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Na trazenje Narucitelja, opéine Krapinske Toplice, na lokaciji Topli¢ke ulice, na dijelu ceste ranije poznate
po zahvaéenoj nestabilnosti terena, registrirano je kliziste koje zahvaca Sire podrucje pokosa iznad prometnice,
te maniji pristupni odvojak prema stambenom objektu.

Klizanjem je zahvacena postojeci pokos u zoni zasjeka TopliCke ulice, u neposrednoj blizini stambenog objekta.
Rezultati klizanja vidljivi su u pomaku kliznog tijela uslijed rotacijsko translacijskog klizanja prema navedenoj
ulici, sa erozijom vece koli€ine kliznog tijela prema osi prometnice. Takoder, u zoni pristupnog puta stambenom
objektu u neposrednoj blizini, klizanjam je onemoguéen predvideni prilaz objektu, uslijed pomicanja klizne mase
koja je zaprijecila i onemogucila sigurno koriStenje navedenog puta.

Pregledom same lokacije vidljivo je da je podruc¢je morfoloski zahtjevnog oblika, Skoljkaste forme koja ima
tendenciju prikupljanja vec¢e koli¢ine oborina na predmetnoj povrsini. Obzirom da navedeni pokos nije pridrzan
nikakvom potpornom konstrukcijom, a sastav tla je podlozan saturaciji prikupljenom vodom isti je lako pokazao
znakove popustanja uslijed veSestrukog natapanja u hidroloski nepovoljim mjesecima. Dio prometnice uslijed
daljnjeg klizanja potpuno bi onemogucio promet ovim krajem, koji bi tada ostao izvan funkcije. Predlaze se Sto
hitnije saniranje navedenog predjela pokosa kako bi se sprije€ilo napredovanje klizanja, te osiguralo koristenje
pristupnog puta te nesmetano odvijanje prometa, te stabiliziralo uze podrucje zahvata.

"-S-'“‘— R . = -

1.1. prikaz lokacije klizista na satelitskoj snimci

U listopadu, 2016 godine, obavlijena je inZenjerska geotehniCka prospekcija s geomehaniCkim istraznim
radovima, te strojnim buSenjem dvije sondaZzne buSotine za utvrdivanje dubine &vrste laporovite podloge u
predjelu deformiranog kliznog tijela, te noZice klizista. Sondazna bu8otina SB-1, budena je na poziciji kliznog
tijela u predjelu buduéeg potpornog zida 2, dok je sondazna buSotina SB-2 buSena na poziciji buduceg
potpornog zida 1 koji ¢e $tititi prometnicu daljnje erozije pokosa. Istrazni radovi imaju imaju zadatak da se
ustanove uzroci nestabilnosti padine, te stabilizira teren na uznemirenom pokosu padine.
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InZenjersko geomehanickim istraznim radovima, terenskim zapazanjima i mjerenjima, te rezultatima
laboratorijskih ispitivanja izradit ¢e se prijedlog osiguranja pokosa od daljnjeg klizanja. Prijedlog ¢e obuhvacati
izradu potporno zastitne konstrukcije u dvije pozicije na predjelu pokosa zahvacenog klizanjem, te sanaciju
kolni¢ke konstrukcije pristupnom putu stambenom objektu.

2. INZENJERSKO GEOTEHNICKI PRIKAZ

Terenskim istraznim radovima, te vizualnim pregledom na predmetnom KliziStu vidljivi su jasni tragovi koji
ukazuju na klizanje terena koje se u trenutku pregleda nalazi u fazi prividne labilne ravnoteze. Obzirom da
proces nije dovrSen, moguce je i aktivnije klizanje ve¢ destabiliziranog terena pri ¢emu bi zahvaéeni klizni dio
mogao zatvoriti prometovanje ove bithe prometnice, te dodatno ugroziti stambeni objekt u neposrednoj blizini.

Navedeni pokos proteze se morfoloSki razvedenim terenom, izmedu ulica Toplicke te odvojka ulice
Jakoba Badie. Ulice su paralelne te se protezu u smjeru sjever jug, dok se sama padina strmog pokosa proteze
okomito tj, u smjeru istok zapad. Klizanje strmog pokosa uvjetovano je najprije njegovom geometrijom, te
sastavom tla, te ne osiguranjem nozice padine potrebnim potpornim konstrukcijama. Tokom ranijih godina na
predjelu nozice padine, izvedeno je usjecanje pristupnog puta d&iji zasjeci nisu osigurani adekvatnim potpornim
konstrukcijama. Tokom proteklih godina, zbog povecanih oborina na predjelu kliznog tijela formirala se manja
depresija koja je u periodu najve¢ih oborina zadrzavala prikupljenu oborinsku vodu te koncentrirano vlazila
navedeno podrucje. Pregledom okolnog terena je vidljiva nestabilnost nizbrijeznog pokosa na odvodijku ulice
J.Badie prema lokaciji predmetnog klizista, iako u ovom trenutku ista lokacija nije predmet sanacije. Dimenzije
zahvata ovog kliziSta Sireg su karaktera, dok ¢e se za sanacijom obuhvatiti pozicija postojeceg kliznog tijela te
pokosa u neposrednom kontaktu sa Toplickom ulicom.

Duzina zahvata ove sanacije je 28 m', i obuhvacéa dio pokosa uz prometnicu visine oko 2.3 m koji bi
daljnjim napredovanjem mogao potpuno staviti izvan funkcije ovu prometnicu te uzrokovati podsjecanje nozice
veéeg razmjera. Uz navedenu poziciju, osigurati ¢e se i pozicija pristupnog puta izvodenjem potporne
konstrukcije kako bi se prihvatilo optereéenje kliznog tijela te stabilizirati utjecaj strme padine u duzini 18 m'. Cilj
sanacije je stabilizacija klizne zone, te lokalno rijeSenje prometovanja do stambenog objekta te kontrolirana
odvodnja oborinskih voda u zoni zahvata.

IstraZzni radovi provedeni strojnim buSenjem sondaznih buSotina pokazali su uvid u vrlo procjedan
povrsinski materijal, koji se nalazi iznad &vrstog laporovitog materijala, ne premostivog za prodiranje infiltrirane
oborinske vode. Prikupljanje i koncentriranje vode u toj zoni pomaZze slabljenju kohezivnih sila u materijalu, te
kad one padnu ispod vrinih vrijednosti kreée proces klizanja. Upravo taj utjecaj ne kontroliranog utjecaja vode u
navedenim zonama razlog je pojave nestabilnosti. Glavna zadaca u rijeSavanju navedene problematike biti ¢e
kvalitetan prihvat oborinskih, te podzemnih/infiltriranih voda u tlu, te njihova kontrolirana odvodnja.

BusSenjem na dvije pozicije, vidljivi je povrSinski sloj gline srednje plastiCnosti, niskog indeksa
konzistencije, povec¢ane vlaznosti do dubine 1.7 do 2.3 m, nakon kojega je registriran sloj visoko plasti¢ne gline
srednje konzistencije. Navedeni slojevi ne predstavljaju adekvatan sloj za prijenos dinamic¢kog optereéenja od
potporno zastitnih konstrukcija. Nakon navedenih procjednih slojeva gline, nalazi se laporoviti prah visoke
plasti¢nosti do lapor koja predstavlja povoljan i &vrst materijal za prijenos navedenog optereéenja te temeljnje
navedenog dijela konstrukcije pristupne ceste. Navedena dubina pojave laporovite podloge predstavlja i dubinu
temeljnja buduée potporno zastitne konstrukcije kako je to prikazano u prilogu 04/042/2016.
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3. TERENSKI ISTRAZNI RADOVI S OPISOM TLA

3.1 TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi su provedeni u listopadu, 2016. godine.

U okviru terenskih istraznih radova su obavljeni in situ radovi sondaznog buSenja dvije sondazne buSotine, uz
izvedbu terenskih i laboratorijskih ispitivanja za ocjenu mehanickih svojstva tla (Neo?).

BuSenje je izvedeno strojno motornom busilicom uz kontinuirano praéenje jezgre iskopa.

Tokom buSenja su uzimani reprezentativni PU? za potrebe laboratorijskih ispitivanja opéih i mehanickih
svojstava tla.

Sva jezgra dobivena busenjem je identificirana i klasificirana prema ACS3 klasifikaciji pri ¢emu su koristene in
situ izmjerene gpp *.

U sondaznim buS$otinama je opazana PPV® i NPV® na kraju buSenja.
Tlocrtni polozaj sondaznih busotina je prikazan na prilogu br. 1/042/16.

Opisi sondaznih bu$otina s pripadnim presje¢nim profilom i klasifikacijom slojeva dan je u prilogu br. 2/042/16.

3.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvaceni pokusi za odredivanje opéih i mehani¢kih karakteristika
reprezentativnih poremecenih uzoraka tla:

3.2.1 IDENTIFIKACIJSKI POKUSI

— prirodni sadrzaj vlage i indeks konzistencije (wo, Ic), HRN U.B1.012-1979
— Atterbergove granice plasti¢nosti (w., wp), HRN U.B1.020-1980
— prirodna vlazna i suha zapreminska tezina (y, y4), HRN U.B1.016-1968.

3.2.2 POKUSI ODREBIVANJA MEHANICKIH SVOJSTAVA TLA

— jednoosna €vrstoc¢a sa slobodnim bo&nim Sirenjem (qu.), HRN U.B1.030-1968.
— posmicna &vrstoéa izravnim smicanjem (®, c), HRN U.B1.028-1969.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su na prilozima 7/042/16 do 10/042/16.

1 Rezultat Standardnog Penetracionog Pokusa [broj udaraca/stopa] za ERr 60% (Rod Energy Ratio-koeficijent iskoriStenja energije)

2 Poremeceni Uzorak

3 Airfield Classification

4 Priblizna jednoosna ¢vrstoc¢a sa slobodnim bo¢nim Sirenjem (dZepni penetrometar - Pocket Penetrometer) koristi se samo za klasifikaciju
5 Pojava Podzemne Vode

6 Nivo Podzemne Vode
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3.3 SASTAV | SVOJSTVA TLA

Detaljan opis sastava i karakteristika temeljnog tla je prikazan na prilogu 2/042/16, te kroz rezultate
laboratorijske analize, a ovdje je samo sazetak s osvrtom na geomehanicke karakteristike znacajne za
temeljenje. Temeljno tlo je slijedecih opéih i mehanickih svojstava :

SLOJ 1

Cl Sloj gline srednje plasti¢nosti, srednje konzistentnog stanja. U povrSinskom dijelu sloj ima
viSe udjela prahovito pijeksovite komponente te je relativnho procjedan, a sloj je ukupno smede boje.
Navedeni sloj se proteze od dubine 1.7 (SB-1) do 2.3 m (SB-2). Povrsinski materijal je uznemiren i
izmijeSan u procesu klizanja.

Laboratorijskim ispitivanjima NU su dobivene slijedece vrijednosti: Ic = 0.36 do 0.49

SLOJ 2

CH Sloj gline visoke plasti¢nosti, pri vrhu sloja srednje konzistencije dok sa porastom dubine sloj
prelazi u kruto konzistentno stanje, smede boje, registriran je do dubine 3.8 do 4.0 m od razine
postojeceg terena. Pri dubini 3.7 m do 3.9 m vidljive su mjestimiéne naznake lapora koiji je u toj zoni u
tragovima. Sloj je pri povrsini povec¢ane prirodne viage.

Laboratorijskim ispitivanjima NU su dobivene slijedece vrijednosti: Ic = 0.62 do 0.67, c=25 kPa, $=18°

SLOJ 3

MH/LAPOR Sloj ¢vrstog visokoplasti¢énog praha do lapora, poluévrste do Cvrste konzitencije. Navedeni
sloj registriran je do dna bu3enja, te predstavlja dobru podlogu za prijenos opterecenja od potporno
zastitne konstrukcije.

Laboratorijskim ispitivanjima NU su dobivene slijedeée vrijednosti: I = 0.96 do 1.01

Pri istraznim radovima nije registrirana pojava podzemne vode, ali je zamjec¢ena veca vlaznost materijala u zoni
slojeva 1 i 2. Obzirom na sastav tla u navedenoj zoni, pocjedivanje oborinske vode kroz porozne slojeve tla lako
se ostvaruje.

Parametri mehanickih svojstava tla vidljivi su u donjoj tabeli:

Kut Kohezija Zapreminska tezina Modul stisljivosti
unutrasnjeg
trenja
SLOJ q) c 'Y Mv
[°] [kPa] [KN/m?3] [MPa]
SLOJ1/ClI 22 13 18 5
SLOJ2/CH 25 18 18 6
SLOJ 3/ MH /LAPOR 30 50 19 15

08.11.2016.
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3. GEOSTATICKI PRORACUN

Geostati¢kim proraéunom predvidjena je zastitna konstrukcija koja se sastoji od:

042/16

KARAKTERISTICNI PRESJECNI PROFIL - potporno zaétitni zid u dva nivoa sa bermom na sredini raspona.

Potporna konstrukcija sastoji se od dva zida medusobno odvojena bermom, od €ega prvi (blizi cesti)
savladava ukupnu denivelaciju terena u visini 4.0 m, dok drugi zid savladava denivelaciju 3.8 m. Temeljna stopa
oba zida je visine je 1.5 m, dok je nadtemeljna visina prvog potpornog zida 2.5 m, a drugog 2.3 m. Materijal za
izvodenje zida je 70% kamen te 30 % beton.

Za proracunski pristup koristi se projektni pristup 3, prema EUROCODE nacelima (A1/A2+M2+R3). Razmatrani
karakteristiCni presjecni profili su vidljivi su u prilogu ovog projekta. Za naveden presjek provedene su analize

opterecenja, geostaticki proracun, provjera na klizanje i prevrtanje zastitne konstrukcije.

GEOTEHNICKI PARAMETRI TLA

Na temelju provedenih terenskog iskopa, usvajaju se geotehni¢ki parametri za provedbu geostati¢kih analiza

prikazani u tablici 1.

DEBLJINA KARAKTERISTICNI PRORACUNSKI
SLOJ SLOJA SIMBOL OPIS TLA PARAMETRI TLA PARAMETRI TLA (PRISTUP
3, M2)
y=18.0 kN/m? c=14.4 kPa
PASIVNI Sloj gline srednje plasti¢nosti, _ _ R
1 OTPOR cl srednje do krute c=18 kPa ¢=20.0
konzistencije. 0= 25.0°
y=19.0 KN/m3 c=0 kPa
2 DRENAZA GP Drenazni sloj $ljunka iza c=0 kPa o= 36.0°
potporne konstrukcije
o= 45.0°
y=19.0 KN/m3 c=40 kPa
TEMELJNO — — o
3 TLO LAPOR/MH Laporoviti prah do lapor =50 kPa ¢=24.0
o= 30.0°

Tablica 1. Geotehnicki parametri za geostati¢ke analize
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3.1. KARAKTERISTICNI PROFIL POTPORNOG ZIDA 1

ANALIZA OPTERECENJA

042/16

Profil razmatra kritiéni presjek "potpornog zida 1" koji se izvodi na poziciji uz cestu prema pristupnoj cesti u
sanaciji. Dodatna opterec¢enja na predmetni zid ostvaruju se preko prometnog opterec¢enja pristupnom cestom,
te su ista uzeta u obzir. Analiza ¢ée se provesti sistemom eurocode, projektnim pristupom 3, koji podrazumijeva
faktorizacija svojstva materijala ¢ i ¢ sa faktorima 1.25. Parcijalni faktori otpora i povoljna djelovanja se ne

faktoriziraju, dok ¢e se trajna nepovoljna djelovanja faktorizirati sa 1.35.

1. EID 1

Gravity retaining wall

(ECZ EN1552-1-1:2004, ECO EW1550:2002Z, EC7 EN1587-1-1:2004, ECH ENLSS8-5:2004, )
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Project Beton

materials
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of gravity
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O o e n

Fermanent Favourable

2

FEara

o
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Variable avourable

Variable Fawvourable et a.

Soil hngle of shearing resistance ve: 1_235

parameters Effective cohesion yo: 1.23
Undrained shear strength 1.40
Unconfined strangth 1.2
Weight dansity 1.0

1.3. Properties of foundation soil

Bezaring capacisy of foundation soil

n angle between wall footing and =oil

Cohe=sion between wall footing and =oil

+oEmoin
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1o ds PaTa
[ e SR S =

[

comfficient tanigl=0.

l.4. Beizsmic cosfficients
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Joil factor
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Comfficiant for w ical

zontal seismic forcs

seismic force

Forces due to seismic load (except from earth pressure)

Horisontal

force
force
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1.5. Computation of actiwve

due to =elf weight Dwx= 28
due Tto s=
of backf Fwsx= 14
of backfill Fwsy= 14 .2

1f weight CDwy= 29

=arth pressure (Conlomb theory)

.3
.11
.11

1.5.1. Wall part from y=0

to y=4.000 m, Hz=1.000 m

Top point & x= 0.0

tom point B x= 0.00

properties

type : Dense

waight of s=o

waight of soil
of wa

ground
Slop= angle of ground
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Angle of =zhear resist. between ground-wall
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Wall materials

Compressive strength

Weight of backfill
Wei of backfill psr

of grawvity

1.2. Partial factors for actions and soil properties

of back

OPCINA KRAPINSKE TOPLICE

Fg.2

Equilibriam limit =tate !y Jtructural limit state c
EQTM 1
Actions fermanent Unfawvocurakle yodst: 0 3
Fermanant Favourable yosth: 0 0
Variable TUnfavourable wigdat a g
Varzable Favourable tb: 0 0
Soil Angle of shearing resistance 1.25 L.2E 1.235 L.28
E cohesion 1.25 L.2E 1.235 L.28
shear strength 1.z0 141 .20 1.43
strangth 1.20 147 1.20 1.413
Weight density yw: 1.00 1.04d 1.00 1.03

1.3. Properties of foundation soil

ction angle betwes

Cohesicon batwsen w

l.4. Seizsmic coefficients

grn ground accelesrati

Soil factor
Importance factor

Beduction factor for =ai

ing capacity of foundation soil

comfficimnt tanigl=0.5

{ECE ZH1G5E

on ratlo

samic coeffi

Forces dos to seismic load [(except from =arth pressure)

Horigontal seismic force
forca

fozce

force

1.5. Computation of actiwve

[

due to salf waight Fwx= 598
due to ==lf weight Fwy=s 00
of backf
of backfill

Fwsx= L4

Fwsy= 14.2

earth pressure (Coulozb theory)

0

1.5.1. Wall part from ¥

000 = to y=4.000 m, Hs=4.000 m

Top point A x=

Bottom point B x= 0.000

So0il properties
Soil

Trit

- Dense sand

weight of soil

Unit weight of soil (=at

Unit weight

Cokhesion of ground

Slope angle of ground =urface

Inclination angle of the

¥ o
¥= =
arated]

of shear resist_  betwsen ground-wall

wall backface

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA
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BROSIG PROJEKT

PROJEKTIRANJE GRADENJE NADZOR

SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE

Project Beton

Loads on soil surface
iform load g=
abl= form load o=

Earth pressnre according to Conlomb theory

KAF

e

of rupturs p = 2=45"+q/2

Coefficient of act earth pressure Ea= J.317 L7 17
Earth preassure gy

Permansnt actions

TR =]

at top point
forc

=arth

ion of

iabhle actions

th

th
th

the top

t the bottom

[y=yh+

Pomowou

at top point

Foint of application of earsth force m
Total forces and moments
Forces and moments a2t bottom point ®=0.000 =, ¥=4.000 m)
Fermanent actions
EQU ITR
Total horizontal esarth force Dsx= 45.95 45.835
Total wvartical sarth forcs sy= 14 46 14_29
Total moment of sarth force Ms = EL.ZE E1.Z5
Variable actions
EQU
Total horizomtal earth force Fax= &§.07 7
Total vertical earth force Fsy= 1.81 1
Total moment of earth force Ms = 12.14 12.1%

Seicmic loading

Horigontal se2 cosefficient

coefficient

({EC3 Anmex Z._4)
during seis=smic leoading
Hed= 0,337

Method Mononobe-Okabe

active marsh force

ant of a marth pressurs,

sure due to seismic load

over STR load ca=ze E=(Ke* /Ke-1)=(0.327/0.217-1)=0.042
to sei=zmic load (P anent actions] Fx=l.
to seismic load able actions ] Ex=l.

08.11.2016.

GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA
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cos?(g-8)

cos?8 n::c:sl:6+5:l|:1 ﬂa WMZ[M}G:;:.%-EE:I;T

(5]

T =]
oo

e a3
I m s o G

GEQ
L.58
L.58
g.3€E
g.

oo fip-ura)

KE= .
08w cos @ ms[ﬂHi—w]EﬂJ% z
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BROSIG PROJEKT
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SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton Pg. 4

1.6. Computation of passiwve esarth pressure (Rankine theory)

1.6.1. Wall part from y=2.500 = to y=4. 000 m, Hs=1.500 m

Top point A x= 1

Soil properties

Soi Dense sand

waight of soil
weight of soil {=aturated]
weight of water

shearing resistance of ground

=f ground =0,

face = 0.

angle of ground =

pressure on W izal surface g= 1

=hear re=is=zt. between ground-wall &= 0.00

Earth pressure according to Coulomb theory

E cosZ(p+a)
-g/2 = 23 p= =
® 3 ms’ems[&ﬁjlz. Snlp+EEing ]2
pressure Hp= 2 ©OsiP-0) Cos

EQ 3 EO
E a 0 a “—
Za [y=pi+ L.Z0m -2 -33 K F. M
£ 41 41 .1
2 0 0 N F,
z -4 41 .2 ’
] point 549 144 .5

force =y 2.800 m

Total forces and moments

GEQ
L.3L
0.66 k

1.7. Checks of wall stability (EQT]

1.7.1. Forces (driving and resisting) on the wall {EQU)

Action ¥l - w2 Ey X ¥
[ k¥ m] m] [m]
c earth press Fa 0 adq 14.4E i Z2.687 P,
Backfill =urcharge Pg O i L.81 d.000 Z._D0d0
Fassive earth pressure Pp & il 0.03d 1.500 3.500
1 W G5.00 Jd.5239 Z_404
s 14.25 -0.150 1.251 Xa

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA str. 13
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PROJEKTIRANJE GRADENJE NADZOR

SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton Pg. 5

1.7.2. Check of soil bearing capacity {EQU) [ECT EH1G5E7-1-1:Z004, BE.S5.2]

Check for 0. 90x(self weight+top wertical dead load)+0. 00x({top wertical liwe load)

Action

marth prass
ackfill surchargs

Wall weight

Backfill weight

1
[T A
W

un of vertical forces

un of moments at front toe =

o gm

]
f.
&

womog
i =

marth pressurs

ackfill =urcharge {liwve)

L weight
Backfill weight

un of vertical forces

1.7.3. Failure check duo= toc overturninog (EQU] [ECT EH1GET-1-1:Z2004, BG.7T7.41

with respect to the toe [(wo=0,yo=1) (x=1.500,¥

Active =arth pressure Paxl.lD 0.00- .233
ackfill =surcharge {live) Pgxl.30 0.00- .0aa g8.21
Wall weight W x0._30 =1-0 a.00
Backfill weight Wsx0_40 -T50 0.00
35.5% Las

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA str. 14



BROSIG PROJ

PROJEKTIRANJE GRADENJE NADZOR

SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton Pg. &
1.7T.4. Failure cheack againct sliding {EQU) (ECT7 EM1897-1-1:2004, E2.7.2, BE€.E5.3]
Ection (Pl ¥l - w2

i
e

earth pressun

1l =urcharge

[
aa b

sive earth pressuzrs

weight

a2ckfill weight W=x0_50

[ECT Be.5.3. 17]

(LI R

1.8. Checks of wall stability (STR]

1.6.1. Forces (driving and resisting)] oo the wall ([STE)

Lotion ¥l ¥ X ¥
EH/m]  [m [m]
Fa 0 14.4% 10 Z.667
Pg O [0 R Z.000
Fassive sarth pressurs Pp 2 0 1 2.500
weight W 2 4 Z.404
welght IE] 14,25 -1 1.281 a
1.6.2. Check of soil bearing capacity {STR) [ECT EW1G87-1-1:-:2004, BE€.5.21

Check for 1.00x(self weight+top wertical dead load)+0.00x(top wertical liwe load)

Action [t

= sarth pressurs

zurchargs

waight

Backfill weight

of vertical forces
of moments at front to=

of moments at middle of

1.40= 1€2.43 ¥H/n

= yerified ({ZC7 Eq.

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA str.
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SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE

Project Beton

L&)
I
H

vertical forces

o
I
H

moments at front to=

m 1M o o

1.B.3.

Crerturni

Failure check dus to overturning (STR]

with respect to the toe [(xo=0,y

042/16

Action (B ¥l - w2
ve sarth pressure Paxl.25 0.00- 4.00
ckfill =urcharge Pgxl.50 0.00- 4.00
weight H =1._00
Backfill weight Hasx

¥a

1.6.4. Failure check against sliding {STR) (ZCT EWL337-
EZction (F.y ¥l - Ey
[EN/m]
Active earth pressure Paxl 0 - 13,56
ackfill =urcharge Pgx 0 - Z.E6
Fassiwve earth pressure Ppx] Z - 0.00
W xl 9500 ee——
Hax -pﬂ-.

1

verified

1.9. Checks of wall stability (GED]

1.9.1. Forces (driving and resisting) on the wall (GED)
Action vl - g2 Evy X %
[EH/m] [m] [m]
Active earth pressure Pa 0.00- 4.017 l4.4% J.000 2
Backfill =urchargs Pg O0.00- 4.00 LBl Z.
Fassiwve ear Pp 2.50- 4.017 2.

W
ht W=

08.11.2016.
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SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton Pg. B

1.9.2. Check of soil bearing capacity {GEO) [ECT EW1GGE7-1-1:2004, BE.5.21

Check for 1.00x(self weight+top wvertical dead load)+0.00x{top wvertical live load)

EZction (B rl - wZ M
e /=]
Active marth pressurs Paxl_.235 0.00- 0 F2.24
ackfill =urcharge {live) Pgxl_50 0.030- an l3a.81

Wall weight W xl.00 -85.14
Backfill weight Waxl_ 00 -Z3.51
-51.40

(&1

wvrertical forces

E
H
o
H

moments at front toe

E
H
(5]
Hh

moments at middle of

E
H
o
H

W I ta [ o
Ti ]

o
£ [ECT Anmnex I
oi LE2.43 ¥¥M/=m

E= verified {EC7 Eg.2.2, Eg.€.1

wertical live load)

wooea |
o

-1 = =arth press Paxl_ 35 0.00- 4.00 16.54

Backfill =surchargs= Pgxl.50 0.03- 4.00 1 2.86 1

Hall weight W oxl.38 o.00 133.65 44

Backfill weight Haxl._ 235 0.D0 16.22 T4
Sum= 175.31 -892.83

(&1

wvrertical forces

E
H
o
H

moments at front toe

E
H
(5]
Hh

I
H

LU ) BV ) Iy ]
Ti ]

o
o

Be 1

1.9.3. Failure check due to overtorning (GEO] [ECT EN1%5%7-1-1:2004, §%.7.4

Orerturning with respect to the tom= [(xo=0,y

Action [ER Ty ¥l - w

[m] s ] E¥=m /=] . E
Active esarth pressure Paxl.25 0.00- 4. L.z233 92.69 Z8 EE}“" !
ackfill surcharge {live) Pgxl_50 0.00- 4.0 2. 0040 13.21 4.310 L
Hall weight W oxl_00 L_55E 000 85.14 —
Backfill weight Waxl_ 00 2.750 0.0a0 22.51
100._ 80 152.30
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PROJEKTIRANJE GRADENJE NADZOR

SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton Pg. B

1.9.4. Failuore check against sliding (GEO) (ECT? EN1987-1-1:2004, E8.7.2, BE€.5.3]

AZction (P ¥l - 2 C Ey HIN +
EMsm] [RN/m] [Nz ( Fnk_\:'
h pressurs E 0.00- 4.00 &2.023 2.00 19.5¢ P Fy
urchazgs {liwve) e1.50 0.00- 4.00 G.11 a.09 2_.EE ¥a *‘T—'
pressure el .00 Z2.50- 4.00 o.o0 1. 0 l

L x1.00 O.00 3. Ay KI

ighs el _ 00 o.0O0 12 I% — el kWa

Sum= TL.1% F. =<EAllanip)

1.10. Seizsmic designo

Checks of wall stability (with seismic loading)

1.10.1. Forces (driving amd resisting) on the wall

Zction ¥yl -

Active sarth pressurs

surchargs

=]

pressurs

Na
ight W=
1.10.2. Additional forces duoe to seismic load
Bction ¥l - g2 ¥ 2 .
¥/ m [
a - 4,012 z.8%
archarge {liva) a - 4 01z a.38
Wall weight 2.96 -1
ackfill we=ight o.57 =1
1.10.3. Check of soil bearing capacity (with seismic loading] [ECT BE€.5.2
Action F.vy ¥l - w2 Ex

Active marth pressurs 48 _E4

=urcharge {liwve] G.45
Fall weight W oxl.0 3.88
Backfill w=ight Waxl.0 0.57

Sum=

Sum of wertical
Sum
Sum
Soi
Eff o}
Soi 0= 178.71 EN/m
B=z varified (ZC? Eg.2.2, Eg.€.1

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA str.



BROSIG PROJ

PROJEKTIRANJE GRADENJE NADZOR

SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

Project Beton

1.10.4. Failnre check dns to overtnrning (with seiszmiec loading) [(ECT BE.7.41
Owrerturning with respect to the toe (xo=0,ye~0) (x=1.500,y=4.000 =m]
Beotion (AL ¥l - ¥z

sarth pressu

i
e

surcharge {liva]
nt

weilght

of naga

of ocrerturn

of mom=nts resis

ng check Mad

1.10.5. Failure check against sliding (with seismic loading) (ECT E

(EC 5.7.8,
]
Action B.y ¥l - g2 Hn+ Ev H
fm] [ [EN/m]
o - 4,00 E4 14.458
o - 4,00 .45 1.81 ¥a w i
z - 4.00 0.00 n.oo
2,86 7.0 e
o a 13.87 ‘F—.‘
= - N P -
Sum= 55, 41.31 1z7.3% -

verified

1.11. Design of wall stem

1.11.1. Leading l.35x{pzrmanent unfavourakle] +1.00x {permansat favourable)+l.50x (variable unfav.)

=5 section] and =tresses it wall stenm

of cr

= ssction centroid, b:cross saction wide s:accentricity

Ey:vertical force,

fb:relative ec

ion norrmal and shear stress, Eg:effective cross =section width

n b n
d.3€0 T.27
0.420 16.35 d
a.48 27_22 12
d.540 29.381 -1 1
00 28.50 S4.4:2 .TEZ

1.11.2. Strangth check according toECE EN1006-1-1:2005

1l stres=zes Ned<=Nzd

[

load Hrd=s
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Project Beton Fg. 11

1 m

(RIS
o ra
w0
i

ey
e
0

[ECS BE
d Ved [ECE BE
[ECE 83.

frko shear stren

yM= 2

under zero comp

P
v

zafety factor

14l 00xivariable}+l . 00xi{seizsmic])

now

[

[T
W

n.

1.11.4. Strength check according toECS EN15%6-1-1:2005 {with seismic loading]

r2ic loading)

[

]
o load Hed [ECE BE

1 in i o

oo

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA str. 20
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Project Beton Pg. 12

De=ign for shear strength Ved<=Vrd (with sei=mic locadingl [ECE& B€.2.1
i Vrd=£fvk-t/y¥, de=ign shear load Ved [(ECE BE.2.1
frk=frko+l.40xod ,od de=ign compresszive stress [ECE B2.E€.2)

ive stres=s fvrko= 0.20 H/Smm?

firko shear

yM= 2._350

v factor for the material

.

¥ t Fx od ed Vrd
[m] m] ¥/ = i/ E¥/m] [EH/m

L .720 1L.ES 1.86 58.785 Ved<=Vrd
1.0 . 840 5.20 5.31 689 _62 Ved<=Vrd
L.5 . BED lp.z28 10.25 30.85 Ved<=Vrd
2.0 1.080 l&.E2 le.83 22.45 Ved<=Vrd
2.5 1.2 24 .86 24 GE 104.06 Ved<=Vrd
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SANACIJA KLIZISTA “TOPLICKA ULICA”, OPCINA KRAPINSKE TOPLICE 042/16

3.2. KARAKTERISTICNI PROFIL POTPORNOG ZIDA 2

ANALIZA OPTERECENJA

Profil razmatra kritiéni presjek "potpornog zida 2" koji se izvodi na poziciji iznad pristupne cesti u sanaciji i
pridrzava preostalo klizno tijelo nakon odstranjivanja vece njegove mase strojnim iskopom. Dodatna
optereéenja na predmetni zid ostvaruju se ve¢im nagibom terena iza zida, te su ista uzeta u obzir. Analiza ¢e se
provesti sistemom eurocode, projektnim pristupom 3, koji podrazumijeva faktorizacija svojstva materijala ¢ i c
sa faktorima 1.25. Parcijalni faktori otpora i povoljna djelovanja se ne faktoriziraju, dok ¢e se trajna nepovoljna
djelovanja faktorizirati sa 1.35.

. EID 2

Gravity retaining wall

(ECZ EN1%%2-1-1:2004, ECO ENW1890:Z002, ECT ENM1997-1-1:2004, ECS ENLS98-5:2004, |
Shrm woul with WE vt -
g =L et T
i D N -
Fokom 0201 [
Seimric gl (B g
peET
o (N e
fmirr
I e

a0

-
ol Dbt
i

L e

1. 7m0

1w —
eI
=
om0 T

.1. Wall properties-Parameters-Code requirsments

Dimencions

ness at bottom BZ

2]

wall baze

==z of wall footing

kne=s of wall toe

Back & ness of wall heel

Jlope ibatter] at frontface

Slop= (batter] at backfacs

Weight of wall

Unit weight of wall material
Cross =sectiom area of wall
S2lf weight per meter of wall

Center of gravity of wall as
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Wall materials
Compressive strength

Shear strangth

Weight of
Weight of

backfill

Center of gravisy of

3.50 N/ mm?
0.20 N/mm?2

backfill x=-0

-151 m,

backfill psr metear Ws=1l2._.42 kEN/m

y=1.12Z m

Marohniceva 10 10000 Zagr +385 (91

60000-1101848390

40 88 :
- 23600001101848390
0IB: 10524740410 = MB: 1963686

042/16

Py.2

1.2 Partiaml factors for actions and soil proparties ECE-5 €3.1)
Equilibrium limit state (EQU), Jtructural limit state (3TR), [EED)
{(EQT) {3TR] (GEQ)
Actions Fermanent Unfavourabls yvedst: 1_.10 1 1.35 1.00
Fermanent Faveourable yoestb: 0.380 1.00 1.00
Variable Tr vourabls yiddst: 1.5 1.50
Variable Favourable yaathb: a.aa d.0a o.0dd
Soil Angle of shearing resistance VP 5 1.25 1.25 1.25
parameters Effective cohesion = 1.25 1L.25 1.25 1.25
Ondrained shsar strength you 1.20 1_40 120 1._40
Unconfined strength yau 1.40 1.40 1.s0 1.40
Weight density yw: 1.00 1.00 1.00 1.00
1.3. Properties of foundatiom soil
Bearing capacity of foundation moil qu=0_30 N/mm?
E and =oil F=2:.UG'. friction coefficient tanigl=0D.377
C c=0.050 H/mmi
1.4, Seizmic cosfficients {ECE EN1GGSE g§7.3.2
Design ground acceleration ratio (ECE-5 §7.3.2
Soil factor (ECE §3.2.2.2
Importance factor ECA §2_.Z2_.1, T.4.3)
Beduction factor for =eismic comffi nt {EC8-5 Tabla 7.1}
Comfficient for horicontal seismic forcs 04d [ECE-5 Eg.7.1)
Coefficient for wertical seismic force (ECE-5 Eg.7.2
Forces due to seismic load (except from earth pressure)
Horigontal seismic force due to self weight 85.40x0.040= 3.EZ kN/m
Vertical force dus to =elf weight FPwys 55.40x0.020= 1.51 kN/m
Horigontal =eis force of backfill 1 0.54 EN/m
Vertical seismic force of backfill 0.27 kN/m

1.5. Computation of mctiwve sarth pressure

{Conlomb theory)

1.5.1. Wall part from y=0.000 =

Top point & x= 0.000 m yv= 0. m
Bottom point B x= 0.000 3. m
Scil properties

Soil type= Dense sand

Unit weight of soil

Unitc weight of soil (saturased]

Unit weight of watsr

Angle of shearing resistance of ground

Cohesion of ground

Slope angle of ground sarface
Inclination angle of the wall backface
Engls

08.11.2016.

of shear resist. batween ground-wall

to y=3.800 m, Hs=3 . E00 m
opo
]

y =15.00 EN/m?
y2=15.00 EN/m?
yw=10.00 EN/m?
g=36.00"

000 H/mm?
g=20.00"
g= g.00"

5=17.50"
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Project Beton

Earth pressure according to Coulomb theory

EQU 3TR 3
Zngle of rupture plane p=45"+g/Z =
Cosfficient of ac = =arth pressure Ka=

Earth pressure gi{y)l=gl+y -y -Ha

Permanent actions

. pressure at the top (vy=vhl

1 pressure at the bottom [(y=yA+ 2.80m)
force Fa= %N{gA+gB)H
of sarth forcse

force in x direction

force in y direction
Homent of earth force at top point (x=0,¥y
Point of application of =arth force x=

Total forces and moments

orces and moments at bottom point B (x=0.000 =, y=3.800 m)

Permanent actions

EQU 3IR GEQ
Total horisomtal earth force Fax= 5T.B2 57.82 S5T.EZ kN/m
Total wertical earth force Fay= 1B_23 18_23
Total momant of sarth force MHs = T3 26 7T3_2é

Seismic loading

icient kh=1.00x0.0€x1.00/71.500=0.040

Vertical seismic cosfficiant kr=0_50x0.040=0_020D

Horisontal seismic coef

Soil above the water table

tan {w) =Eh/ {l-kv)=0.040/(L-0.020)=0.041, w=2.34

Hethod Mononobe-Okabe (ECE Annex E.4)

for active esarth force during seismic leoading
Cosfficiant of active =arth pressures, Hea*= 0_289
Additional earth pressure doe to seismic load

over STR leoad case E=(Ee*/Ke-1)=(0.289/0.442-1)=0.104

+385 (91) 40 88 :
- 23600001101848390
0IB: 10524740410 = MB: 1963686

Marohniceva 10 10000 Zag
60000-1101848390

042/16

cos?(p-8)

cos8 ms.:myﬁc.l%%]!
1 o =

C8 EN1998-1-1:2004, §7.2.%Z, Annex E}

(EC8 Eg.T7.1, T.7.1}

[ECE Eg.7.2]

OS2 [P-u-E)

Ke= .
a—— cos(o+asu 1 EEORI O R

Earth force due to seismic load (Fermanent actions) Fx=1.106x37

1.6. Computation of passive earth pressure (Rankine theory)

1.6.1. Wall part from y=2.100 = to y=3.800 m, Hs=L.T00 m
Top point A x= 1. 500 m = Z2_10
Bottom point B x= 1.500 m ¥=

0 m
0 m

Socil propesrtiss
So0il typ= : Dense =and
Unit weight of =oil

Unit weight of soil (saturated]

Onit weight of watsar a0 EMfm?

hngle of shearing resistance of ground
Cohe=ion of ground H/mm?

Slope angle of ground surface

Earth prassure on wertical surfacs

Engle of =shear re=ist. between ground-wall &= 0.00°
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Project Beton Pg. 4

Earth pressure according toe Coulomb theory

_ cos¥(p+a)
P c0s20 cos(8-5) E.ﬂ.ﬁlﬂg%f%ﬁ{r

3IR GE
pressure at o.ooD o.
pressure at 62.42 -62. M
S2.06 B53. -¥
53 -53.
Total forces and moments
Forces and moments at bottom point B (x=1.500 =, »=2.800 m + {I M
X\
-
F'.l'
1.7. Checks of wall stability (EQU)
1.7.1. Forces (driving and resisting) on the wall {EQU) "
H
'
Action ¥l - w2 Fx Ey X ¥ x
: . PG T P,
Active earth pressure Pa 0.0D0- 2.80 Z.523 w
Fassive sarth pressurs b 2.10- 2.80 2.223 b l
Fall weight W 2.2E1 ey
Backfill weighst LE] 1.122 FlpI "
= Xa
T
1.7.2. Check of soil bearing capacity (EQU) (ECT EN1GG67-1-1:2004, BE6.5.2]
Chack for 0.90x(self weightitop wertical dead load)+0.00x{top wertical live load) a—t
Fxt\‘l,_!ﬂ
Action (F . ¥l - ¥y Fx ¥ Fy
Ei/a] [ ] 1
Active earth pressure 2.60 5l
T e L
o.oD Z5
o.oD G4
Sum= 66
F—B—
3 00m q
[ECT Anmax D
1.40= 187.71 EN/m
m, I= wverified ECT Eg.2.2, Eg.€.1
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Project Beton Pg.5

Check for 1l.l0x(self weight+top vertical dead load)+l.50x({top wertical liwve load)

Ection F

Ll

=arth pressure

1L w=ight

=

ackfill weight

vertical forces
moments at front tos

£ bass

1.7.3. Failure check dues to overturning (EQU] [ECT EH1587-1-1:2004, §%.7.4)
Overturning with respect to the toe [(xo=0,yo=0) (x=1.500,%=3.800 =
Action Py ¥l - w2
ive earth pressure
1.7.4. Failure check against sliding {(EQU) (ECT EN199T7-1-1:2004, §9.7.2, §6€6.5.3)
Action (Bl vl - w2 Ey E M
[N /m] * -
(k=] E
Active sarth prassurs Paxl_ 1 0.00- 2.80 2 20.05
Fasszive earth pressure Ppx0 Z.10- 3.80 0 0.00
¥ W =0_90 0.0 aa E&
Wax0 0 E —
[}

Sum of d
Sum of &
3liding

1.8. Checks of wall stability (STR)

1.6.1. Forces (driving and resisting) on the wall (STR)

H[H

Action vyl -

CERe]
L=l T
01 Ba
[ETRE

[E=1

H
Backfill weight

7
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Project Beton Pp. 6

1.6.2. Check of soil bearing capacity (STR)

Check for 1.00x(self weight+top vertical dzad load)+0.00x(top wertical live load) ‘ﬁ
ol
Action L.yl ¥l - y& b » 3 i % n
. . . . . P &
Active marth prassurs Paxl_ 35 0_00- 3.80 & 24 61 -}
L . e - . ———
Wall weight W oxl_00D 0 G5_ 20 0 1 -91_32%9
Backfill weighs Waxl. 0D 0 13.42 1.651 2 - La
133.42 -31.56

Jum of vertical fo
Sun of moments at

Fum of moments at = qW
E. 200m

L (ECT Annex D

fa, EC7 Eq.2.2, Eg.6.1

Action (=

=arth pressurs
weight

ackfill waight

Sun of vertical forces

verified (ECT Eg.2.2, Eg.€.1
1.6E.3. Failure check dus to overturning (STR] [ECT ENW18%7-1-1:2004, §9%.7.4]
Overturning with respect to thes toe [(x0o=0,yo=0) (x=1_500,y=3_.800 =]

Action

=arth pressurs

waight

Backfill we=ight

Jum of overturai
Jun of moments resistc

ing check M=d=%8

1.6.4. Failure check against sliding (STR) {E H1 1-1:200 2.7, -5.3)

Ection [t

L]

earth pressure

(R~

re marth pre=sure

Wall weight

ackfill waight

2 F, =cE=ViEnp)
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friction Rd4=Vd-taneg/yH= 133.43xtan|

cohesion Rd4=A -cu/fyM = 1000=x1_15
[re=zi=zting forces from effective cohesi
Sum of dr
Jum of

3lidin

1.9. Checks of wall stability (EED)

1.9.1. Forces (driving and resisting)] on the wall (GED)

Leotion yl - w2 Fx Fy ] v x =
[EN /=] [EX/m] [m [m]
Teoie - . = PR — y—— = = T Pa
Active esarth pressure Pa 0.00- 2.840 5 a2 1g.23 d.000 Z2.533 W
Fazsive earth pressure P 2.10- 2.80 -33.06 0.33 1.500 3.233 e l
Wall weight W 0.00 G5.40 0.542 2Z_ZEl i
Backfill weight 1] 0.00 13.42 -0.151 1.122 FP'
I

1.9.2. Check of soil bearing capacity (GEOD) [ECT EH1G557-1-1:Z004,

Check for 1.00x(self weightt+top wertical dead load)+0.00x({top vertical live load)

042/16

Action (Bl ro M ¥ Fy
1 I'm &
earth pressurs a0
- == - i
weight .S5E -81.3%
ackfill weight .G51 -22.16
-31.56

Sum of vertical forces

Jum of moment=s at front toe=
iddle of base=
.52/133.23=0

Check for 1.35xz(self weight+top wertical desad load)+l.50x{top wvertical live load)

Action (P.v ¥l - w2 Ex Lo o H
[ [m=] [m] ke /]
Active esarth pressure Paxl.25 0.00- 3.80 E.D6 24 .61 1.500 1.267 61.99
Wall weight W xl.35 .00 128.79 0.95E 1.51% -123.3E
Backfill weight Waxl.35 D .00 18.12 1.651 Z.678 -29.82
Sum= 171 -91.21

e m
w H

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA
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Project Beton

1.8 3. Failure chack dne to overturning (GEO)

Overturning with respect to the toe [(wo=0,yo0=0) (x=1.500,%=3.800 =m]

H
n
of
|
o
o
o
=
=
]
1
=
""IE

= sarth prassur 26.681
weight 81.3%
1l weighs ZZ.1€

Sum of overturning
Sum of momenss resi
1.9.4. Failure check against sliding (GEOQ) (ECT7 EN1997-1-1:2004, §5.7.2, B€.5.3]

H|N
Action (B oyl vl - g2 ) b L r I‘:T{\_JH

=arth pressurs Paxl. 0.00- 3.80 " = R, ¥
pressurs Ppxl._0 2_10- 3.80
W =l
Waml
Dy = Yo
S Fu ~cE=WEN)
Soil friction Bd=Vd-tangfyH= 133.
cohesion Rd=i - = 1
[ECT §6.5.3. 10]
1.10. Sei=zmic design {EC8 EN199E8-1-1:2004]

Checks of wall stability (with seismic loading)

1.10.1. Forces (driving and resisting) on the wall

Action ¥l - w2 ¥
Active sarth pressure Pa O0.0D- 2.8 2
=ive earth pressure Fp 2.1 2.8 0.00 2.
W waight W 85.40 2
BEackfill weight W= l2.42 1
1.10.2. Additional forces doe to seismic load
Action ¥l - w2 Fx Ey
kN / [ XH/m
Pa 0.0D- 3.8 a.
W 3. -1.51
W= - -0.27
1.10.3. Check of soil bearing capacity (with seismic loading) [ECT BE€.5.2]

08.11.2016. GEOMEHANICKO MISLJENJE SA PRIJEDLOGOM TEHNICKOG RIJESENJA
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Sun of vertical forces

Sumn of moments at front toe=

bearing cap

ng resistance

O0x0.230} /1.

1.10.4. Failure check do= to overturning

{with seizmiec loading)

Po.@

0= 1l6€.53 kH/m

16€.532 E¥ /=, I= verified

Owerturning with respect to the toe (xo=0,ye=0) (x=1.500,%=3.800 =]
Zotion E vl - w2 Fx
[EH/m]
=arth pressure 0.0 3.80 €3.95
waight 2.B2
ackfill weight 0.54
[*moments of negative sesismic wertical locads, ars adds

Sun of overturni.

H

Sumn of moments resisci

g check Me

1.10.5. Failure check against sliding (with seismic loading)

Action ¥l - w2 Ex+ [
e “Hm
[EN/m] [ W -
Paxl.00 0.00- 3.80 62.95 P Fy
Ppxl. 00 2.10- 3.80 o.o0 5 W
W x1.00D 2.EB2
Waxl. 0D 0.54
Sum= 66.21L S3.06 1
LA
- ==
riction Rd4=Vd-tang/yH= T
Soil cohesion Rd=A-cu/ =
[resisting forces from effective cohesion (ECT Be.5.3 14

ng forces

1.11. Design of wall stem

1.11.1. Leoading l.35x{permanent unfavourable}+1.00x {permanent favourable)+l.50x(variable unfaw.

Force= {at centroid of cross section) and =stresss= 2t

section

ntal forcse, ryertical force,

roid, b:cross sec

tion widt

M:moment, =/ /b:r

: cross s=ction normal and shear stre=s, Bg:effective cross section width

0.720 4
0.84D0 -]
0.96D =
1 ]

2

I = A ==

08.11.2016.
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1.11.2. Strength check according toECES EN1996-1-1:-2005

=N
I

of loa

¥ & Ey H eft ¥ Hed
[=m] [m [kH /=] [Nz /] k¥ /m]
D.46 0.7 6.44 -3.12 0.030 0.540 6._44
D.sz 0.8 14_69 i D.0DE 0.988 14 .65
1.36 0.9 24 _TE 1 oD.061 0.878 24 .78
1L.B4 1.080 26.60 4 D.124 0.752 26 .60
.20 1.20 50_42 11.01 0_1B& 0O.&28 50_42

€.2})
0 H/mm2
t Vrd
1 [m] [ [EN/=m]
.46 0.720 1.15 S8.64
.82 0.840 4 _5B £9._4E
L.2E 0.95€0 10.230 80.78 (Ved<=Vrd)
L.BE¢ 1 0 2l 92.2B {(Ved<=Vrd]
Z.30 1 0 -1 104.06 (Ved«<=Vzd)
1.11.3. Loading l.00x{permanent unfav.)+1.00dx (permanent favour.}+l.00x{variable}+l.00x{seismic)
Forces (at centroid of cross sectior] and stressss
X, ¥ =section CeRt b:cros=s section widch,
EFx:horisontal force, M:moment, =/
gl, o2, T : cro== ssction mnormal and mtress,
¥ X M
k}
.48 J.3E0 - 7 a
0.8 d.427 a
L.2E 0.480 Q
L.E4 0.540 a
Z.30 0.€00 a
1.11.4. Strength check according toECS EN1996-1-1:2005 (with seismic loading)
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¥ t Ey % Hed Hrd
[=] [m] [Ed/=a] [ [Ed/=a] (EH/m
D.46 O.720 622 - 0 .8E6 6.22 E72.72
.52 O.840 14.05 0.964 12,05 1132.646
1.36 0.8%€&0 23.51 0.866 23.51 1163.90
1_B4 1.080 2457 0.758 24.57 1146.10
Z.30 1.200 $T.25 10. 0.654 4T7.25 1098.72

frk=fvko+d.20

I

101 T
(<IN T 1
Lol ]
[P
e b3 b3

fwko shear

yM= 2.50, yH partial

¥ t Ex Vrd

[m] [m] [EHfm] [EM/m]

D.46 0.720 L.1E | 58.64

0D.92 0.840 4. 2E .24 69_4E

L.2E 0.5E0 5.320 L g0.48

1.E4 1.080 16.22 16.23 81.92 (Ved«<=Vrd]
2.30 1.200 Z5.0E 25.048 102.48 (Ved<=Vzd]
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4. PRIJEDLOG SANACIJE

Na temelju provedenih terenskih istrazivanja i rezultata laboratorijskih ispitivanja daje se prijedlog
sanacije klizista na lokaciji Toplicka ulica.

Prijedlog sanacije klizista sastoji se od izvedbe potporne konstrukcije kroz dva zida kao zasebna
elementa udaljenih bermom koja ¢e sluziti za formiranje pristupnog puta ranije spomenutom stambenom
objektu. Potporni zid 1 izvodi se od stacionaze 0+000 do 0+028 m, u duzini 28 m' uz samu Topli¢ku ulicu, te
potporni zid 2 koji se izvodi uzbrijeZzno uz pokos od stacionaze 0+005 do 0+023, u duzini 18 m'. Na poziciji
pristupnog puta bi se izvela kolni¢ka konstrukcija, te pripadaju¢a drenaza iza izvedenih potpornih zidova, kako
je to prikazano u prilozima 03/042/2016 te 04/042/2016.

Izrada sanacije kliziSta pocCinje od vrha prema nozici kliziSta, iskopom za izradu potpornog zida 2,
prema tlocrtu u prilogu 03/042/2016, te presjeku iskopa 05/042/2016. Iskop postojeéeg materijala te temeljnog
tla predviden je do dubine 3.8 m od kote postojeceg terena. Nakom izvedenog potpornog zida 2 kre¢e se u
iskop potpornog zida 1 na poziciji uz prometnicu Na navedenoj visinskoj poziciji iskopom treba ostvariti kontakt
sa ¢vrstom laporovitom podlogom.

Kameno betonski potporni zid 1 izvodi se u duzini 28 m’, dok je duzina potpornog zida 2 18 m', Sirina
temeljne stope oba zida jednakih je dimenzija 1.8 m, visine 1.5 m. Nadtemeljni zid 1 visine je 2.5 m dok je,
nadtemeljni dio zida 2 visine 2.3 m od ruba temljne stope. Sirina nadtemeljnog dijela zida je 1.2 m, dok je visina
u kruni 0.6m za oba zida. Na kontaktu temeljne stope (njenog straznjeg dijela Sirine 0.3 m) te kamenog zida
izvodi se drenaZza po cijeloj duzZini obije potporne konstrukcije. Drenaza se izvodi u Sirini 0.3 do 0.8 (prosje¢no
0.5) m, te visini 1.5 m. Na postavljenu podlogu drenaznoj cijevi polaze se drenazna cijev @120 mm i zasipava
drenaznim Sljunkom @32-64 mm u prosjec¢noj Sirini 0.5 te visini 1.5 m. Drenazne cijevi povezuju se u dva
sabirna okna SO1 i SO2, izvode se oknom pvc tipskim 800 mm, uz tipski poklopac te vodonepropusno dno.
Potporna konstrukcija izvodit ¢e se kamenom @10-50(60) cm u omjeru 70% kamena @30-50(60) cm i oko 30%
kamena @10-30 cm. Sitnijjom kamenom granulacijom popunjava se prostor izmedu kamena krupnije granulacije
radi $to boljeg popunjavanja i ukljestenja. Kamen u potpornoj konstrukciji povezuje se betonom C20/25. Kruna
potpornog zida izvodi se u debljini 20 cm, od betona C20/25, iznad visine postoje¢e kote postojeéeg asfaltnog
sloja, bez upotrebe kamena. Vanjsko vidljivo lice nadtemeljnog dijela kamenog suhozida slaZze se/zida, ru¢no uz
prethodno postavljanje profila.

Sanacija prilaznog puta stambenom objektu izvodi se prema prilozima 3/042/2016 i 4/042/2016.
Kolni¢ka konstrukcija prilaznog puta izvodi se iskopom do predvidene dubine, na koju se polaze kamen frakcije
@ 32-64 mm, debljine sloja 0.7 m, po ¢itavoj Sirini 2.0 m, nakon kojeg se polaZe sloj tamponskog kamenog
materijala frakcije @ 0.1-32 mm, u punoj Sirini te visini sloja 0.3 m. Slojevi se strojno zbijaju. Na dobro zbijene
slojeve ustroja polaze se asfaltni zastor u dva sloja. Bazni sloj predstavlja zastor AC16 base 50/70 debljine 4
cm, na koji se postavlja habajuéi sloj asfalta AC11 surf 50/70 u debljini 3 cm. Uz nizbrijezni rub asfaltiranog
prilaznog puta postavljaju se beonski rubnjaci koji ¢e pomoc¢i usmjeravanju prikupljene oborinske vode sa
asfaltog zastora prema oborinskoj odvdonji uz prometnicu.

Obzirom na poziciju drenazne odvodnje, ista ¢e se spojiti na sabirno okno SO3 uz prometnicu sa
postoje¢im kanalizacijskom odvodnjom.

InZenjer:

Trsek Brosig, dipl.ing.grad.
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5. POPIS PRILOGA

Naziv priloga Oznaka
Tlocrt klizista i sondaznih jama 1/042/16
Geomehanicki presjecni profil kroz sondazne busotine 2/042/16
Tlocrt sanacije klizista 3/042/16
Presjek potporno zastitnih konstrukcija i pristupne kolni¢ke konstrukcije 4/042/16
Poprecni presjek iskopa 5/042/16
Detalj drenaze 6/042/16
Dijagram plasti¢nosti 71042/16
Dijagram smicanja 8/042/16
Dijagram jednoosne Cvrstoce 9/042/16
Tabela rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja 10/042/16
Fotodokumentacija istraznih radova 11/042/16 i 12/042/16
TroSkovnik troskovnik/042/16
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DIJAGRAM PLASTICNOSTI
80
70
60
CH /"
50 -
_.-F"/
— o ol
£ 40
a A L
Cl [~
30 ]
A 7
i
20 oF e
/ 7 KAH-CyH
10 -]
SF.S .-""/ Bl
=
0 ML-OL|
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 a0 100
W (%)
ASB10.3-15 OSB11.5-17 +5B12.8-5.0 HSB20.3-23 ASB23.0-33 =5B23.3-5.0
LEGENDA: CH-Glina anorganska visoke plasti¢nosti MH - Tinjgasta i dijatomejska tla OH - Glina organska visoke plastidnosti
CI - Glina anorganska srednje plastidnosti MI - Prah glinovit Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah . OL - Glina organska niske plastignosti
08.11.2016. DIJAGRAM PLASTICNOSTI
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DIJAGRAM DEFORMACIIE
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o
=
E-3
c
m
M
2
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c
o et
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1]
0.0 1.0 2.0 30 4,0 5.0 6.0 7.0 20 2.0
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0IKFa — — 200KP3  —--emem 200 kPa
DIJAGRAM SMICANJA
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-_"'-
— 300 M 30,0
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= IR e
= 1 1 1 | et L
c
i
2 =
E‘ 200 -FF'____,..-—"'-'-" 4‘3'.'3'%
E -__P___,_g-"'"
Q
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PARAMETRI CVRSTOCE

o clkFa) SONDA | DUBINA AC
24,8 18,3 582 3.0-3.3 Cl
LEGENDA: CH-Glina anorganska visoke plasti¢nosti MH - Tinjgasta i dijatomejska tla OH - Glina organska visoke plastidnosti
CI - Glina anorganska srednje plastidnosti MI - Prah glinovit Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah OL - Glina organska niske plastignosti
08.11.2016. DIJAGRAM SMICANJA
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100,0

90,0

80,0

70,0

60,0 i

50,0

NAPREIANJE [kFa]

40,0

30,0

20,0

10,0 —35B11.5-1.7

0,0
0% 2% 4% 5% 8% 10% 12% 14%

DEFORMACLIA [%]

LEGENDA: CH-Glina anorganska visoke plasti¢nosti MH - Tinjgasta i dijatomejska tla OH - Glina organska visoke plastidnosti
CI - Glina anorganska srednje plastidnosti MI - Prah glinovit Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti
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6.2. prikaz jezgre sondazne buSotine SB-1
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