Engineering manual No. 2

Updated: 02/2026

Prorac¢un konzolnog zida

Program: Konzolni zid
Datoteka: Demo_manual_02.guz

Ovaj inZenjerski prirucnik opisuje kako modelirati i proracunati konzolni zid.

Zadatak:

Modelirajte konzolni zid visine 4,0 m i proracunajte ga prema EN 1997 - DA1 (EC 7-1, Projektni
pristgup 1) standardu. Teren iza konstrukcije je horizontalan. Razina podzemne vode je na 2,0 m dubine
ispod povrsine. Iza zida djeluje trakasto dodatno opterecéenje duljine 5,0 m i veli¢ine od 10 kN/m?2.
Temeljno tlo se sastoji od pjeskovitog mulja (MS), s dopustenom nosivosti od 175 kPa. Tlo iza zida se
sastoji od pijeska s tragovima fino granuliranog tla (S-F). Materijal konzolnog zida je armirani beton
klase C 20/25.
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Parametri tla su definirani prema sljedecoj tablici:
i Jedini¢na Kut Kohezija ) Saturirana
Profil teZina unutarnjeg tla Kut tI’EIjJa jedini¢na tezZina
Tlo treni konstrukcija-tlo
[ ] renja 5 [o]
m o =
7/ [kN/m3] (Def [ ] cef [kpa] j/sat [kN/m3]

S-F 0,0-4,0 17,5 28,0 0,0 18,5 18,0
MS od 4,0 18,0 26,5 5,0 17,5 18,5




RjeSenje

Kako bismo rijesili ovaj problem, koristit ¢emo program GEO5 Konzolni zid. U sljede¢em tekstu,
objasnit ¢emo kako doci do rjeSenja korak po korak.

Najprije, u kartici “Postavki” kliknite na tipku “Odaberi postavke” i odaberite standard broj 3 —
“Standard — EN 1997 — PP1”.

@ Upravitelj

X

Broj Vrsta MNaziv Vrijedi za Vidljiv | Pocetno zadano

1 Standard Standard - faktori sigurnosti Sve @] -

2 Standard Standard - granicna stanja Sve O # Prikazi

3 Standard Standard - EN 1997 - PP1 Sve O

4 Standard Standard - EN 1997 - PP2 Sve ®

5  |Standard Standard - EN 1997 - PP3 Sve O

6 |Standard Standard - LRFD 2003 Sve 1 O &l 1zvoz

7 Standard Standard - bez smanjenja parametara Sve | O

8 |Standard Cezka Republika (EN1997, CSN 73 1004) Sve O By Uvoz

9 Standard Ceska - stari standardi CSN (73 1001, 72 1002, 73 0037) Sve O O

10 Standard Slovacka - star standardi CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Sve D O

11 Standard Slovaka - EN 1997 Sve O

12 |Standard Poljska - EN 1997 Sve | O

13 |Standard Poljska - EN 1997, gama vode=1.0 Sve O O

14 | Standard Poljska - faktori sigurnosti Sve ] O

15 |Standard Njematka - EN 1997 Sve | O

16 |Standard Njemaéka - DIN 1054 Stabilnost kosina | O

17 |Standard Njematka - EA-Pfahle Pilat | O

18 Standard Austrija - EN 1997 Sve 1 @) bl
Stupac "Vidljiv* utjece na sve GEOS module, stupac "Podetno zadane” odreduje zadane postavke za nove podatke u modulu "Konzolni zid", X Zatvori

“Popis postavki” dijaloski prozor

U kartici “Geometrija” odaberite Cetvrti po redu oblik i unesite dimenzije kako je prikazano na slici

ispod.
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Geametrija

Geometrija zida

k= 0,40 | [rn]
h= 3,60 | [m]
W= 0,40 | [m]

¥y = 0,40 | [m]
¥z = 1,70 | [m]  sp= 0,00 | [-]
Trup 0,40 | [m]

Kartica “Geometrija”



Konstrukcija sad izgleda ovako:

0,00:1

2,20

Kartica “Geometrija” — shema konzolnog zida

U kartici “Materijal”, unesite materijal zida. Zid ¢e imati jedini¢nu teZinu od ¥ =25 kN/m3 i bit ¢e

izraden od betona klase C 20/25 i ¢elika klase B500.

Materijal

U Jediniéna tezina zida Y=

Beton

Katalog

C20/25
for = 20,00 MPa
2,20 MPa

30000,00 MPa

f:tm =

EEI'I'I

25,00 | [kN/m?3]

Korisnick def,

Uzduzna armatura

Katalog Korisnicki def.

B500B
fy = 300,00 MPa

Kartica “Materijal” — Unos karakteristika materijala konstrukcije



U kartici “Profile”, definirat éemo razinu tla na dubini od of 4 m, koristeci tipku “Add”.

t [m]

Prafil

Broj | Debljina sloja

Dubina
z[m]
- 0,00.. 00

+ E= Dodaj

Kartica “Profil”

Mova granica

Debljina sloja :

Informacije o poziciji

Elevacija terena :

® Dubina granica terena: z= 400

t=

[m]

[m] |

[m]

X Odustani

Zatim prelazimo na karticu “Tla”. Ovdje ¢emo definirati parametre tla kako je prikazano na sljedeéim

slikama, klikom na tipku “Dodaj”. Najprije ¢emo dodati tlo S-F, koje ce se nalaziti iza zida. Nakon toga

dodat ¢éemo MS tlo, koje ¢e formirati temelje.

Uredi parametre tla
Identifikacija

MNaziv tla :

Osnovni podaci
Jediniéna tezina :
Stanje naprezanja :
Kut unutarnjeg trenja :
Kehezija :

Kut trenja kenstukcija-tlo :

S-F
¥= 17,50
efektivno
Pof = 28,00
Cof = 0,00
5= 18,50

Pritisak u stanju mirovanja

| Pritisak u stanju mirovanja :
Pritisak uzgona

| Proraéun uzgona:

tlo bez kohezije

Standard

Jediniéna tefina saturiranog tla: ye, = 18,00

Klasificiraj Ukloni klasifikaciju

[kN/m3]

[l

[kPa]
[]

[kN/m3]

X
Prikaz
Kategorija uzorka :
GEO -
Pretrafi: Uredi uzorak
Podkategerija :
Tla (1-16) A
Uzorak:
2 Pjeskoviti mulj
Boja :
Pozadina:
automatski -
Saturacija <10 - 90> : 50 [%6]
OK + " 0K X Odustani

“Dodaj” dijaloski prozor— dodavanje S-F tla



Uredi parametre tla

— ldentifikacija

MNaziv tla: M5

— Osnowvni podaci ?
Jediniéna tefina : y= [kN/m?3]

Stanje naprezanja : |efektiw10 - |

Kut unutarnjeg trenja : Pef = []

Kohezija: Cer = [kPa]

Kut trenja konstukcija-tlo : &= [*1

— Pritisak u stanju mirovanja ?
Pritisak u stanju mirovanja : |tlo bez kohezije vl

— Pritisak uzgona ?

Proracun uzgona: |Star1dard

Jediniéna tefina saturiranog tla: y.; = [kM/m3]

x
— Prikaz
Kategorija uzorka :
|GEO v
Pretrai: Uredi uzorak
Podkategorija :
Tla (1 - 16) -
Uzorak:

2 Pjeskoviti mulj

Boja:
| I ~ |

Pozadina :

|automatski - |

Ssturacija <10-90>: | 50/[%)

Kiasificiraj | Ukloni klasifikaciju |

| ¥ 0K || X Odustani

“Dodaj” dijaloski prozor — dodavanje MS tla

Napomena: Velicina aktivnog pritiska takoder ovisi o trenju izmedu konstrukcije i tla. Kut trenja ovisi

o materijalu konstrukcije i kutu unutarnjeg trenja tla — obicno unesenom u intervalu

o=~ (%+%)'¢’ef




Sad ¢emo dodijliti tla geoloskim slojevima u kartici “Assignment”.

! """+ Dodjela lijevim klikom :
e | sF

Eroj | Debljina [m] Dodijeljenc tlo
1 4,00 5-F il DDA
2 M5 v Ll

Daodijeli

Kartica “Dodijeli”

U kartici “Teren” odaberite horizontalni oblik terena.

YAV AR AN AP AR AR AR AN AR AP 7

Dubina terena ispod vrha zida: h = 0,00 | [m]

Teren

Kartica “Teren”



Sad prelazimo na karticu “Water” i odabiremo vrstu vode u blizini konstrukcije i popunjavamo
parametre, kako je prikazano na slici ispod.

X || < 5 L&

Parametri razine podzemne vode (TPV)

2,00 | [m]

TPV iza konstrukeije : b+

Uzgon na temeljnoj stopi zbog razliditih TPVova @ | nije uzet u cbzir *

Vlaéna pukotina

Wadla

Kartica “Voda”

Zatim idemo na karticu “Dodatno opterecenje”. Kliknite na tipku "Dodaj” i odaberite stalno trakasto
optereéenje veli¢ine od 10 kN/m? koje djeluje kao vlastita teZina na terenu duljine 5 metara, kao prema
slici ispod.

Uredi dedatno opterecenje 4

Maziv: | L1

Swojstva dodatnog opterecenja

Vrsta: Trakasto -
Vrsta djelovanja : stalno -
Lokacija: na terenu A
lshodiste : = 0,00 | [m]
Duzina : I= 5,00 | [m]

Veli€ina dedatnog cpteredenja

Magnituda : q= 10,00 | [kMN/m3]

¥ Odustani

“Dodaj” dijaloski prozor



U kartici “FF otpornost prednjeg lica” odabiremo oblik terena s prednje strane zida. Zatim definiramo
ostale parametre otpornosti prednjeg lica.

X || [~ || ||| o

Pararmetri otpornosti na prednjem licu

Vrsta otpornosti: | nije uzet u obzir -

Tlo: M5 -

= + EZ] Dodaj tlo

Debljina : h = 1,00 | [m]

FF atpornost prednjeg lica

Kartica “FF otpornost prednjeg lica”

Napomena: U ovom slucaju ne uzimamo u obzir otpornost prednjeg lica, pa ce rezultati biti
konzervativni. FF otpornost ovisi o kvaliteti tla i dopustenom pomaku konstrukcije. MoZzemo uzeti u
obzir tlak u stanju mirovanja za originalno tlo, ili dobro zbijeno tlo. Pasivni tlak je moguce uzeti u obzir

jedino ako je dopusten pomak konstrukcije. (za vise informacija, pogledajte HELP — F1)

Zatim u kartici “Postavke faze” izaberite stalnu proracunsku situaciju, a tlak koji djeluje na
konstrukciju postavite kao: Zid se moZe prognuti, jer je mogu¢ pomak zida.

Proraunska situacija : stalno -
Pritisak kaoji djeluje na zid : Zid moZe preuzeti (aktivni pritisak) A
Redukacija kuta trenja tlo/tle : | ne reduciraj -
Pritisak na gornji dic: pritisak u stanju mirovanja A

Pastavke faze

Kartica “Postavke faze”

Napomena: Gornji dio zida se obi¢no dimenzionira na tlak u stanju mirovanja, tj. zid je nepomican.
Procjena gornjeg dijela zida i cijelog zida za aktivni tlak se odraZuje samo u posebnim uvjetima — kao

Sto je djelovanje potresa (potresna proracunska situacija s parcijalnim koeficijentom 1.0).



Trenutno zadatak izgleda ovako:

2,50

Proracunata konstrukcija

Sad otvorite karticu “Provjera”, gdje moZete vidjeti rezultate za prevrtanje i klizanje konzolnog zida.

! = -~ Provjera:

Broj Sila

Tefina - zid

Tefina - tlo

Tetina - zemljani klin
Aktivni pritisak
Pritisak od vode
Pritisak uzgona

L1

YRR R R STV N

Pravjera

[

FX
[kM/m]

0,00

0,00

0,00

-42,28
-20,00

0,00

7,99

FZ
[kN/m]
61,00
432
2355
60,25
0,00
0,00
8,67

Aplik. tocka
% [m] z[m]
0,87 -1,38
0,20 -0,70
1.31 -1,54
1,80 -1,46
0,30 -0,67
0,20 -4,00
1,61 -2,08

Kartica “Provjera”

Manji Provjera
opterecenje | PREVRTANJE: ZADOVOLJIAVAJUCE  (525%)
O KLIZANJE : NUEOK. (119,7%)
O
|
O
]
[l
O

Napomena: Tipka “Detaljno” u desnom dijelu prozora otvara dijaloski prozor s detalinim

informacijama o rezultatima proracuna.



Rezultati proracuna:
Provjera na klizanje ne zadovoljava. Iskoristivost konstrukcije je:

Provjera stabilnosti na prevrtanje
Mament otpora Mz = 208,03 kNm/m

Marment previtanja Mgy = 109,75 kNm/m
Zid za prevrtanje ZADOVOLIAVAIUC

Provjera na klizanje
Horizontalna sila otpora Hees = 68,37 kMN/m

Altivna horizontalna sila Hzee = 81,83 kMN/m
Zid za klizanje MIJE ZADOVOLIAVAIUC

Sveukupna proviera - ZID NIJE ZADOVOLIAVAIUC

Klizanje ne zadovoljava, pa moramo promijeniti model zida. Postoji nekoliko moguénosti za
poboljsanje modela, pa na primjer mozemo:

— Koristiti tlo boljih karakteristika iza zida
—  Usidriti bazu zida
— Povecati trenje promjenom temelja zida

— Usidriti vrh zida

Ove promjene su ekonomski i tehnoloski zahtjevne, pa ¢éemo iz tog razloga izabrati najpogodniju
alternativu, odnosno promijeniti geometriju zida i definirati skok u geometriji.
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Promjena modela: promjena geometrije zida
Vratit éemo se u karticu “Geometrija” i promijeniti oblik konzonlnog zida. Kako bismo povedali

otpornost zida na klizanje, koristit éemo opcije za skok u geometriji zida. Promijenite oblik zida i unesite
vrijednosti za x1 i x2 kao prema slici.

(| |L| 4| 4|k | &L A| k| LA

Geometrija zida

k= 040 [m] wy= 0,40 | [m]
h= 360 | [m]  wp= 1,70 | [m] 5= 0,00 | [-]
" Trup 0,40 | [m]
N X = 080 [m] x3= 0,00 | [m]
:[‘ = 040 | [m] %= 0,40 | [m]

Geometrja

Kartica “Geometrija” (Promjena dimenzija konzolnog zida)

Napomena: Skok u geometriji zida se obicno proracunava kao nagib temeljne stope. Ako se utjecaj
skoka geometrije baze procjenjuje kako otpornost prednjeg lica, program ce ga proracunati sa ravhom
temeljnom stopom, ali ¢e otpornost prednjegq lica konstrukcije biti proracunata do dubine donjeg dijela

skoka geometrije zida (vise informacija na HELP — F1).
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3,60 0.00:1
4,00
__________ 4
s =
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Sad moZemo proracunati novi oblik konstrukcije

' | i= = Provjera: =

Broj Sila Fx
[kM/ ]
1 Tegina - zid 0,00
2 |Tefina - tlo 0,00
3 | Teiina - zemljani klin 0,00
4 | Aktivni pritisak -4711
5 |Pritisak od vode -28,80
6 Pritisak uzgona 0,00
e 7 |1 -9,28
B
g
o

Novi oblik konstrukcije

EX Aplik. tocka
[kM/m] x[m] z[m]
65,00 0,95
432 0,20
23,55 1,31
61,78 1,82
0,00 0,80
0,00 0,80
9,07 1,63

Kartica “Provjera”

-1,28
-0,70

40

Manji
opterecenje

O

|
|
|
O
O
|

Provjera
PREVRTANJE :
KLIZANJE :

ZADOVOLIAVAJUCE
ZADOVOLIAVAJUCE

(47,6%)
(93,5%)

Sad vidimo da zadovoljava i otpotnost na klizanje i na prevrtanje (Iskoristivost: 47.6 % i 93.5%).
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Zatim u kartici “Nosivost”, provodimo prora¢un temeljnog tla u slucaju da je nosivost temeljnog tla
175 kPa.

Proracun nosivosti temeljnog tla Provjera

@ Unesi nosivost temeljnog tla EKSCENTRICITET: ZADOVOLIAVAJUCE (66,0%

Proracunaj nosivest pomodu programa "Plitko temeljenje” TEMELJNO TLO: ZADOVOLIAVAJUCE (89,1%

Proracunaj nosivest pomodu programa "Plitko Temeljenje CPT"

Me proracunavaj

Maprezanje na temeljno) stopi : pravokutnik *

Krajnja nosivost temeljnog tla: R = 175,00 | [kPa]

Mosivost

Kartica “Nosivost”

Napomena: U ovom slucaju proracunavamo nosivost temeljnog tla s unesenom vrijednosti, koju
moZemo dobiti iz geoloskih ispitivanja ili iz standarda. Ove vrijednosti su obi¢no vrlo konzervativne pa
je generalno bolje proracunati nosivost temeljnog tla u programu “Plitko temeljenje” koji uzima u obzir

i druge utjecaje kao sto su nagib opterecenja, dubina temelja i slicno.
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Nakon toga u kartici “Dimenzioniranje” provjeravamo gornji dio zida. Proracunavamo glavnu armaturu

10 @ 12 mm, koja zadovoljava sve principe dimenzioniranja.

! |i= ~ Dimenzioniranje: [¥] U]

Lokacija dimenzioniranja Provjera gornjeq dijela zids - straznja srmatura
Provjera gornjeg dijela zida- prednja armatura Podaci za dimenzioniranje Broj Sila = £, Aplik tocka Manji
/| Provjera gomieg dijls zida - straznja armatura ZADOVOLIAVAIUCE (8643 Zasttnisloj: 300 | [mm] | ¥ | Broj3ipki: 10,00 [kom] | ¥ e [kN’"‘]D = “‘N/”‘}]sgg x[ml — Z["‘lr‘ = ”F‘ESE"J‘
Provjera promjene geometrije zida Heoe s 120 tom] | ¥ 2 |Pritisak u stanju mirovanja 753:5& n:nn n:4n VICZE [m]
Fmseopzasth et 3 Pritisak od vode 12,78 0,00 0,40 033 O
Siina poprecnog presjeka: b = 100 tml o -|_I Broj ~| Udaljenost hy [m] | Udaljenost hy [m] | Br.Sipki lkom] | Profil(mm] | + : E‘nmk uzgona 13‘02 gzg z,:g 3;3 E
& Provjera gornjeg diela zida - straznja armatura
POSMIK: ZADOVOLIAVAJUCE  (30,7%) Dubins = 3,60m
Povriina srmature SAVIIANJE : ZADOVOLIAVAJUGE  (36,4%) Dubina = 360m
EaeEE Pt s ot & 9702 mm? ~| NACELA MODELIRANJA : ZADOVOLIAVAJUCE  (41,8%)
Unesena povr3ina armature : 131.0 mm2

Proracun girine pukotine

Dimenzioniranje

Kartica “Dimenzioniranje”

Zatim prelazimo u karticu “Stabilnost” gdje prorac¢unavamo ukupnu stavilnost zida. Ovo otvara

program “Stabilnost kosine” gdje prelazimo na karticu “Proracun”. U nasem slucaju koristit cemo

“Bishop” metodu, koja daje konzervativne rezultate. Provest ¢emo proracun uz optimizaciju kruzne

klizne plohe, kliknuti na “Proracunaj” kako bi se odradile sve kalkulacije. Kad je proracun gotov,

izlazimo iz programa klikom na “Izadi i spremi”. Rezultati ¢e se uvesti u izvjestaj proracuna programa

“Konzolni zid”.

! Proracun: =

Klizna povréina: kruzno v | TI/% Zamijeni graficki || # Ureditekstualno || X Ukloni 7 Pretvori u poligon
Proracunaij Parametri proracuna Kruzna klizna povréina Provjera .sta.hilr.nsti kosine (Bishop)
Metoda : Bishap v | Sredigte: x= 0,60 [m] z= 075 [m] Sumaaktivnihsila: Fz= 15451 kN/m
Suma pasivnih sila: Fp= 219,38 kN/m
Vrsta proracuna: | Optimizacija * | Polumjer: R= 5,65 | [m] o
Moment klizanja: Mz= 873,23 kNm/m
Ogranicenja | nije uneseno Kutovi: @y = 4842 7] ap= 82,37 [7] Moment otpora:  Mp= 1239,51 kNm/m

Proracun

Program “Stabilnost kosina” — kartica “Proracun”

Zakljucak:

Rezultati proracuna:
—  Prevrtanje: 47,6 %
— Klizanje: 93,5 %
— Nosivost: 89,1 %

— Provjera gornjeg dijela: 86,4 %
— Ukupna stabilnost: 70,6 % Metoda — Bishop (optimizacija)

Proracun konzolnog zida zadovoljava sve provjere.
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Iskoristivost : 70,6 %
Stabilnost kosine PRIHVATUIVO

ZADOVOLJIAVA
ZADOVOLIAVA
ZADOVOLJIAVA
ZADOVOLIAVA
ZADOVOLJIAVA



