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Sazetak
Autor: Mihaela Duki¢

Naslov rada: Analiza razlika prora¢una nosivosti plitkih temelja izmedu starih i novih

tehnickih propisa

Temelj je dio konstrukcije izmedu same gradevine i tla. Plitki temelji koriste se kada je
potrebno prenijeti opterecenje od objekta u temeljno tlo na nacin da ne dode do sloma tla
1 prekomjernog slijeganja. Ponajvise se koriste kod relativno krutih tla 1 manjih vanjskih
djelovanja. Prema obliku plitki temelji se dijele na: temelje samce, temeljne trake,

temeljne ploce 1 temeljne rostilje.

Govori se o proracunu nosivosti prema obrascima iz starih propisa iz Pravilnika 15/90
gdje su navedene opce odredbe, ispitivanje, klasifikacija 1 identifikacija tla, vrste

opterecenja te pravila kod izvedbe plitkog temeljenja.

PojaSnjen je Eurokod 7 sa razradenim geotehniCkim kategorijama, grani¢nim stanjima,
projektnim pristupima (PP1, PP2 1 PP3) te plitkim temeljima gdje je posebno objasnjeno

grani¢no stanje nosivosti s pripadaju¢im izrazima.

U konacnici su prikazane razlike dvaju tehnickih propisa na analitickim izrazima. Potom
je obraden numericki primjer prorac¢una prema Pravilniku 15/90 i prema EC7 za centri¢no

opterec¢en kvadratni temelj u nedreniranim uvjetima.

Kljuéne rijeci: plitki temelji, Pravilnik 15/90, nosivost, Eurokod 7, grani¢na stanja,

posmicna ¢vrstoca



Abstract
Author: Mihaela Duki¢

Title: The analysis ofthe calculation differences of shallow foundations bearing capacity

between old and new technical regulations

Foundation is a part of the construction between the building itself and the ground.
Shallow foundations are used when it is necessary to transfer the load from a building to
an underlying soil in such a way that soil failure and excessive settlement do not occur.
They are mostly used for relatively stiff soils and minor external influences. According
to the shape of shallow foundations, they are divided into: single foundations, foundation

strips, foundation slabs and foundation grills.

The paper presents the calculation of the bearing capacity according to the forms from
the old regulations from Ordinance 15/90, where the general provisions, testing,
classification and identification of the soil, types of loads and rules for the execution of

shallow foundations are stated.

Eurocode 7 is clarified with elaborated geotechnical categories, limit states, design
approaches (PP1, PP2 and PP3) and shallow foundations, where the limit state of bearing

capacity is specifically explained with associated expressions.

Finally, the differences between the two technical regulations are presented in analytical
terms. Then, a numerical example of calculations according to Ordinance 15/90 and
according to EC7 for a centrally loaded square foundation in undrained conditions is

shown.

Key words: shallow foundations, Ordinance 15/90, bearing capacity, Eurocode 7, limit

states, shear strength
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1. UVOD
Geotehnicko inZenjerstvo je grana gradevinarstva koja se bavi proucavanjem svojstava
tla, stijena, utjecajem podzemne vode te odnosom prema projektiranju, izgradnji te

eksploataciji gradevinskih objekata.

Jedna od najzastupljenijih aktivnosti navedene grane gradevinarstva je temeljenje. Temelj
je dio konstrukcije izmedu same gradevine i tla. Kod temeljenja se proucavanju promjene
naprezanja 1 deformacija u tlu ispod temelja, te medusobno, interaktivno djelovanje
gradevine i tla kako bi se temelj mogao $to povoljnije oblikovati. Temelji generalno mogu

bit1 plitki ili duboki te masivni ili ras¢lanjeni.

Plitki temelji koriste se kada je potrebno prenijeti opterecenje od objekta u temeljno tlo
na nacin da ne dode do sloma tla 1 prekomjernog slijeganja. PonajviSe se koriste kod
relativno krutih tla i manjih vanjskih djelovanja. Prema obliku plitki temelji se dijele na:

temelje samce, temeljne trake, temeljne ploce i temeljne rostilje.

Cilj ovog rada je prikazati razlike proracuna nosivosti plitkih temelja izmedu starih

propisa Pravilnika 15/90 i novih propisa prema Eurokodu 7.

Stari propisi bili su u upotrebi od 1974., no preradeni su 1990. Razvoj sustava Eurokod
zapocinje 1990. U RH novi propisi primjenjuju se gotovo u potpunosti od 2012., a
ulaskom u EU njihova primjena je obavezna. Sustav Eurokoda smatra se sloZzenim 1
sistemati¢nim, a prihvatile su ga i neke zemlje izvan Europe. Osnovna razlika ovih dvaju
tehnickih propisa je ta da Pravilnik 15/90 dominantno propisuje segment temeljenja dok

sustav Eurokod 7 ukljucuje i ostale segmente geotehnickog inzenjerstva.



2. PRORACUNI PREMA OBRASCIMA STARIH PROPISA (P 15/90)

Pravilnik o tehnickim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (Sluzbeni list
15/1990)

Ovaj pravilnik pisan je 1965. godine, a u primjeni je od 1974. godine te je djelomi¢no
preraden 1990. godine. Cini ga 201 ¢&lanak u kojima obraduje uglavnom segment

temeljenja.

2.1. Opée odredbe

Navedenim pravilnikom propisuju se tehni¢ki normativi koji moraju biti primijenjeni kod
projektiranja 1 izvodenja radova na temeljenju gradevinskih objekata. Projekti temeljenja
objekata trebaju sadrzavati podatke o rezultatima istrazivanja sastava tla, ispitivanja
uzoraka tla 1 ispitivanja tla ,,in-situ®, proracun slijeganja objekta i dimenzioniranja temelja
te ostale podatke predvidene propisima iz podrucja gradevinarstva. Opseg i stupanj
obrade podataka ovise o znacenju 1 sloZzenosti objekta/dijela objekta i svojstvima tla. Ako
postoje podaci o nestabilnosti terena u prirodnim uvjetima, prije samog pocetka
istrazivanja terena za potrebe temeljenja, potrebno je istraziti teren i definirati uvjete
stabilnosti. Postojec¢i gradevinski objekt/njegov dio moze se dogradivati ako je postojeci
projekt izraden tako da temelji primarnog projekta mogu podnijeti dodatna opterecenja

kojim ne naruSavanju stabilnost svoga dijela 1 susjednih objekata.

2.2. Ispitivanje tla

2.2.1. Ispitivanje tla na terenu

Postojeci, zateCeni teren se ispituje radi geotehnicke identifikacije i klasifikacije tla na
lokaciji objekta, to jest na podrucju utjecaja objekta za vrijeme gradnje i eksploatacije.
Tlo se ispituje inzenjersko-geoloskim kartiranjem terena, istraznim jamama, oknima,
rovovima, zasjecima, jezgrama istraznih buSotina, penetracijskim sondiranjem, krilnim
sondama, presiometrima, pokusnim opterecenjima, geofizi€¢kim i drugim metodama.
Ispitivanjima ne bi se smjela ugroziti stabilnost objekta/njegova dijela. Tlo se ispituje na
poremecenim i neporemecenim uzorcima u laboratoriju ili na terenu. Ispituje se prije
pocetka izrade tehnicke dokumentacije na temelju koje se gradi objekt. Ovisno o stupnju
obrade tehnicke dokumentacije i istraZenosti terena, odreduje se podrucje istraZivanja,

opseg, vrsta, uvjeti izvodenja istraznih radova. Projekt istraZivanja i rezultati ne smiju se



koristiti kao podloga za drugi objekt na istoj lokaciji, niti za isti objekt na nekoj drugoj

lokaciji. Kod izrade idejnog projekta za objekt istrazivanjem se prethodno definiraju:

1) elementi mogucih rjeSenja temeljenja, ovisno o kvaliteti i homogenosti tla i
veli¢ini 1 rasporedu optereéenja od predvidenog objekta

2) radni uvjeti kod izrade temelja

3) topografska struktura, obzirom na njezino formiranje

4) litostratigrafski sastav 1 sklop, geneza 1 pripadnost po geoloskim parametrima

5) prisustvo podzemnih voda, moguci priljevi podzemnih voda u iskope 1 agresivnost
podzemnih voda

6) opcailokalna stabilnost terena

7) osnovna fizikalno— mehanicka svojstva sredina koje Cine teren

Zbog utvrdivanja kvalitete za izradu idejnog projekta, minimalni opseg istraznih radova

za povrsinu veli¢ine do 1000 m? je:

1) jedna buSotina do projektirane dubine
2) triterenska istrazna rada do projektirane dubine s intervalom ispitivanja po dubini

maksimalno od 2m

Zbog utvrdivanja kvalitete 1 mehanicke heterogenosti tla za izradu glavnog projekta,
minimalni opseg istraznih radova ¢ini broj ¢vornih mjesta pravokutne mreze cija duzina
stranica iznosi od 20 m do 30 m. Grani¢na kontura osnove objekta je vanjska kontura
pravokutne mreze. Dubina ispitivanja odreduje se prema vrsti i rasporedu slojeva u tlu,
opterecenju tla, velicini 1 znaCenju objekta/njegova dijela, nacinu temeljenja, osjetljivosti
na slijeganje te ostalim podacima o terenu. Tlo se ispituje do veée dubine ako su
specificno opterecenje, povrSina temelja 1 osjetljivost na neravnomjerno slijeganje veci
ili ako se povecanjem dubine povecava deformabilnost/smanjuje ¢vrstoca. Dubina
ispitivanja odreduje se prema izrazu:

p * By
D. =
$ 100

pri ¢emu je:
Ds — dubina ispitivanja [m]
p — prosje¢no specifiéno opterecenije tla i temelja [kN/m?]

Bo — Sirina objekta mjerena pri dnu temelja [m]



Slika 1 - Ispitivanje tla izmedu dva zida

Dubina ispitivanja tla moZe se odredivati i prema drugima izrazima:

1) Dy =2 % B, zap <100 kN/m?

2) Dg = %, zap > 100 kN/m?; gdje je B — §irina najSireg temelja [m]

Ovi izrazi koriste se ukoliko je udaljenost ,,8 temeljnih stopa izmedu dva susjedna zida

§> 2 (B1+B2) te za usamljene zidove i stupove (Slika 1).

Dubina ispitivanja smanjuje se za 20% ako je omjer duljine temelja prema Sirini manji
od 2 (L:B < 2:1). Dubina se racuna se od dana temelja objekta nanize. Tlo se ispituje na
dubini od najmanje 6 m, osim u slucaju da se dopre do ¢vrste stijene. Za plitko fundirane
objekte, privremenog karaktera koji imaju samo prizemnu etazu, povrSine osnovice
manje od 100 m? tlo se ispituje iskopavanjem u jamama, oknima, zasjecima i rovovima.
Ispitivanja u horizontalnom smjeru provode se u rovovima i zasjecima. Kod ispitivanja
iskopavanjem potrebno je osigurati bo¢ne strane od odrona. Ispitivanjem busenjem mora
se izvoditi na ve¢im dubinama ili ispod razine podzemne vode, a promjer buSotine kod
ispitivanja neporemecenih uzoraka u laboratoriju za glavne i dopunske busSotine moze
biti ve¢i od 89 mm 1 ve¢i od 46 mm za prethodne buSotine. Same buSotine trebaju se
stabilizirati zacjeljivanjem, isplakom ili vodom. Pri izboru nacina potrebno je odabrati
onaj koji najmanje utjece na poremecaj zidova i dno busotine. BuSenje se moZe izvoditi
udarnim ili rotacijskim nac¢inom. Izbor ovisi o viSe faktora: vrsti, veli¢ini 1 osjetljivosti
objekta, dubini i promjeru buSotine, materijalu u kojem se busi te primjenjivosti nacina
buSenja, potrebi tocno odredenog promjera i razini podzemnih voda. Takoder ovisi od
potrebi vadenja neporemecenih uzoraka tj. izvrSenja standardnog penetracijskog

presiometra ili ispitivanja krilnom sondom. Udarno buSenje nije dozvoljeno za



identifikaciju 1 klasifikaciju tla te se koristi samo za pomoc¢ne svrhe pri geotehniCkim
ispitivanjima. Tlo se ispituje u istraznim buSotinama promjera koji odgovara promjeru
presiometarske sonde zbog utvrdivanja deformabilnosti tla u prirodnim uvjetima. Kod
odredivanja mehanicke heterogenosti ukoliko se iz tla ne mogu izvaditi neporemeceni
uzorci ili ako kvaliteta uzoraka nije dovoljna za procjenu zbijenosti i konzistencije, tlo
se ispituje penetracijskim sondiranjem. Nacini izvedbe penetracijskog sondiranja su

sljedeci:

1) Staticko penetracijsko sondiranje
2) Dinamicko penetracijsko sondiranje
3) Standardno penetracijsko sondiranje

4) Ostale priznate metode

Meki glinoviti materijal (I < 0,25) iz kojeg vadenje uzoraka nije moguce ispituje se
krilnom sondom. Uocena svojstva tla se registriraju u izvjeStaju koji mora postojati za
svaki istrazni rad, ta svojstva se pregledavaju pri kartiranju u prirodnim zasjecima,
zidovima jama, oknima, rovovima i materijala koji se dobiva iz sondaznih buSotina.
Geofizicke metode primjenjive su za ispitivanje velikih povrSina, a one obuhvacaju
mjerenja elektricnog otpora, brzine Sirenja valova, mjerenje gustoce i zasi¢enosti slojeva

te ostala mjerenja ovisno o kojem se slucaju radi.

2.2.2. Utvrdivanje razine i ispitivanje podzemnih voda

Tijekom busSenja mora se utvrditi ustaljena razina podzemne vode, mjeri se i promatra
piezometrom koje se ugraduje ovisno i hidrogeoloskoj gradi tla (potrebno pazljivo
izoliranje utjecaja susjednih slojeva). Podaci o maksimalnoj razini podzemne vode
preuzimaju se od organizacije nadleZzne za vodoopskrbu. Uzorak se uzima s jednog ili
viSe mjesta prema odgovaraju¢em standardu, radi odredivanja agresivnosti na materijale

temeljne konstrukcije.

2.2.3. Prikazivanje rezultata terenskih sondiranja i ispitivanja tla
Rezultati terenskih sondiranja i ispitivanja tla unose se u izvjestaj terenskog ispitivanja.
Na temelju izvjeStaja izraduju se geoloski i geotehnicki profili s rezultatima terenskih

pokusa tj. profili istraznih buSotina.



Izvjestaj treba sadrzavati sljede¢e podatke:

1) Naziv i polozaj objekta

2) Svrha sondiranja

3) Imena narucitelja i nadzornika

4) Ime izvodaca radova i rukovoditelja
5) Datum sondiranja

6) Vrstaioznaka sonde

7) Situacijski 1 visinski polozaj sonde
8) Vrsta i oznaka sprave za sondiranje
9) Predvidena dubina sondiranja

10) Dubina obavljenog sondiranja

11) Metoda rada

12) Vrsta zacjeljivanja

13) Vrsta pribora 1 alata

14) Promjer buSotine

15) Postotak izvodenja jezgre

16) Nacin vadenja uzoraka

17) Trajanje radova

18) Opis vremenskih prilika

2.2.4. Uzimanje uzoraka tla za ispitivanje u laboratoriju

Nuzno je izvaditi potrebni (propisani) broj neporemecenih uzoraka za ispitivanje u
laboratoriju. Neporemeceni uzorci uzimaju se iz svake vrste tla. Promjer neporemecenog
uzorka ovisi o veli¢ini aparata, ali mora biti ve¢i od 46 mm (d > 46 mm), visina uzorka
mora biti veca od 180 mm (h > 180 mm). Uzorci moraju ostati nepromijenjeni kad se radi
o raspodjeli Cestica i prirodnoj vlaznosti. Poremeceni uzorci uzimaju se iz svake vrste tla
ako nije mogucée dobiti neporemeceni uzorak. Takvi uzorci moraju biti pouzdani kod
odredivanja prirodne vlaZnosti. Uzorci se moraju pakirati pazljivo u sanduke, oznaciti ih

te prikladnim prijevozom otpremiti u laboratorij najkra¢im putem.



2.2.5. Ispitivanje uzoraka tla u laboratoriju

Opseg laboratorijskih ispitivanja ovisi o sljede¢im faktorima: veli¢ina, trajnost i karakter
gradevine, obliku osnovice temelja, statickom sustavu te osjetljivosti na slijeganje,
planiranom nacinu temeljenja, veli€ini i karakteru opterecenosti temelja, nacinu izvedbe
radove 1 brzini gradnje, vrsti i sastavu radova te tla, homogenosti/heterogenosti tla,
geoloskim te hidrogeoloskim znacajaka u tlu, geotehnickim karakteristikama pojedinih

slojeva te podacima o temeljenju i slijeganju susjednih objekata.

Svojstva koja se u laboratoriju odreduju za poremecene 1 neporemecene uzorke: sadrzaj
vlage, gustoca Cvrstih Cestica, zbijenost, granulometrijski sastav, granice plasti¢nosti,
edometarski modul, posmicna ¢vrsto¢a, sadrzaj organskih tvari, sadrzaj karbonata,
topivih soli te ostala svojstva propisana za laboratorijska ispitivanja. Rezultati se

prikazuju propisanim na¢inom u projektu.

2.3. Klasifikacija i identifikacija tla

Prirodni materijali svrstavaju se u tri skupine prema vrsti tla:

1) Stijena — monolitna (zdrobljena, s pukotinama) ili trosna (jace zdrobljena, u
procesu raspadanja).

2) Nekoherentni (nevezani) materijali — drobina/obluci (d' > 60 mm), krupni sljunak
(20 mm < d < 60 mm), srednji Sljunak (6 mm < d < 20 mmy), sitni sljunak (2 mm
<d < 6 mm), krupni pijesak (0,6 mm < d < 2 mm), srednji pijesak (0,2 mm < d <
0,6 mm), sitni pijesak (0,06 mm <d < 0,2 mm).

3) Koherentni (vezani) materijali — krupni prah (0,02 mm < d < 0,06 mm), srednji
prah (0,006 mm < d < 0,02 mm), sitni prah (0,002 mm < d < 0,006 mm), glina (d
< 0,002 mmy), organska glina s primjesom organskih supstanci (d < 0,002 mm),

treset.

Nevezani materijali razvrstavaju se prema granulometrijskom sastavu na dobro
graduirane 1 jednolicne materijale, dok se vezani materijali razvrstavaju prema

plasti¢nosti na materijale male, srednje i visoke plasti¢nosti.

1 d- oznaka za promjer zrna



Osnovne skupine materijala i smjese oznacuju se simbolima:

1) Nevezani materijali — drobina i obluci nemaju simbol, GW- dobro graduirani
Sljiunak, GP- slabo graduirani Sljunak, GU- jednolicni Sljunak, GC- Sljunak s
pjeskovito-glinovitim vezivom, GM- slabo graduirani Sljunak s veéim sadrzajem
praha/gline, SW- dobro graduirani pijesak, SP- slabo graduirani pijesak, SU-
Jednolicni pijesak, SC- pijesak s glinovitim vezivom, SM- slabo graduirani pijesak
s prekomjernom kolicinom praha/gline

2) Vezani materijali — ML- prah male plasticnosti, CL- prasinasta glina male
plasticnosti, MI- prah srednje plasticnosti, CI- glina srednje plasticnosti, OlI-
organska glina srednje plasticnosti, MH- prah visoke plasticnosti, CH- glina

visoke plasticnosti, OH- organska glina visoke plasticnosti, PT- treset

Smjese koje se sastoje od viSe skupina materijala dobivaju naziv najzastupljenije skupine,
ukoliko su materijali na granici izmedu dviju skupina oznacavaju se simbolom tih

skupina.

Nevezani materijali razvrstavaju se prema vlaznosti (suhi, malo vlazni, zasi¢eni vodom)
te prema porozitetu (vrlo zbijeni, zbijeni, srednje zbijeni, rastresiti). Vezani materijali
dijele se prema vlaznosti i konzistenciji (Cvrsti, polu¢vrsti, teSko gnjecivi, lako gnjecivi,
zitki) te prema koeficijentu pora (vrlo malo porozni, malo porozni, srednje porozni, jace

porozni, vrlo porozni).

2.4. Promatranje slijeganja gradevinskih objekata

Slijeganja objekata i objekata osjetljivih na diferencijalna slijeganja moraju se sustavno
biljeziti tijekom granje te za vrijeme postojanja/eksploatacije objekta i to na nacin koji
omogucuje promatranje konsolidacije tla pod opterecenjem. Objekti s vecim specifiénim
opterecenjem se istovremeno promatraju i biljeze sa slijeganjem susjednih objekata i tla,

horizontalnim pomicanjem temelja i tla, zaokretom temelja 1 drugim deformacijama.

Slijeganje gradevinskih objekata promatra se posebno: tijekom gradnje pri
karakteristicnom povecanju opterecenja (nakon dovrsenja kata/svakog drugog kata), kod
gradnje novih susjednih objekata, nakon ve¢e promjene razine podzemne vode, nakon
izvanrednih prirodnih/umjetnih utjecaja, pri nadogradnji zgrada te ostalim sliénim

slu¢ajevima.



Za objekte kod kojih je proracunato slijeganje vece od 5 cm i za objekte stalnog karaktera
temeljenih na poboljSanom tlu, slijeganje se mora promatrati. Promatranje slijeganja mora

biti predvideno i obradeno u glavnom projektu gradevinskog objekta.

2.5. Sile koje djeluju na temelje (opterecenja)
Prema propisima na proracun objekta sile koje djeluju na temelje mogu biti glavna,

dopunska, posebna.

2.5.1. Glavna opterecenja

Stalne sile djeluju vertikalno prema dolje 1 moraju se uzeti u obzir kod svih proracuna
temeljenja konstrukcije. PotjeCu od vlastite mase objekta 1 tla te se dobivaju iz podataka
o obujamskim masa 1 obujmima pojedinih elemenata konstrukcije. Sile od korisnog
opterecenja objekta odreduju se prema odgovarajuéim propisima i prema podacima za
predvideni objekt. Korisno opterec¢enje moze biti trajno, privremeno ili trenutno, a mora

se uzeti u obzir kod proracuna djelovanja korisnog opterecenja.

Hidrostatski tlak 1 uzgon javljaju se u porama zasi¢enog tla i djeluju na sve strane
podjednako dok okomito na povrSinu ne propusta vodu. Djelovanje hidrostatskog tlaka
mora se uzeti u obzir u okviru glavnih opterecenja ako se temelj objekta nalazi ispod

razine podzemne vode.

Hidrodinamicki tlak se javlja u porama tla pri kretanju podzemne vode 1 proporcionalan
je hidraulickom gradijentu toka podzemne vode u promatranoj tocki tla. Taj zla djeluje

na Cestice tla kao sila mase u smjeru kretanja vode.

Porni pretlak se javlja u porama tla koje su ispunjene vodom te ima hidrostatski karakter.
U zasi¢enom tlu porni pretlak se sastoji od hidrostatske komponente 1 pretlaka koji se
javlja u deformabilnom tlu posljedi€no promjeni stanja naprezanja u tlu. U nezasic¢enom
tlu zracni pretlak u porama se moze razlikovati od pretlaka vode. Kod stalnog opterecenja
pretlak s viemenom pada zbog istiskivanja vode. Porni pretlak se prvenstveno javlja u tlu

male vodopropusnosti.

Smjer djelovanja, veli¢ina te raspodjela aktivnog tlaka odreduju se prema priznatim
teorijskim i empirijskim metodama kao i veli¢ina tlaka u stanju mirovanja, za aktivni tlak

uzimaju se u obzir kinematicki uvjeti.



Veli¢ina, smjer djelovanja i raspodjela pasivnog otpora tla odreduje se po priznatim
teorijskim i empirijskim metodama gdje se uzima u obzir najnepovoljniji oblik kliznih

povrsina u skladu s moguénosti pomicanja temelje ili konstrukcije.

2.5.2. Dopunska opterecenja

Kod proracuna i dimenzioniranja temelja za predvidene objekte prema propisima uzimaju
se u obzir sile dopunskih opterecenja. Dopunsko opterecenje se mora unijeti u racun u
svim fazama analize temeljenja ukoliko je veli¢ina dopunskog opterecenja priblizna

veli¢ini korisnog opterecenja.

Kapilarni tlak je pojava u zasi¢enom tlu koje se nalazi iznad razine podzemne vode te
djeluje poput sile. Sama veli¢ina kapilarnog tlaka ovisi o relativnoj vlazi zraka te visini

kapilarnog izdizanja vode u tlu, odreduje se mjerenjima 1 ispitivanjima.

Ukoliko su pore barem djelomicno ispunjene vodom kod temperature ispod 0°C javlja se
tlak od zaledivanja. Veli¢ina tog tlaka ovisi o stupnju zaledenosti te se takoder odreduje
mjerenjima 1 ispitivanjima.

U glinovitom tlu zbog viskoznih deformacija dolazi do pojave puzanja tla. Tu pojavu
izaziva relaksacija naprezanja pri stalnoj deformaciji i lagana deformacija optere¢enih

zrna tla pri stalnom optere¢enju. Ukoliko sile od puzanja tla mogu utjecati na konstrukciju

objekta ili temelja tada se moraju odrediti.

Bubrenje predstavlja povecanje obujma tla zbog povecanja sadrzaja vode u tlu ili
rasterecenja tla, javlja se isklju¢ivo u glinenom tlu. Ako su deformacije temelja
sprijecene, sile bubrenja mogu izazvati povecani pritisak na temelje konstrukcije.

Veli¢ina i smjer djelovanja dinamickih i seizmickih sile ovise o utjecajima koji ih
izazivanju. Sile navedenih djelovanja uzimaju se u prora¢un prema propisima za proracun
konstrukcija. Odreduju se prema propisima za opterecenje konstrukcija i na temelju
raspoloZivih podataka mjerenja i ispitivanja ili nekih drugih postoje¢ih podataka.
Dinamicki utjecaji nastaju zbog naglih promjena optere¢enja od periodicnih ili

neperiodi¢nih udarnih sila, eksplozija 1 vibracija mase koje se prenose na temelje i tlo.

2.5.3. Posebna opterecenja
Kao posljedica posmic¢nih naprezanja javlja se svodno djelovanje u tlu na granicama mase

tla koja se nalazi u stanju grani¢ne ravnoteze. Takvo djelovanje utjee na veliinu i
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raspodjelu pritisaka na grani¢nim povrSinama mase tla. Svodno djelovanje mora se uzeti

u obzir ukoliko u kombinaciji s drugim silama daje nepovoljnije opterecenje.

2.5.4. Dopustena optereéenja
Dopusteno optereéenje se odreduje prema kriteriju loma tla i prema dopustenom

slijeganju objekta.

/,
.

- L »

|
+

Slika 2 - Prikaz centricno opterecenog temelja

Dopusteno opterec¢enje pravokutnog temelja na osnovici ratuna se prema izrazu za slom
tla:

Pa = % = gB’NySyI,, + (G + qtgew)N, S, d, i, + q
Pri cemu je:
Q — ukupno vertikalno dopusteno opterecenje temelja
A’ — korisna povrsina temelja, dio ukupne povrsine osnovice koji je rezultantnom silom
centri¢no opterecen (A’ = B’*L’)
B i L —S$irina u duljina ukupne povrSine temelja
vy — efektivna obujamska masa tla ispod temeljnog dna (smanjena za veli¢inu uzgona

ukoliko postoji
q - najmanje efektivno optereenje u razini temeljnog dna pored temelja
¢m — dopusteni mobilizirani kut otpornosti na posmik;
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t9Pm = ——
pri ¢emu je:
F — faktor sigurnosti
¢ — kut otpornosti na posmik
N, 1 N¢ — faktori nosivosti za centralno i vertikalno optereceni beskonac¢ni pojas, ovise o
velicini om
Za navedene faktore nosivosti postoji pripadajuci dijagram s dvije funkcije (svaki faktor

ima svoju krivulju) gdje se na temelju poznatog mobiliziranog kuta otpornosti na posmik

moze i8¢itati vrijednost faktora nosivosti.

Dopustena mobilizirana kohezija odredena je jednadZzbom: cm= C/F¢, gdje su C kohezija,

a F. faktor sigurnosti.

Faktori oblika ovise o odnosu Sirine naspram duljini temelja, a odredeni su slijede¢im

izrazima;.

s,=1-040%;s.=1+0,20Z
4 L L

Faktor dubine ovisi o odnosu dubine naspram Sirine dna temelja (za plitke temelje vrijedi

D < B), a izraCuna se prema izrazu:

D
d. =1+ 0,35§
Faktori nagiba sile (i, 1 1) ovise o kutu ¢m te 0 odnosu: k = ,;;
Acm+Vtgpm
1.0 1.0 %
0 D

06 ARSI 0.6 -X\
o N

2 N20 T
::: 1'104 - ™~
P T i - N .- o
0.2 40— 0.2 10 =
e '\_____-‘-‘ —
oo Ll L L 1 [ 1 |1 oo L1 111 o
00 02 04 06 08 1.0 0.0 02 04 06 08 10
K K

Slika 3 - Dijagrami faktora nagiba sile
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Pri ¢emu su: H i V horizontalna i vertikalna komponenta rezultantne sile koja djeluje na

dno temelja.

Ukoliko temeljno dno nije pravokutnog oblika primjenjuje se formula za pravokutnu

efektivnu povrSinu u koju se transformira stvarna povrsina uz sljedeée uvjete:

1) Efektivna povrSina se formira kao radijalno simetri¢na tako da je rezultanta u
teziStu te radijalne simetricne povrSine

2) Efektivna povrSina se pretvara u pravokutnike s istim teziStem, istim glavnim
osima inercije, jednakom povrSinom (B*L) te s priblizno jednakim odnosim

duljine naspram Sirini

Faktori sigurnosti se odreduju po funkcionalnosti, statickom karakteru objekta, opsegu
izvedenih istraznih radova, ravnomjernosti sastava tla u intervalima za F = 1,2-1,8
(prosjek 1,5) te za F. = 2,0-3,0 (prosjek 2,5). Prema propisima sile opterecenja mnoze se

s faktorima sigurnosti.

Ukoliko je tlo koherentno, grani¢na nosivost nakon dovrSene konsolidacije dobiva se po
formuli s vrijednostima cm 1 m koje odgovaraju efektivnim naprezanjima. Ako se stupanj
konsolidacije ne racuna posebno, grani¢na nosivost u pocetnoj fazi konsolidacije racuna
se s vrijednostima C i1 ¢ koji se dobivaju triaksijalnim pokusima u uvjetima nedreniranih
uzoraka ovisno o ukupnim naprezanjima. Ukoliko je temeljno tlo u dubinama od 2*B
heterogeno, uzimaju se u obzir karakteristike ¢ 1 C najnepovoljnijeg sloja ili se posebnom
analizom dokazuje dopusteno opterecenje. Vrijednosti dopustenih opterecenja tla koja se
koriste u proracunima vrijede iskljucivo ako se u statickom proracunu u obzir uzimaju

glavna i dopunska opterecenja.

Ako se u obzir uzimaju samo glavna opterec¢enja vrijednosti se smanjuju za 20%, a ako
se uzimaju u obzir 1 posebna opterecenja mogu se povecati do 20% (uvjet: F, > 1,5 ili

F2.5).

2.5.5. Pokusno opterecenje

Pokusno opterecenje primjenjivo je za odredivanje dopustenog opterecenja tla na nacin
da se iz krivulje slijeganja (funkcije optere¢enja) odrede moduli deformacije opterecenog
tla i karakteristike posmika aktivirane u fazi loma. Dobivene vrijednosti se unose u

prorac¢un dopustenog opterecenja s obzirom na odredbe.
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Ukoliko se optereenje izvodi na kvadratnim ploama stranice B ili okruglim plo¢ama
promjera D te ako je do dubine najmanje 1,5*B (1,5*D), a tlo jednakog sastava onda se
moduli deformacije E za pojedinacne stupnjeve opterec¢enja Ap i odgovarajucih slijeganja

Ap OdI'Gdll]ll prema inaZima:
) 1 b J' ) ]

Pokusnim optere¢enjem tla preko ploca ispituje se iskljucivo deformabilnost sloja

debljine 1,5*B (1,5*D).

Pokusno opterecenje u pravilu se izvodi za odredivanje stiSljivosti 1 otpornosti na posmik
samo na nekoherentnim tlima ¢ija je propusnost dovoljna da se za vrijeme pokusnog
opterecenja 1 za vrijeme gradnje u potpunosti razviti naprezanja u tlu kao efektivna.
Podaci o stiSljivosti koherentnog tla mogu se dobiti pomocu pokusnog opterecenja koje
je dovoljno dugotrajno da se razvije konsolidacija. Pokusno opterecenje primjenjuje se
na koherentnom samo ako je tako odredeno projektom. Na takvom tlu pokusnim
naprezanjem mogu se dobiti podaci i 0 mo¢i noSenja s obzirom na opasnost od loma u
uvjetima stabilnosti temelja nakon dogradnje iskljucivo za kratkotrajna optere¢enja. Ako
stupanj konsolidacije ispod ploce na dubini oko 0,5*B odgovara stupnju konsolidacije
ispod temelja u fazi dogradnje. Pokusna opterecenja izvode se preko kvadratne/okrugle

povrsine ¢ije su stranice/promjer veci od 40 cm, iznimno ako su ve¢i od 1000 cm.

2.5.6. Horizontalno opterecenje
U stopi plitkih temelja izmedu normalnog 1 tangencijalnog opterecenja vrijedi

nejednakost:

H t
H_tgo
vV F

pri cemu je:

0 — kut trenja izmedu temelja i tla

F — koeficijent sigurnosti

Minimalne vrijednosti za F:

F>1,5 (1,8) — $ljunkovito 1 pjeS€ano tlo

F>2,0(2,5) — glinovito tlo

Navedene vrijednosti odnose se na ukupno djelovanje svih sila (ukljuujuéi i potres), a

vrijednosti u zagradama predstavljaju samo djelovanje glavnih opterecenja.
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H — horizontalno opterecenje (tangencijalno)
V — vertikalno opterecenje (normalno)

Kod odredivanja 6 uzima se u obzir kontaktne betonske povrsine. Ukoliko je visina vala
neravne povrsine veca od dvostrukog promjera najveceg zrna tla, tada se za & moze uzeti

kut unutrasnjeg trenja tla.

Potrebno je izracunati ili procijeniti tangencijalno pomicanje zbog deformacije tla ispod
temelja 1 tangencijalnih pomicanja na kontaktnoj povrsini ukoliko je objekt staticki ili

funkcionalno osjetljiv na horizontalna pomicanja.

2.6. Plitko temeljenje

Ovisno o wvrsti 1 svojstvima tla, klimatskim uvjetima te vrsti gradevinskog objekta
odreduje se minimalna dubina temelja. Ako temelj ne mora biti dubok, minimalna dubina
odreduje se prema smrzavanju, isusivanju, opasnosti od ispiranja tla i dr. uvjetima, uz to
mora biti zadovoljen uvjet o dopustenim opterecenjima. Za tlo podlozno smrzavanju,
temeljenje se izvodi na dubini 10-20 cm vecoj od najveée dubine smrzavanja. Podaci
meteoroloskih stanica koriste se za dobivanje podataka o dubini smrzavanja tla. Prema
isusivanju tla najmanja dubina ukopavanja tla ovisi o klimatskim prilikama 1 vrsti tla.
Stupanj osjetljivosti i dubina isusivanja odreduju se u laboratoriju ili na terenu. Ako u tlu
postoji strujanje podzemnih voda, najmanja dubina temelja odreduje se na nacin da se
onemoguce sve Stetne posljedice ispiranja tla pod temeljima. Za temelje opterecenje
vodoravnim silama najmanja dubina odreduje se prema stabilnosti protiv klizanja.
Temeljne konstrukcije se proracunavaju i dimenzioniraju prema deformabilnosti te prema
stiSljivosti tla, a kod proracuna se izjednacavaju deformacije konstrukcije i temeljnog tla.
Za privremene gradevine, temeljne konstrukcije se prora¢unavaju prema projektu. Ovisno
o obliku povrSine oslanjanja, uvjetu deformacije te nacinu opterecenja, temeljne

konstrukcije mogu biti trake, samci, nosaci ili ploce.

Koeficijent apsolutne krutosti (K) se primjenjuje za ocjenu ponaSanja temeljne
konstrukcije koja ima konstantnu krutost po duljini, a oslonjena je na tlo. Za Cetvrtaste

temeljne konstrukcije koeficijent apsolutne krutosti odreduje se prema izrazu:

Eb d
K=—2(%3
12E, @

za okrugle povrSine temelja:
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Eb a

— a3
k= 12E, )

pri ¢emu je:

Ep — modul deformacije materijala od koje je izradena temeljna konstrukcija [kN/m?]
Es — modul deformacije temeljnog tla/stijene [kN/m?]

L — duljina temelja; D — promjer temelja [m]

d — visina temeljne ploce/nosaca [m]

Temeljna konstrukcija prorac¢unava se pomocu modula deformacije tla koji ovisno o vrsti
tla moze biti stalan ili promjenjiv. Temeljne trake koje su oslonjene na tlo ponasaju se
kao krute ili savitljive. Temeljni nosac¢i se proracunavaju prema njihovoj krutosti ili
krutosti cijele konstrukcije te stiSljivosti tla. Ne uzimaju se u obzir promjene intenziteta
raspodjele pritisaka u popre¢nom smjeru. Temeljni nosaci i temeljne ploce do 4 m duljine

mogu se prora¢unavati na osnovi pravocrtne raspodjele pritisaka na kontaktnoj povrsini.

Temeljne ploce-samci s koncentriranim optereenjem proracunavaju se kao ploce u
slucaju da za njihov odnos stranica vrijedi (L/B > 2) te da konstrukcija dopusta
deformacije istog reda veli¢ine u uzduznom i poprecnom smjeru. Ukoliko je sustav

temelja krut ploce-samci se smatraju plo¢ama ako vrijedi (L/B < 2).

Temelj se konstruira i profilira na osnovi opterecenja koja se javljaju na kontaktu povrSina
temelja 1 tla te na osnovi svojstava materijala od kojeg je temelj izraden. Ako je kvaliteta
tla takva da je dopusteno opterecenje znatno vece od stvarnog kontaktnog naprezanja,
temelji se moraju konstrukcijski oblikovati. Ukoliko se izgradnja temelja predvida u
podzemnoj vodi, potrebno je ispitati je li podzemna voda agresivna na materijal od kojeg

je temelj izgraden, a ako je to slucaj potrebno ih je zastiti.
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3. PRORACUNI PO NOVIM PROPISIMA (Eurokod 7)

Novi, europski propisi obuhvacéaju posruc¢je aktivnosti iz gradevinske struke na polju
geotehnickog inZenjerstva. Odnose se na izradu projekata, programa u svrhu provedbe
odgovarajucih ispitivanja te u konacnici izvedbu geotehnickog zahvata ili konstrukcije.
U Republici Hrvatskoj 1992. godine zapocinje proces uskladivanja tehnickih normi i
propisa u podrucju gradevinarstva s propisima Europske unije. Prihvacanje i uklapanje
europskih normi u zakonodavstvo RH bio je relativno spor i dugotrajan proces, pa je tek

2012. godine omogucena njihova sveobuhvatna primjena.

Sustav Eurokodova smatra se referentnom projektnom normom na podrucju EU, a
prvenstveni ciljevi su uniformni nivo sigurnosti, eliminacije postoje¢ih medusobnih

razlika te nesmetano funkcioniranje gradevinskog trzista.
Namjena EC7:

e RjeSavanje problema interakcije temeljnith 1 potpornih konstrukcija s
tlom/stijenom

e Definiranje nacina proracuna geotehnickog djelovanja na konstrukcije

e Proracunavanje otpora tla na vanjska djelovanja od konstrukcije

e Definiranje pravila kod projektiranja za koristenje u standardnoj inZenjerskoj

praksi (geotehni¢ko inzenjerstvo)
EN 1997 Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje sastoji se od dva dijela:

1) EN 1997-1 Geotehnicko projektiranje - Dio 1: Opca pravila
2) EN 1997-2 Geotehnic¢ko projektiranje - Dio 2: Terenski i laboratorijski istrazni

radovi

Eurocode 7 - Odjeljak 1 je dokument koji daje osnovne principe kod geotehni¢kog
projektiranja, na osnovi usvojenog koncepta grani¢nih stanja. Navedeni principi su
mjerodavni pri proracunu geotehnickih djelovanja na konstrukcije te pri projektiranju
konstrukcijskih elemenata u kontaktu s tlom. Sastoji se od 12 poglavlja te 9 Dodataka od
kojih je 1 normativan ¢ija je primjena obavezna za sve ¢lanice i 8 obavijesnih koji se ne

moraju nuzno primjenjivati.
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Tablica I - Sadrzaj EN 1997-1 Geotehnicko projektiranje Dio 1: Opca pravila

SADRZAJ DODACI
1 NORMATIVAN (A)
8 OBAVIJESNIH (B-J)

1 Osnove geotehnickog projektiranja A Parcijalni i korelacijski faktori za
2 Geotehnicki podaci granicna stanja

B Dodatne informacije za projektne
3 Nadzor pri izvodenju s 1, 213
4 Opazanje i odrzavanje C Primjeri odredivanja grani¢nih
5 Nasipi, sniZzenje vode, poboljSanje pritisaka na vertikalne stijene
D Analiti¢ki postupak proracuna
tla 1 armiranje . .

nosivosti tla

6 Plitki temelji E Poluempirijski postupak proracuna
7 Temelji na pilotima IORIORIA )
F Primjer proracuna slijeganja

< N G Procjena nosivosti stijene
9 Potporne konstrukcije H Grani¢ne vrijednosti deformacija
10 Hidraulicki slom konstrukcija 1 pomicanja temelja

J Popis provjere za nadzor nad

11 Opca stabilnost . .. o
izvodenjem i monitoring

12 Nasipi ponaSanja konstrukcije

EC7 oslanja se na niz drugih normi. Te norme se odnose na izvodenje posebnih

geotehnickih radova:

e EN 1536:1999 Buseni piloti

e EN 1537:1999 Sidra u tlu

e EN 12063:1999 Stijene od talpi

e EN 12699:2000 Razmicuci piloti (zabijeni 1 utisnuti piloti)

e EN 14199:2001 Mikropiloti

e ENISO 13793:2001 Toplinsko ponaSanje zgrada, toplinsko projektiranje

temelja radi izbjegavanja izdizanja od smrzavanja
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3.1. Geotehnicke kategorije

U kontekstu opsega i kvalitete geotehnickih istraznih radova potrebno je odrediti

kompleksnost geotehnickog projekta. Na toj osnovi definirane su 3 geotehnicke

kategorije:

e Geotehnicka kategorija 1 — predstavlja male i jednostavne konstrukcije

o lagani objekti s centricnom silom po stupu manjom od 250 kN ili
ispod zida manjom od 100 kN

o potporni zidovi nizi od 2 m

o nasipiniZi od 3 m ispod prometnih povr$ina, odnosno 1 m ispod
temelja

o jednokatne ili dvokatne stambene zgrade na plitkim temeljima ili
pilotima

o manyji iskopi za drenaze

e Geotehnicka kategorija 2 — konstrukcija kod kojih je s kvantitativnim

geotehnickim analizama 1 podacima, zbog zadovoljavanja osnovnih zahtjeva,

moguce primijeniti uobiajene postupke projektiranja i izvodenja

©)

©)

©)

o

o

pojedinacni plitki temelji-samci
rostilji

piloti

potporni zidovi

iskopi

upornjaci 1 stupovi mostova
nasipi i zemljani radovi

geotehnicka sidra

e Geotehnicka kategorija 3 — svi slucajevi koji ne ulaze u prve dvije kategorije;

potrebno je ukljuciti kvalificirane inZenjere s iskustvom kod rjeSavanja problema

u geotehni¢kom inzenjerstvu. U propisima se ne nalaze detaljni zahtjevi

projektantskih postupaka (osim da zahtjevi za drugu kategoriju ¢ine donju

granicu).

o

o

o

zgrade s izuzetnim opterecenjem, visekatni podrumi
brane, veliki mostovi i tuneli u loSem tlu, te s prisutnos¢u vode
temelji strojeva s velikim dinamic¢kim optere¢enjem

priobalne konstrukcije
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o nuklearne centrale

o industrijski objekti, koji rabe opasne kemikalije

o zgrade jaCe osjetljive na seizmicka opterecenja

o iskopiu slozenim uvjetima (ve¢inom u urbanim cjelinama)

o konstrukcije na kolapsibilnom ili ekspanzivnom tlu

J;]k 5 ay 1 relat IF . o a11 E a vel 1 o Care i | ./
el Un\L.ruku_]? Tl'lﬂ].a';l relativno _\I;I Je i konstrukeija veoma velika 1 neuobicajena? DA )
Jednostavna’
DA y NE y
Jesu i uvjeti u tlu, poznatl na osnovu ‘ Postoje li neuobicajeni rizici? | Lﬁ-
iskustva na lokaciji, dovoljni za provedbu | g
rutinskih postupaka projektiranja i > NE¢ DA
i o X
D:“ﬂh' Jesu li uvjett u tlu ekstremno tedki? »
Ako je potrebno provest iskope 1spod NE NEL
razine podzemne vode, govon h iskustvo 4 | Je li opterecenje izrazito veliko? |Ap
na lokaciji da je to moguée rutinski?
NE l
DA J DA
— - i [ Je i objekt u visoko seizmiénom podruéju? | —®
Je b nzik zanemanv § obzirom na NE
globalnu stabilnost ili pomake tla? NE l
DA ¢ Je I1 objekt u podruéju a mogucom pojavom DA
nestabilnosti 11 permanentnih pomaka tla? »
KATEGORIJA 1 NE‘
KATEGORIJA 2 v
Npr. plitko temeljenje, temeljni rostilji, pilot, .
potporni zidovi, iskopi, temelji mostova, KATEGORLIA 3
geotechméka sidra, tunel u évrstim stijenama

Slika 4 - Prikaz dijagrama toka za odredivanje geotehnicke kategorije

3.2. Grani¢na stanja

Tijekom projektiranja nuzno je dokazati da nisu dosegnuta grani¢na stanja nosivosti:

e RavnoteZno grani¢no stanje (EQU) - gubitak ravnoteze konstrukcije/tla koji su
promatrani kao kruto tijelo

e Konstrukcijsko grani¢no stanje (STR) - velike deformacije konstrukcije/elementa
konstrukeije ili slom (ukljucujuéi temelje, pilote i potporne zidove)

e Geotehnicko grani¢no stanje (GEO) — velike deformacije ili slom tla

e Uzgon (UPL) — gubitak ravnoteze konstrukcije/tla posljedi¢no djelovanju pornog
tlaka ili nekih drugih vertikalnih djelovanja vla¢nih sila

e Hidraulicko grani¢no stanje (HYD) — hidraulicki slom nastao kao posljedica

prevelikog hidrauli¢ckog gradijenta
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STR ukljuduje
geotehnitka djelovanja

Slika 5 - Prikaz granicnih stanja (STR - EQU - GEO)

UPL HYD
Uplift by vertical forces Hydraulic failure

Internal erosion

Slika 6 - Prikaz granicnih stanja (UPL - HYD)

Grani¢na stanja trebaju se provjeriti barem jednim ili kombinacijom viSe postupaka:

e Numericki i analiti¢ki proracuni
e Usvajanje ,recepata“ ili ,,prepisivanjem*
e Eksperimentalno modeliranje i in-situ testiranje

e Metoda opazanja



3.2.1. Projektni pristupi (PP)

Prednorma EC7 predvidala je 3 kombinacije parcijalnih koeficijenata na temelju kojih bi

se provjeravala otpornost konstrukcije za svako granicno stanje. [zdvojena su 3 pristupa

za grani¢na stanja STR 1 GEO koja su uklju¢ena u normu, a svaka pojedina ¢lanica mora

izabrati rjeSenje te objaviti u nacionalnom dodatku normi. Za ostala grani¢na stanja

vrijedi jedinstven pristup. Pristupi se uglavnom razlikuju po tome u kojoj ¢e se fazi

primijeniti parcijalni faktori. Parcijalni koeficijenti podijeljeni su za svaki PP, a

kombiniraju se razne varijacije A+M+R.

Grupa A- djelovanja; grupa M- svojstva materijala; grupa R- otpornost

Tablica 2 - Proracunski pristupi za GEO

PP Faza primjene Broj kombinacija
parcijalnih faktora proracuna
1 Na izvoru — primjena na 2 (u jednoj kombinaciji
djelovanja 1 na parametre | parcijalni koef za djelovanja
tla (osim kod pilota 1 jednaki 1, u drugoj
sidara) parametri tla su jednaki 1)
2 Na mjestu uc¢inka 1 (u RH samo kao
djelovanja — primjena na alternativa za PP3 za
djelovanja ili u¢inke nosivost pilota i sidara)
djelovanja i otpornost
3 Na izvoru — primjena na | 1 (primjenjuje se u RH za

djelovanja i parametre

tla

sve geotehnicke
proracunske situacije

GEO)

Republika Hrvatska je generalno prihvatila PP3 za sve geotehnicke gradevine:

e PP3 - Al1(A2)+M2+R3;
e Zanosivost sidara i pilota se koristi 1 PP2 — A1+M1+R2
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Tablica 3 - Parcijalni faktori za STR i GEO - Nosivost tla ispod plitkih temelja

Projektni pristup (PP) Kombinacije
1 Al+MI+R1
A2+M1+R2
2 Al+MI1+R2
3 Al ili A2+MI1+R3
Djelovanje (yr) Simbol Al A2
TRAJNO
Nepovoljno YG 1,35 1,00
Povoljno YG 1,00 1,00
POVREMENO
Nepovoljno Y0 1,50 1,50
Povoljno Y0 0 0
Parametri tla (ym) Simbol M1 M2
Kut unutrasnjeg trenja Yo' 1,00 1,25
Efektivna kohezija Ve 1,00 1,25
Nedrenirana ¢vrstoca Yeu 1,00 1,40
Jednoosna Cvrstoca Yqu 1,00 1,40
Jedini¢na tezina tla Yy 1,00 1,00
Otpor (yr) Simbol R1 R2 R3
Nosivost YRv 1,00 1,40 1,00
Klizanje YRh 1,00 1,10 1,00
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3.3. Plitko temeljenje

Definirati preliminarmu geotehni¢ku kategoriju

v

Preliminarno ispitivanje tla

|

Provedba potrebnih istraznih radova

A 4

Dovoljno informacija

[ER

DAL

Geotehnicki elaborat, te provjera geotehnic¢ke
kategorije

}

Projektiranje proraéunom, “prepisivanjem”, in situ
il modelskim ispitivanjem ili metodom opazanja

h 4

Geotehnicki 1zvjeStaj, te eventualno redefiniranje
geotehnicke kategorje

Y

MNadzor nad 1zvedbom, te eventualno ponovno
redefiniranje geotehnicke kategorije

Slika 7 - Prikaz postupka projektiranja

Moraju se razmotriti ova grani¢na stanja te se mora sastaviti primjeren popis koji

obuhvaca:

e gubitak sveukupne stabilnosti

e gubitak nosivosti, slom probojem, istiskivanje

¢ slom klizanjem

e kombinirani slom u temeljnome tlu 1 konstrukciji

¢ slom konstrukcije prouzroen pomakom temelja

e prekomjerno slijeganje

e prekomjerno izdizanje tla prouzrofeno bujanjem, zamrzavanjem i drugim

uzrocima

e neprihvatljive vibracije
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Kod izbora dubine plitkog temeljenja potrebno je razmotriti slijede¢e parametre:

e dosezanje prikladnoga nosivog sloja

e dubina iznad koje skupljanje i bujanje glina, prouzro¢eno sezonskim promjenama
vremena ili drveé¢em i Zbunjem, moze izazvati znatne pomake

¢ dubina iznad koje se mogu pojaviti oStecenja od zamrzavanja

e razina podzemne vode u temeljnome tlu i problemi koji se mogu pojaviti ako se
zahtijeva iskop za temel;j ispod te razine

e moguéi pomaci temeljnoga tla i smanjenje Cvrstoe nosivoga sloja zbog
procjedivanja vode, klimatskih u¢inaka ili postupaka gradenja

e ucinci iskopa na susjedne temelje 1 konstrukcije

e predvideni iskopi za instalacije blizu temelja

e visoke ili niske temperature koje se prenose iz zgrade

e ucinci promjena sadrzaja vode, prouzroCenih dugim su$Snim razdobljem i
naknadnim kiSnim razdobljem, na svojstva nestabilnih tala u pogledu njihova
obujma, u susnim klimatskim podrucjima

e prisutnost topljivih materijala

Metode projektiranja plitkih temelja prema propisima EC7 mogu biti direktna, indirektna

ili preskriptivna metoda tzv. prepisivanje.

Direktna metoda ukljucuje provedbu proracuna za svako grani¢no stanje, proracune

slijeganja te mora biti Sto je blize mogué¢e mehanizmu sloma.

Indirektna metoda podrazumijeva koriStenje usporedivog iskustva i rezultata terenskih i

laboratorijskih istraznih radova te rezultata opazanja ponaSanja tla i konstrukcije.

Preskriptivna metoda se odnosi na upotrebu konzervativnih pravila s naglaskom na

kontrolu materijala kod gradnje, nadzora itd.
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3.3.1. Proracun grani¢nog stanja nosivosti

Sveukupna stabilnost mora se kontrolirati, a posebno u situacijama:

e blizu prirodne ili umjetne kosine ili na njoj
e blizu iskopa ili potpornoga zida
e blizu rijeke, kanala, jezera, akumulacije ili morske obale

e blizu aktivnoga rudnika ili podzemnih konstrukcija
Za sva granicna stanja nosivosti mora vrijediti nejednakost:
Vi < Ry

V4 mora ukljucivati teZzinu temelja, tezinu svih zasipa 1 sve tlakove tla, povoljne ili
nepovoljne. Tlak vode koji nije prouzro€en opterecenjem temelja, mora se ukljuciti kao

djelovanje.

Otpornost na klizanje - ako optereCenje nije okomito na osnovicu temelja, temelji se

moraju kontrolirati za slom klizanjem na osnovici
Za grani¢no stanje klizanja potrebno je postignuti sljede¢u nejednakost:
H; <Ry
Hg mora ukljucivati prora¢unske vrijednosti svih uporabnih aktivnih sila tla na temelj.

Slom konstrukcije uslijed pomaka temelja

e vrijednost dozvoljenih dodirnih pritisaka mora biti takva da ne dolazi do
prekoracenja slijeganja

e za temeljno tlo podlozno bujanju, mora se ocijeniti moguce diferencijalno
izdizanje tla, a temel;j 1 konstrukciju proracunati tako da mu se mogu oduprijeti ili

prilagoditi
Definira se proracun za nosivost u dreniranim i nedreniranim uvjetima.
Nedrenirani uvjeti - R/A" = ( +2)cuscbcic + q
Drenirani uvjeti - R/A" = ¢’Nebescic + q NybySqiq + 0.5y B °Nybysi,

Pri ¢emu je: R — proracunska otpornost
A’ — efektivna povrSina osnovice
cu, ¢’ — nedrenirana pomicna ¢vrstoca i efektivna kohezija
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q, q° — totalni i efektivni pritisak nadslojeva na razini osnovice temelja
vy’ — efektivna obujamska tezina tla ispod osnovice temelja

Nc, Ng, N, - koeficijenti nosivosti

be,qy, Scqy - faktori nagiba osnovice i oblika temelja

ic,qy - faktor nagiba opterecenja uslijed horizontalnog optere¢enja H

- T T T T T T T T T T T T T]
= 110 Nadsloj N, =e™9% tg2(45+4,/2) N.
= 100 T O O O A N 7
S . Vlastita tezina N,= 2(N,, - 1)tag, /
< I e I O e O I R /
2 Kohezija N,= (N, - 1)ctad, AN
:ﬁ 70 YA Z ¢
g A < /Nq
= 60 VA 7
)] 4

A 2
2 AT
..dc.; 40 T /;/, I
= 30 T A
-2 20 Pl T ”/“
3 B =
v -—_:_‘:..:—'-—'-:""””:Fd

0

20 25 30 35 4l
Kut unutarnjeg trenja ¢ [°]

Slika 8 - Koeficijenti nosivosti izrazeni analiticki i graficki ovisno u kutu unutrasnjeg

trenja u dreniranim uvjetima
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3.3.2. Proracun grani¢nog stanja uporabivosti

Kod proracuna grani¢nog stanja uporabivosti najrelevantniji je proracun slijeganja, no jos
ukljucuje izdizanje tla te analizu vibracija. Potrebno je provesti proracun slijeganja u
odnosu na zadane kriterije, a sam proracun slijeganja predstavlja pribliznu vrijednost.
Uzima se u obzir djelovanje susjednih temelja, a nuzno je obratiti paznju i na vrijednost

relativnog kuta zaokreta.

ProraCun slijeganja treba ukljucivati 3 komponente: trenutacno, konsolidacijsko te
slijeganje prouzroceno puzanjem. ProraCunska dubina deformabilnog tla ovisi o obliku 1
veli€ini temelja, varijaciji krutosti tla po dubini, razmaku temelja. NajceSce se temeljenje
izvodi na dubini gdje je vertikalno efektivno naprezanje uslijed opterecenja temelja 20%

vrijednosti pocetnog geoloSkog naprezanja ili do 2 puta Sirine temelja.

Prema potrebi u proracun slijeganja se ukljucuje interaktivno djelovanje konstrukcije 1
tla. Za ekscentricno opterecen temelj pretpostavka je da su kontaktni pritisci linearno

rasporedeni, a proracun se provodi za dvije rubne tocke s nagibom za kruti temel;.
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4. PRIKAZ ANALIZE USPOREDBE NA NUMERICKIM PRIMJERIMA

4.1. Usporedba Eurokoda 7 i Pravilnika (SL list 15/90)
U sljedecoj tablici prikazane su odredene razlike izmedu starih (P 15/90) i novih (EC7)

tehnickih propisa.

Tablica 4 - Prikaz nekih razlika izmedu P15/90 i EC7

Pravilnik 15/90

EC7

Pisan 1965., primjenjuje se od 1974., a

nadopunjavan 1990.

Pisan od 1990.

Zastario

Pisan na razvoju znanosti 1 struke

Uglavnom definira norme za temeljenje

Uklju€uje geotehnicko inZenjerstvo u

cijelosti (od istrazivanja do odrzavanja)

Jednostran u vecini kriterija

Ravnoteza sigurnosti i slobode

projektanta

Nema dosljedne usporedivosti s drugim

propisima

Razraden na ideji usporedivosti razina

sigurnosti

Faktor sigurnosti se svodi na koncept
dopustenih naprezanja (sadrze sigurnost
od sloma 1 sigurnost od pojave velikih

deformacija)

Uvodi se koncept grani¢nih stanja sloma i
uporabivosti, parcijalnih faktora
sigurnosti za opterec¢enje, parametre 1

otpornost tla

Samo djelomic¢no definira odnos istraznih

radova 1 projektiranja

Definirani odnosi izmedu projektiranja,
istraznih radova, izvodenja, nadzora,

opazanja te odrzavanja

Slabo razradeni sloZeni geotehnicki

slucajevi

Omogucava djelotvornije projektiranje

uvodenjem 3 geotehnicke kategorije

Omogucena 3 pristupa projektiranju:

rorac¢un, ,,recepti‘ i probno opterecenje
9

4 pristupa projektiranju: proracuni,
Lrecepti, probno optere¢enje, modelska

ispitivanja

Uglavnom nije formalno moguca
primjena alternativnih pravila — u praksi

se ¢esto odstupa od zahtjeva Pravilnika

Razlika izmedu nacela i pravila primjene
(nacela dopustaju primjenu alternativnih

pravila uz jednaku pouzdanost)

Uvjeti i nacin vodenja dokumentacije

djelomi¢no obuhvaceni

Detaljno definira sadrzaj potrebne

dokumentacije
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Mala paznja posvecena vrednovanju Detaljno razraden nacin interpretacije i
geotehniCkih parametara vrednovanja geotehnickih parametara
Veca orijentacija na postupke nego na Vise detaljnih kriterija i postupaka-
kriterije za odabir postupka poznavanje suvremenog geotehnickog
znanja
Cuvanje podataka formalne naravi Predvida ¢uvanje u dokumentacije ,,bazi
podataka“

4.2. Usporedba izraza kod P 15/90 i EC7

4.2.1. Izrazi za nosivost po starim obrascima P 15/90
ga = V/A’ = 0.5Xy’XB’XN,XsyXiy + (Cm + qXtgX@m)XNcXscXicXde + q

Pri ¢emu je: qa — dopusteno opterecenje s obzirom na slom tla
V - rezultantna vertikalna sila na temeljnoj stopi
FSo - faktor sigurnosti za kut unutarnjeg trenja

FSc - faktor sigurnosti za koheziju

1gp c
t = — -
80, FS{/) c, Fs.
Nc 1 N, faktori nosivosti u funkciji @m:

Pm
— 2 o rm mxtgPm
N, [tg (45 + > )* e 1] * CtgPm
Ny =1,8+% [th (450 _l_(me) * e™tIPm ]_] *tgOm

y' - efektivna zapreminska tezina tla
Sy, Sc - faktori oblika temelja:

B’ B’
sy=1—0,4*7 SC=1+O,2*E
d. - faktor dubine:  d = 1+ 0,35 2L
1y, 1c - faktori nagiba sile prema dijagramima u funkciji
q - minimalno opterecenje od tezine tla do stope temelja: q = Dexy'

B’ i L’ — efektivna duZina i Sirina temelja

L'=maks {B - 2xep; L —2xeL} , B'=min {B - 2xep; L —2xeL}

epieL - ekscentriciteti u smjeru BiL
Qmaks,min = X 1i6xjim
A B L
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Slika 9 - Utjecaj ekcentriciteta kod P 15/90

4.2.2. Izrazi za nosivost prema EC7
Definira se razlika u izraunu za drenirano 1 nedrenirano stanje.

- nedrenirano stanje (brutto nosivost)

R/A"= (1t + 2)xcuXbeXscXic + q

Pri ¢emu je: ¢, - nedrenirana posmicna ¢vrstoca

g - minimalno opterecenje u razini stope temelja

- nagib temeljne stope: be =1 - 20/(w + 2)

- oblik temelja: sc =1 + 0.2%(B'/L') - pravokutni temelj

sc = 1.2 - kvadratni i kruzni temelj

-nagib rezultantne sile uslijed horizontalne sile H 1 [1 4 - H ]
T2 "\ Axc,

- drenirano stanje (netto nosivost)
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R/A" = ¢'XNexbexseXic + q'™XNgX bgxsgxiq + 0.5%y'xB'x N, x byxsyxiy

Pri ¢emu je: R — proracunska otpornost

A’ — efektivna povrSina

Koeficijenti nosivosti: Ngq = e™©"xtg?(45 + ¢'2) , No = (Ng — l)xctge' ,
Ny =2x(Ng — 1)xtgo'

Nagib temeljne stope: be = bg — (1 —bq) / (Nextge') , bg=by = (1 - axtge")
Oblik temelja: sq = 1 + (B/L")*xsing' - pravokutni temelj
sq =1 + sing' - kvadratni 1 kruzni temelj
sy=1—-0.3%(B'/L")*sing' - pravokutni temel;
sy =0.7 - kvadratni 1 kruzni temelj

Se =(sq*Ng—1)/(Ng—1)-  za sve oblike

Nagib rezultantne sile uslije horizontalne sile H
e = i — (I - ig/(Nextge) , i = [l — HAV + A'xc'xctge)]" ,
i, = [1 —H/(V + A'xc'xctge") ™!

gdje je: m=mp = [2 + (BYL"]/[1 + (B/L")] - H u smjeru B'
m=m. = [2 + (L/B")])/[1 +(L/B")] - H u smjeru L'

- ako H pod kutem 0 u odnosu na pravac L': m = me = mpxcos*0 + mpxsin’0

Konkretni izrazi za oba pravilnika ovise o vrijednostima parametara posmicne ¢vrstoce
(kohezija, kut unutrasnjeg trenja). Kljucna razlicitost je da stari pravilnik P 15/90 ne daje
razliku izmedu dreniranog i nedreniranog stanja ve¢ se svi proracuni provode preko istog

1zraza.

Kod novih propisa ne uzima se u obzir vrijednost dubine dok je kod starih propisa
eksplicitno izraZena preko q (minimalno opterecenje od teZine tla do stope temelja). EC7
u obzir uzima faktoriranu koheziju i kut unutrasnjeg trenja za razliku od starih propisa
gdje su nefaktorirani. Sljedeca razlika je u utjecaju ekscentriciteta koji se uzima na
potpuno drugaciji nacin. Proracun za faktore oblika temelja kod EC7 je neSto sloZeniji

nego kod starih propisa.
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Osim razlika moguce je uociti i neke slicnosti. Primjerice, izrazi za koeficijente nosivosti

u funkciji kuta unutras$njeg trenja (N.) medusobno su jednaki, dok se (N,) razlikuju po

konstanti.

P 15/90: N, = 1,8+ [tg? (45° +22) « e™om — 1] x t gy,

ECT: N, = 2,0 * |tg? (45° +22) x e™00m — 1] x t gy,

4.3. Numericki primjer

U sljedec¢em primjeru prikazani su proracuni nosivosti centricno opterecenog temelja za

nedrenirane uvjete. Svrha je prikaz razlika izmedu starih 1 novih tehnickih normi.

Pe=270kN Qe=T0kN
. i hz=05m
vi= 18 kN/m’
:}]u :Z ?][] kPa Trkz 15 kN.I'Im} 1=0.5m
BxB

Slika 10 - Centricno opterecen temelj u nedreniranom stanju

EC7T R/A=(@+2)*cy*S.xb.xi.*q

se=140,2x(B’/L)
b,=1-2x%a/514 =1, vrijedizaa =0

i, = 1, vrijedi za centri¢no opterecenje

q =Y * (hy + hy)

P15/90 q,=(m+2)*xc, *s.*d.*i.+q

sc=14+0,2%(B’/L)

d, =1+ 0,35 (hy + h,)/B’

i, = 1, vrijedi za centri¢no opterecenje

q =Y * (hy + hy)
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Prema EC7 za grani¢na stanja nosivosti mora vrijediti nejednakost V4 < R4 pa se uvodi

faktor konzervativnosti ili Over Design factor (ODF) koji se iskazuje u obliku:

Va
ODF = —
Rq

U sljede¢im primjerima provedeni su proracuni gdje se koristi pretpostavka za ODF=1 te

je cilj utvrditi koji ¢e pristup dati najmanje dimenzije kvadratnog temelja.

Projektni pristup 1 — Kombinacija 1
Al+MI+R1
Provjera Vd < Rd za odabrane dimenzije temelja 2,0x2,0 m
Ger = 2,02% (0,5 %184 0,5 % 25) = 86 kN
Vi =vy;* (Pk + Gt,k) +7¥o * Qx = 1,35% (270 + 86) + 1,5 * 70 = 585,6 kN
Cua = Cu/Vew = 30/1,0 = 30 kN/m?
sc = 1,2 — vrijedi za odnos stranica temelja B’/L’ =1
bc =1 — horizontalna baza temelja
ic = 1 — vrijedi za centricno opterecenje
qa = (v/vy) * (hy + hy) = (18/1,0) * (0,5 + 0,5) = 18 kN /m?
Ry/A =514%x30%12%1%1+ 18 = 203 kN/m?
Ry = Ry/Vry = 203%2,0%2,0/1,0 =812 kN
Zadovoljen je uvjet Vq < Ry jer vrijedi 585,6 kN < 812 kN — ODF = 0,721
ODF=1 — Vd=Rd — Rd=585,6 kN
Ry =Ry/VYrv Rk =203+ A > Ry *yg, =203+xA - A" = % = 2,885 m?
B’xL =1,7x1,7m
Projektni pristup 1 — Kombinacija 2
A2+M2+R1
Provjera Vd < Rd za odabrane dimenzije temelja 2,0x2,0 m
Ger = 2,0+ (0,518 + 0,5  25) = 86 kN
Va=7vc*(Pe+Ger) + 7o * Qe = 1,0 % (270 + 86) + 1,3 * 70 = 447 kN

Cua = Cu/Vew = 30/1,4 = 21,4 kN /m?
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se = 1,2 — vrijedi za odnos stranica temelja B’/L’ = 1
be = 1 — horizontalna baza temelja
ic = 1 — vrijedi za centricno opterecenje
qa = (v/v,) * (A + hy) = (18/1,0) * (0,5 + 0,5) = 18 kN/m?
Ry/A =514%x21,4%12+1x1+ 18 = 150 kN/m?
Ry = Ry/Vry» =150 % 2,0+ 2,0/1,0 = 600 kN

Zadovoljen je uvjet Vq < Ry jer vrijedi 447 kN < 600 kN — ODF = 0,745
ODF=1 — Vd=Rd — Rd=447 kN
Ra = Ric/ Vi - Ric = 150 % A’ = Ry % yg,, = 150 % A’ — A’ = TE2 = 9 98 2
B’xL’=1,73x1,73 m
Projektni pristup 2
Al+MI1+R2
Provjera Vd < Rd za odabrane dimenzije temelja 2,0x2,0 m
Ger = 2,02 % (0,5 %18+ 0,5 % 25) = 86 kN
Va=7v¢* (P + Ger) + 7o * Q. = 1,35 (270 + 86) + 1,5 * 70 = 585,6 kN
Cua = Cu/Vew = 30/1,0 = 30 kN/m?
sc = 1,2 — vrijedi za odnos stranica temelja B’/L” =1
bc = 1 — horizontalna baza temelja
ic = 1 — vrijedi za centricno opterecenje
qa = (v/v,) * (hy + hy) = (18/1,0) * (0,5 + 0,5) = 18 kN /m?
Ry/A =514%30%1,2+1%1+ 18 =203 kN/m?
Ry =Ry /Vry =203%2,0%2,0/1,4 =580 kN

Zadovoljen je uvjet Vq < Ry jer vrijedi 585,6 kN = 580 kN — ODF = 1,01
ODF=1 — Vd=Rd — Rd=585,6 kN
Ry =Ry/VYry Rk =203%A >Ry *yg, =203+xA4A - A" = YRoRd _ 4,039 m?

203

B’xL=2,01x2,01 m



Projektni pristup 3
Al1+M2+R3
Provjera Vd < Rd za odabrane dimenzije temelja 2,0x2,0 m
Ger = 2,02 % (0,5 %184 0,5 * 25) = 86 kN
Va=7vs*(Px+ Ger) + 7o *Qr = 1,35% (270 + 86) + 1,5 * 70 = 585,6 kN
Cua = Cu/Veu = 30/1,4 = 21,4 kN /m?
sc = 1,2 — vrijedi za odnos stranica temelja B’/L” =1
bc =1 — horizontalna baza temelja
ic = 1 — vrijedi za centricno opterecenje
qa = (v/v,) * (hy + hy) = (18/1,0) * (0,5 + 0,5) = 18 kN/m?
Ry/A =514%21,4%12+1x1+ 18 = 150 kN/m?
Ry = Ry/Vry», =150 2,0+2,0/1,0 = 600 kN

Zadovoljen je uvjet Vq < Ry jer vrijedi 585,6 kN = 600 kN — ODF = 0,976
ODF=1 — Vd=Rd — Rd=585,6 kN
Ry =Ry/VYry Rk =150+ A > Ry *yp, =150+ A’ > A’ = YR#*;“ = 3,904 m?
B’ x L’ =1,98x1,98 m

Proracunski pristup 1 — Kombinacija 1 dati ¢e najmanje dimenzije temelja za ODF=1

dok ¢e Proracunski pristup 2 dati vec¢e dimenzije temelja od odabranih 2,0x2,0 m.

Pravilnik 15/90
Qo = (T +2) % cy*Sc*de*ic+q
se=14+02%(B/L)
d. =1+4+0,35% (h, + h,)/B’
ic = 1 — centrino opterecen temel]
q = Vi * (hy + hy)
Provjera Vd < Rd za odabrane dimenzije temelja 2,0x2,0 m
Cum = Cu/FS. =30/2,0 = 15 kN /m?
Ga = 514%15%1,2% (14 0,35/2,0) * 1 + 18 = 127 kN /m?
R; =127 %2,0+ 2,0 =508 kN
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Zadovoljen je uvjet Vq < Ry jer vrijedi 426 kN < 508 kN

GFS = Ry/(Py + Go + Qi) = 812/(270 + 86 + 70) = 1,91

Faktor sigurnosti opéenito predstavlja omjer dopustenog i stvarnog djelovanja sila.
Uvijek mora vrijediti Fs > 1, a u praksi je naj¢es¢e u rasponu od 1,3-1,5. U ovom
konkretnom slucaju je blize vrijednosti 2, stoga se moze re¢i da su zadovoljeni uvjeti

nosivosti 1 globalne sigurnosti.
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5. ZAKLJUCAK

U radu su navedene i objasnjene tehnicke norme za dio koji se odnosi na plitko temeljenje
prema Pravilniku 15/90 te prema Eurokodu 7. Osim propisa pojedina¢no, u zasebnom
poglavlju prikazane su njihove medusobne razlike te je obraden numericki primjer s
nedreniranim uvjetima u tlu. Dominantna razlika medu njima, osim u samim analitickim
izrazima, jest ta Sto se u EC7 provodi faktoriranje i na strani vanjskih nepovoljnih i
povoljnih djelovanja. Posljedi¢no, u EC7 se provode analize za prorac¢unska, a ne stvarna

stanja naprezanja, kao $to je to sluc¢aju P 15/90.

Iz priloZzenog se moze uociti da su novi propisi prema EC7 sloZenije 1 sistemati¢nije
razradeni, a osim pravila za plitko temeljenje ukljucuje i ostale aktivnosti geotehnickog
inzenjerstva te poseban odjeljak za terenska istrazivanja tla. Navedena su tri proracunska
pristupa (PP1, PP2 1 PP3) sa razli¢itim kombinacijama parcijalnih koeficijenata. U RH je
prihvacen PP3 za sve geotehniCke gradevine, dok za geotehnicka sidra i pilote je mogué
1 PP2. Pravilnik 15/90 sadrzi norme istrazivanja i identifikacije tla te norme vezane uz
temeljenje gradevina. Kod numerickog primjera na relativno jednostavan nacin je

prikazan proracun nosivosti te odredivanje vrijednosti globalnog faktora sigurnosti.

Stari propisi u upotrebi su od 70-ih godina 20. stolje¢a, a razradeni su 1990. Gotovo
potpuno se prestaje primjenjivati 2012. godine. EC7 pisan je na temelju razvoja znanosti
1 gradevinske struke, a ulaskom Republike Hrvatske u EU njegova primjena je obavezna.
Prihvatile su ga i neke zemlje izvan Europe. Iako je glavni cilj Eurokodova univerzalna
gradevinska regulativa to nije u potpunosti ostvareno zbog Nacionalnih dodataka koje
svaka Clanica definira zasebno. Konkretno, za Eurokod 7 u Odjeljku I samo je jedan
normativan dodatak koji se odnosi na sve ¢lanice i obavezno ga je primjenjivati, dok se
ostalih obavijesnih dodataka nije nuzno pridrzavati. Dakle, kao i u slucaju kod starih
tehnickih normi koje su bile u upotrebi u SFRJ te kasnije u RH, nije u potpunosti
postignuta univerzalna gradevinska regulativa, ali sustavom Eurokodova svakako se

pridonijelo tome.
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