 Geotehnicko projektovanje-dio 1, opéa pravila
2) EN 1997-2 Geotehni¢ko projektovanje-dio 2, istraZivanje i ispitivanje
tla.

Eurocod 7, kao i ostali eurocodovi, oslanja se na niz normi, a to su norme za
izvodenje posebnih geotehni¢kih radova (EN 1536:1999 Buseni Sipovi; EN
1537:1999 Sidra u tlu; EN 12063:1999 Stijene od talpi; EN 12699:2000
Razmicuéi Sipovi (zabijeni i utisnuti Sipovi); EN 14199 MikroSipovi; EN-ISO
13793:2001 Toplinsko ponasanje zgrada-toplinsko projektovanje temelja radi
izbjegavanja izdizanja od smrzavanja.

Standardizacija terenskih i laboratorijskih eksperimenata na tlu i u stijenama u
nadleznosti je CEN-ovog Tehnickog komiteta TC 341 i u zavr$noj je fazi te se
uskoro ocekuje njihovo donoSenje, pa ¢e se time zaokruziti normizacija
geotehnickih radova u projektovanju konstrukcija.
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Eurocod 7, pa i svi ostali eurocodovi, napisani su kao zaokruzeni sistem
postupaka 1 preporuka za koje struCnjaci odredenih profila smatraju da
odrazavaju trenutna saznanja struke i ¢ija primjena osigurava dogovoreni nivo
rizika nepovoljnih dogadaja.

Eurocodovi su pisani u obliku pobrojenih ¢lanaka i unutar sistema tih normi
¢lanak ima 1ili status proncipa za koje nema alternative ili status preporuke koja
zadovoljava principe, ali su dozvoljene alternative.

EN 1997 treba se korisitit zajedno sa EN 1990:2002 koji utvrduje zahtjeve za
upotrebljivost i za sigurnost, te daje smjernice za pouzdanost konstrukcije ia
osnove projektovanja. Takode, EC 7 se odnosi na zahtjeve u pogledu ¢vrstoce,
stabilnosti i trajnosti geotehnickih konstrukcija. Uticaji kao Sto su pritisci tla, na
primjer, moraju se racunati u skladu sa pravilima EN 1997. EC 7 ne obraduje
posebno uslove aseizmic¢kog projektovanja, ve¢ EC 8 (EN 1998) u sebi sadrzi
propise i pravila za aseizmi¢ko geotehnicko projektovanje koja dopunjuju
pravila EC 7.

EN 1997-1 (geotehnicko projektovanje — opSta pravila) sadrzi slijedeca
poglavlja:

1 poglavlje: Opste odredbe

2 poglavlje: Osnove geotehni¢kog projektovanja i proracuna

3 poglavlje: Geotehnicki podaci

4 poglavlje: Nadzor na izvodenju, osmatranje i odrzavanje

5 poglavlje: Nasipanje, odvodnjavanje, poboljSanje i ojacanje tla

6 poglavlje: Plitko temeljenje

7 poglavlje: Temeljenje na Sipovima

8 poglavlje: Sidrenje

9 poglavlje: Potporne konstrukcije

10 poglavlje: Hidraulicki lom

11 poglavlje: Opsta stabilnost

12 poglavlje: Nasipi.

Posto se EN 1997 treba korisitit zajedno sa EN 1990:2002, uvedene su
pretpostavke koje se baziraju na standardu EN 1990:2002, i to:
potrebni podaci za projektovanje se dobijaju i interpretiraju samo od
struénih lica odgovarajuce kvalifikacije,

- projektanti su lica sa potrebnim iskustvom 1 odgovaraju¢om
kvalifikacijom,

- nadzor i kontrolu kvaliteta izvedenih radova na terenu i u laboratorijama
i radionicama sprovode samo stru¢na kvalifikovana lica,

- gradevinski materijali i oprema koji se koriste moraju biti u skladu sa
odredbama pravila EN ili prema odredbama standarda za gradevinske
materijale,

- geotehnicka konstrukcija se mora odrZavati sa ciljem osiguranja njene
upotrebljivosti tokom planiranog vijeka njenog korisStenja.
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Prema EC 7 date su definicije neophodnih pojmova koji su vezani za
projektovanje, gradenje i odrzavanje geotehnickih konstrukcija, a to su:

a) Geotehnicko dejstvo koje predstavlja uticaj tla, nasipa, vode u mirnom
stanju (hidrostaticko opterecenje) i podzemne vode, a koja se prenose na
geotehnicku konstrukciju.

b) Gradevinsko tlo je tlo, stijena ili nasip koji se nalaze na lokaciju prije
pocetka gradevinskih radova na geotehnickoj konstrukiciji.

¢) Uporedno iskustvo je utvrdena informacija koja se odnosi na
gradevinsko tlo koje razmatramo u projektu i koja ukljucuje iste vrste
stijena 1 tla za koje se slicno geotehni¢ko ponasanje ocekuje, u interakciji
sa slicnim geotehnickim konstrukcijama.

d) Geotehni¢ka konstrukcija je sistem dijelova sastavljenih u cjelinu,
uklju¢ujué¢i 1 nasip koji se ugraduje tokom izvodenja samog
gradevinskog objekta, a koji je tako projektovan da moze primiti sva
opterec¢enja koja na njega djeluju.

e) Krutost predstavlja otpornost materijalu prilikom pojave deformacija.

f) Otpornost je mogucnost popre¢nog presjeka nekog dijela geotehnicke
konstrukcije ili nekog njenog dijela, da prihvati i podnese bez loma,
otpornost na savijanje, na zatezanje, izvijanje i slicno.

Prilikom projektovanja geotehnickih  konstrukcija svako projektovano
geotehnicko stanje mora biti verifikovano tako da se u njemu ne javljaju
odredena grani¢na stanja prema odredbama EN 1990:2002. Tokom odredivanja
projektovanih geotehnickih stanja kao i grani¢nih stanja, moramo uzeti u obzir 1
odgovarajuce uticaje 1 faktore, kao §to su:

- veli¢ina geotehnicke konstrukcije,

- potrebne uslove vezane za okolinu kao Sto je infrastruktura, pojava
opasnih hemikalija i sli¢no,

- stanje i nivo podzemnih voda,

- seizmicnost lokacije gdje se gradi ili nalazi geotehnicka konstrukcija,

- lokalne uticaje kao S§to su povrSinske vode, promjene temperature
vazduha 1 vlaznosti vazduha na lokalitetu gradnje geotehnicke
konstrukcije, hidroloSki parametri, eventulana pojava slijeganja tla (kao
Sto je karakteristicno na podrucju grada Tuzle u Bosni i Hercegovini).

Uopste gledano, grani¢na stanja se mogu pojaviti u samom tlu, u geotehnickoj
konstrukciji ili kao stanje loma i u tlu 1 u geotehnickoj konstrukciji. Grani¢na
stanja treba odrediti prorac¢unima, na osnovu eksperimentalnih modeliranja i
primjenom monitoringa. U geotehnickoj praksi uglavnom na osnovu iskustva se
utvrduje koja vrsta grani¢nog stanja ¢e biti mjerodavna za projektovanje.

Stambeni 1 poslovni objekti koji imaju podzemne etaze ili suteren, a gdje su
zidovi tih etaZza ujedno i1 potporne konstrukcije, moraju biti zaSti¢ene od prodora
podzemnih voda. Prilikom projektovanja treba da posmatramo kompleksnost
svakog geotehnickog projekta u njegovoj povezanosti sa rizicima, te treba
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napraviti razliku izmedu jednostavnih i lakih geotehnickih konstrukcija i
zemljanih radova malog obima.

Kod geotehnickih konstrukcija male sloZzenosti 1 manjeg rizika, ukljucujuéi tu i
zemljane radove, dopustene su 1 upros¢ene projektne procedure. Upravo iz tih
razloga, za definisanje kriterijuma za geotehnicko projektovanje, uvedene su tri
geotehnicke kategorije ili razreda. Klasifikacija geotehnickih konstrukcija u
odgovarajucu geotehniCku kategoriju treba da se uradi prije pocetka istraznih
geotehnickih radova. Odabranu kategoriju treba poslije 1 provjeriti 1 po potrebi
promijeniti u svakoj narednoj fazi projektovanja geotehnicke konstrukcije.
Svako projektovanje u geotehnici zasniva se na primjeni modela.

10.1 OSNOVNI PRINCIPI PROJEKTOVANJA

Eurocod trazi da svaka gradevina tokom izgradnje kao i tokom koristenja

zadovolji bitne zahtjeve, a to se odnosi na nosivost, upotrebljivost, otpornost na

pozar, trajnost i pouzdanost.

Nosivost je sposobnost konstrukcije da izdrzi sva predvidiva mehanicka

opterecenja bez oSteCenja koja izazivaju njeno rusenje ili gubitak integriteta, ili

nosivost je osobina mehani¢ke otpornosti i stabilnosti konstrukcije u odnosu na

predvidena mehanicka opterecenja.

Upotrebljivost predstavlja zahtjev da konstrukcija za ,,normalna“ optereéenja

zadrzi svoju bitnu funkciju kojoj je namijenjena, odnosno da ostane

upotrebljiva.

Otpornost na pozar je sposobnost konstrukcije da zadrzi nosivost za

predvidivo djelovanje pozara. Ona zahtjeva posebne mjere projektovanja za

mnoge konstrukcije, ali kako je to za geotehnicke konstrukcije manje znacajan

zahtjev, ovdje se nece posebno obradivati.

Trajnost je zahtjev da konstrukcija zadovolji ostale bitne zahtjeve za vrijeme

njenog zahtijevanog vijeka trajanja.

Pouzdanost je zahtjev da planirane osobine konstrukcije tokom izgradnje i

koriStenja budu i ostvarena.

U jednom projektu geotehni¢ke konstrukcije moraju biti detaljni opisi

proracunskih situacija, koji po potrebi sadrze:

- uticaje ili dejstva, kombinacije uticaja 1 slucajeve opterecenja,

- podobnost zemljiSta na kome se treba graditi geotehnic¢ka konstrukceija ili je
ve¢ izgradena u odnosu na pomjeranja u tlu 1 opstu stabilnost,

- raspored pojedinih zona tla i stijena,

- eventualne rudarske iskope 1 podzemne gradevine,

- padove slojeva tla ili stijena,

- rasjede, pukotine i prsline,

- Supljine u tlu nastele rastvaranjem materijala kao $to su vrtace ili pojedina
mjesta koja su zapunjena mekanim materijalom,

- hemijska korozija,
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