Svetovanje in projektiranje Milan Rejec s.p.

Splosno

Obravnavamo vtok jarka v cevovod s celno steno in usedalnikom za zaledne padavinske vode na
Debelem rticu. Armiranobetonska ¢elna stena je sidrana v armiranobetonsko temeljno peto.

Nosilne konstrukcije — rac¢unski model

Celna stena je debeline 30cm in je tlorisno iz treh segmentov. Srednji segment je pravokoten na
jarek, stranska dva sta pa pod kotom 45°. Skupna dolZzina stene je cca. 9,70m ter viSine 4,60m.Za
sredinskim segmentom se nahaja Se jaSek za namestitev Cistilnih grabelj. Temeljna peta je
pravokotne oblike 4,40x7,65m ter viSine 50cm.

Temeljenje objekta

Za obravnavani objekt je izdelano Geomehansko porocilo §t. MK-225/2018, katerega je izdelal
GEOTRIAS d.o.o., Dobrova. Objekt bo temeljen na koti, ki je cca. Sm pod povrsjem terena. Glede
na geomehansko porocilo se nahajajo na tej globini bolj ali manj preperele fliSne kamnine.

Projektni odpor tal qr, za vtok odprtega kanala v cevovod, je bil izvrednoten po BrinchHansen-u, za
pasovne temelje. Pri tem je bila upoStevana moznost temeljenja v treh geoloskih plasteh, ki
nastopajo na tej lokaciji: Deluvialne gline in melji, Deluvialnizameljenji grusci, Preperele fliSne
kamnine.

material Naravna Enoosna Strizni | kohezija
prostor. tlacna kot
teZa trdnost
Y qu ¢ ¢
[KN/m’] [kPa] [°] [kPa]
Deluvialne gline in melji [CL — ML] 19 30 - -
Deluvialnizameljeni grus¢i [GM] 18 - 34 0
Preperele fliSne kamnine 24 800 —2.000 | 25-30 7-12

Projektni odpor tal je racunan po projektnem pristopu 2 [DA2]: (A1+M1+R2)

Pri tem so posamezni varnostni koli¢niki:

e Stalni neugodni vplivi YG, dst 1,35
e Stalni ugodni vplivi YG, stb 1,00
e Strizni kot Yo' 1,00
e Kohezija Ye 1,00
e Nedrenirana strizna trdnost  yeu 1,00
e Nosilnostni odpor YRy 1,40

Nadalje je v racunu upostevana Sirina temelja zidu n= 3,60 m in »dolzino« zidu 2,0 m.
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V naSem primeru bo temeljenje na preperelih fliSnih kamninah in je specifi¢na mejna nosilnost tal
qr = 490 kPa, upoStevajo¢ varnostni faktor Yr = 1,4, projektni odpor tal znasa qr = 350 KPa.

Posedki se bodo aktivirali med samo gradnjo na podlagi geoloSke sestave in velikosti objekta
pri¢akujemo minimalne posedke. Izkopi se izvedejo v predpisanih naklonih iz geomehanskega
porocila. Po izvedbi zaScite brezine v ¢asu gradnje, se brezino za ¢as gradnje dodatno zasciti Se s
proti erozijsko zascito iz PVC folije, katero se potem pred zasipanjem podpornega zidu odstrani. V
¢asu gradnje mora investitor zagotoviti nadzor geomehanika in statika.

Kvaliteta materialov

Vsi elementi vtoka so zgrajeni iz betona C25/30, za katerega znasa karakteristi¢na tlacna trdnost
fu=30 MPa. Razredi izpostavljenosti betona za kategorijo Zivljenske dobe S4 (50 let). Stene imajo
razred izpostavljenosti XC2, predpisan razred betona je C25/30, zasCitna plast armature c¢=4,0
cm. Enako velja za temeljno plos¢o in stene. Podlozni beton je C12/15. Uporabljena je armatura
S500, kateri ustreza karakteristicna vrednost meje te¢enja fyx=500MPa. Izbrano jeklo je razreda C.

Osnove izracuna gradbenih konstrukcij

Skladno s Pravilnikom o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Uradni list RS 101/2005) so
bili osnova za stati¢ne izra¢une v nacrtu gradbenih konstrukcij Eurocodi (SIST EN 1990 — 1998) .
Pri izvedbi in polaganju armature so bila upoStevana konstrukcijska pravila iz evrokodov.

Projekt opazovanja konstrukcije

Betonske in armiranobetonske povrsine je potrebno vzdrzevati tako, da so varne in funkcionalne. Ce
na konstrukeiji pride do poskodb, je potrebno izvesti ustrezne zasc¢itne ukrepe, vklju¢no s sanacijo
betona in armature, Ce je to potrebno.

Opazovanje posedkov objekta, glede na pogoje temeljenja:

Na objekt (vrh zidov na zunanji strani) se vgradi vec¢ reperjev, izvede se nulti od¢itek po izgradnji
temeljne konstrukcije. Sledi meritev ob zakljucku izvedbe nosilne konstrukcije, ter meritev ob
dokoncanju objekta. Opazovanje eventuelnih posedkov objekta se izvede Se po 2 letih, 5 letih ter 10
letih.

Opazovanje glavnih nosilnih elementov konstrukcije:

Vizuelni pregled glavnih nosilnih elementov se izvede na vsakih 10 let. Pregled naj obsega
snemanje polozaja in velikosti eventuelnih razpok, ki bi nastale med eksploatacijo objekta.

Ce se na podlagi pregleda ugotovi, da je varnost konstrukcije manj$a od projektirane, je potrebno
konzultirati projektanta — statika, ki predpise nadaljnje ukrepe.
2
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A. Celna stena — skupne visine do 3,75m POZ 102

1.0 Materialni podatki (karakteristi¢éne vrednosti)

temeljna tla: ck = 0 kPa, gk = 30°, y = 24 kN/m’
Zasip zidu ck = 1 kPa, gk =27°, y = 19 kN/m’
Modul reakcije tal. K =10 MN/m3
trenja zid-zemljina o =p=20°
Podatki o AB zidu:
Prostorninska teza: Ye =25 kN/m?
Debelina stene d = 0,30m (zaledna stena), d=0,30m (stena pod kotom)
Debelina temeljne pete d=0,50m
2.0 Obtezba
Spremenljiva obtezba na zaledju: gk = 10,0 kPa

3.0 Pri projektiranju je treba preveriti naslednja mejna stanja nosilnosti:

Nosilnost temeljnih tal (primer GEO)

zdrs (primer GEO)

prevrnitev (primer GEO)

dolocitev notranjih stati¢nih koli¢in v podporni konstrukciji (primer STR)
dimenzioniranje konstrukcije oziroma njenih elementov

preverjanje globalne stabilnosti

Kontrola prevrnitve podpornega zidu v danem primeru ni relevantna, ker je mejno stanje nosilnosti
za primer prevrnitve ustrezno, ¢e je zagotovljena nosilnost temeljnih tal. Kontrola posameznega
mejnega stanja nosilnosti bo izpolnjena, ¢e bo projektni vpliv Eq manjsi ali enak projektnemu
odporu Rg.

Ed < Ra
Kontrolo mejnih stanj nosilnosti izvedemo po projektnem pristopu 2(PP2), z izjemo kontrole

globalne stabilnosti, ki se vedno izvaja po projektnem pristopu 3 (PP3). Skladno z zahtevami
standarda pri kontroli mejnih stanj uporabimo naslednje delne faktorje.

Vpliv in ucinki vplivov Odpornost tal
Projektni pristop 1z konstrukcij | 1z tal
GEO - PP2 ve = 1,35 (1,0), yo = 1,50 YR:e = YRy = 1,40
Yr;h = 1,10
GEO - PP3 vG = 1,00, yo = 1,35 Yo = Ye = 1,25
Yeu = 1,40

Kontrolo mejnih stanj nosilnosti moramo izvesti za dve razli¢ni predpostavki:
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e v prvem primeru upostevamo, da lastna teza zidu, teze zasipa nad temeljem in obtezba na
zaledju nad temeljem deluje ugodno (racunska oznaka PP2-I)

e v drugem primeru upostevamo, da lastna teza zidu, zasipa nad temeljem in obtezba na
zaledju nad temeljem deluje neugodno (ra¢unska oznaka PP2-II)

Nabor delnih faktorjev, ki ga bomo uporabili v izra¢unih PP2-1 in PP2-1I, je prikazan v preglednici.

Parameter Opis Projektni pristop 2 (pp2)
Ugoden vpliv teze | Neugoden vpliv teze
(PP2-I) (PP2-1I)

yG — neugoden vpliv obtezni faktor 1,35 1,35
yG — neugoden vpliv obtezni faktor 1,0 1,0
yQ — neugoden vpliv obtezni faktor 1,5 1,5
yQ — neugoden vpliv materialni faktor 0,0 0,0
YO materialni faktor 1,0 1,0

Ye materialni faktor 1,0 1,0

YRyv nosilnost tal 1,4 1,4

YR:h odpornost tal-zdrs 1,1 1,1

V racunskem primeru PP2-I upostevamo, da lastna teza zidu in teza zasipa deluje ugodno, zato
mnozimo sile z delnim faktorjem yg - 1,0. Spremenljivo obtezbo na zaledju upoStevamo kot
spremenljivo po Casu in lokaciji in jo v primeru PP2-I ne upoStevamo na delu nad temeljem, kjer
spremenljiva obtezba predstavlja ugoden vpliv.

V racunskem primeru PP2-II upoStevamo, da lastna teza zidu , zasipa nad temeljem in obtezba na
zaledju nad temeljem deluje neugodno, zato moramo sile teze W1 do W5 mnoziti z delnim
faktorjem yg- 1,35.

Pri dolocitvi zalednih (aktivnih) pritiskov zemljine na geostaticno visino zidu pa v obeh racunskih
primerih upoStevamo neugoden vpliv stalne in spremenljive obtezbe. Pri tem je vedno treba
upostevati ugoden ali neugoden vpliv in dejstvo, da vpliv, ki izhaja iz istega vira, vedno mnozimo z
enakim delnim faktorjem. V racunu zato vertikalno in horizontalno komponento sile zemeljskih
pritiskov, ki sta posledica zasipov zidu in spremenljive obtezbe na zaledju, mnozimo z enakim
varnostnim faktorjem yg= 1,35 za stalno obtezbo, oziroma

vQ-=1,50 za spremenljivo obtezbo.
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4.0 Geometrijski podatki o zidu in zaledju:

Parameter- Opis Projektni izraCun
oznaka PP2-1 (m) PP2-II (m)
B(m) Sirina temelja 4,40 4,40
h,1(m) Vi$ina zidu 3,75 3,75
h,>(m) Vis$ina zidu 4,60 4,60
wi(m) Sirina zidu 0,30 0,30
wa(m) Sirina zidu 0,30 0,30
D(m) Debelina temelja- 0,50 0,50
pete
L) Naklon zaledja(®) 0 0
H(m) Efektivna viSina 4,35 4,35
zidu;
H,+D+(B-w)tanf
d(m) Globina temelja 0,50 0,50

5.0 Racun karakteristi¢nih vrednosti (lastna teZa zidu in obteZbe zaledja nad peto temelja)

Karakteristi¢ne vrednosti vplivov zaradi lastne teze zidu in obtezb na zaledju izracunamo ob
upostevanju materialnih in geometrijskih podatkov. Rocice sil so izracunane glede na sredisce dna

temelja.
Opis Oznaka [zracun Karakteristi¢ne vrednosti
Sila Rocica
(kN/m) (m)
Vertikalen zid Wiik-1 3,70*0,20*25,0=18,50kN/m 18,50 +0,10
Vertikalen zid Wik 1,75*%0,15*25,0=6,56kN/m 6,56 +0,925
Temelj zidu Wi 2,00*0,60*25,0=22,00kN/m 30,00 0
Vmesna rebra Wik 0,65*%0,3*1,70*25/2=6,00kN/m 4,14 +0,53
Zasip(pravokotnik) Wax 1,00¥3,0*19,0=57,00 kN/m 57,00 -1,00

6.0 Zemeljski pritiski:

Karakteristi¢ne vrednosti aktivnih zemeljskih pritiskov izraCunamo ob upostevanju mejnega stanja
po naslednji enacbi. Koli¢nik aktivnega zemeljskega pritiska lahko dolo¢imo z uporabo diagramov
v standardu (dodatek C) ali pa izvrSimo izra¢un koli¢nika zemeljskega pritiska po Coulombovi

enacbi:
K = cos’ (go.— Q) . :
cos’ acos(a + 5){1 + \/ sin(0 + p)sin(p = f) }
cos(a + o)cos(a — fF)

Kjer je :
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e @ —strizni kot zemljine
e [ —naklon zaledja v stopinjah

e « —naklon zidu glede na navpic¢nico v stopinjah
e ¢ —naklon smernice zemeljskih pritiskov glede na vodoravnico

ODb upostevanju karakteristi¢nih vrednosti ¢ =35°, f =0 =20"in a =0 dobimo vrednost
koli¢nika aktivnega zemeljskega pritiska.

2 —
K - cos”(35-0) _—0217

cos” 0cos(0+20)| 1+ sin(20 + 35)sin(35-0)
cos(0+20)cos(0—-0)

in vrednosti horizontalnega in vertikalnega koli¢nika zemeljskega pritiska:

K, =K, cos=0,217cos0" =0,217
K, =K,sinf=0217sin0" =0

Z izraCunanimi vrednostmi koli¢nikov aktivnih zemeljskih pritiskov lahko izracunamo
karakteristi¢ne vrednosti horizontalne in vertikalne komponente sil aktivnih zemeljskih pritiskov, ki
jih povzroca zasip zidu in obtezba na zaledju podpornega zidu.

Pasivnega odpora zemljine pred temeljem podpornega zidu zaradi majhne globine dna temelja zidu
in majhnih horizontalnih premikov zidu v izracunu ne upoStevamo. Karakteristicne vrednosti
vplivov zaradi lastne teze zidu in obtezb na zaledju izra¢unamo ob upoStevanju materialnih in
geometrijskih podatkov. Rocice sil so izracunane glede na sredisce dna temelja.

Opis Ozn | IzraCun Karakteristi¢na
aka vrednost
Sila Rocica
(kN/m) | (m)
Hor. sila zem. y H? 19 * 4,00°
pritiska Enk | Enx=--—-—-- K ah = - *0,333 =53,00 kN/m | 53,00 -1,833
2 2
Vert. sila zem. y H? 19 * 5992
pritiska Evk | Evk=-------- K ay = —===m-mmmmm- *0 =0kN/m 0 0
2 2
Hor. zem.
pritisk obtezba | Qnx | Qnxk=qx HKan=3,0*4,00 * 0,333 = 3,90 3,90 -1,99
na zaledju kN/m
Ver. zem.
pritisk-obtezba | Q vk | Qvk=qKkHKa=6,0*255*0=0 kN/m 0 0
na zaledju
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7.0 Projektni izracun PP2-I

V projektnem izracunu PP2-I upostevamo ugoden vpliv vertikalnih sil. Najprej dolocimo projektne
vrednosti vertikalnih in horizontalnih sil, tako da karakteristicne vrednosti sil pomnozimo z
ustreznimi delnimi faktorji:

4
Va=v6 Y, Wix+7vo Wsk+7v6Evk+70Q vk =
=1

=1,0 * (38,75 + 13,00 + 34,40+ 0) + 0,0 * 4,80 + 1,35 * 0+ 1,5 * 0 = 86,15 kN/m
Ha =76 Enk + v Qnk = 1,35 * 14,11 + 1,50 * 3,32 = 24,03 kN/m

Nato pa Se moment vseh projektnih sil glede na srediS¢e dna temelja:
4
Ma=7v6), Wixwi+yQ Wsxws+v6 Evkev +vQ Qvk qv + Y6 Enken + yQ Qnk qn =
i=1
=1,0 * (38,75 * 0,40 + 13,00 * 0,0 + 34,40 *( -0,25)) + 0,0 * 12,00 * (-0,25) +
+0+0+1,35* 14,11 * 0,85+ 1,50 * 3,32 * 1,28 = 29,47 kKNm/m

In projektno ekscentri¢nost rezultante glede na temeljno ploskev:
My 29,47

ed = = =0,34m
Vi 86,15

Z izraCunano ekscentri¢nostjo izracunamo efektivno Sirino temelja:

B'=B-2e4=1,30-2*0,34 =0,62m

8.0 Projektni izracun PP2-II

V projektnem izracunu PP2-II upoStevamo neugoden vpliv vertikalnih sil. Najprej dolo¢imo
projektne vrednosti vertikalnih in horizontalnih sil, tako da karakteristi¢éne vrednosti sil pomnozimo
z ustreznimi delnimi faktorji:

4
Va=v6 Y, Wix+7vo Wsk+7v6Evk+70Q vk =
=1

=1,35*(38,75+ 13,00 + 34,40+ 0) + 1,5 * 4,80+ 1,35 * 0+ 1,5 * 0 = 123,50 kN/m

Ha =76 Enk + vq Q nk = 1,35 * 14,11 + 1,50 * 3,32 = 24,03 kN/m

Nato pa Se moment vseh projektnih sil glede na sredis¢e dna temelja:
4
Ma=v6Y Wikwi+ 7y Wsikws+v6 Evkev+ 70 Quk Qv+ ¥G Enxen + v Qnkqn =
i=1
=1,35 * (38,75 * 0,40 + 13,00 * 0,0 + 34,40 *( -0,25)) + 1,5 * 4,8 * (-0,25) + 1,35*0 +
+1,5%0 + 1,35*%14,11*0,85 + 1,5%3,32*1,28 = 30,08 kNm/m
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In projektno ekscentri¢nost rezultante glede na temeljno ploskev:

M 30,08
€d= = =0,24m
Va 123,50

Z izraCunano ekscentri¢nostjo izracunamo efektivno Sirino temelja:

B'=B-2e4=1,30-2*0,24 = 0,82m

9.0 Kontrola nosilnosti temeljnih tal — izracun PP2-I in PP2-II

Kontrolo nosilnosti temeljnih tal izvr§Simo ob upostevanju projektnih obtezb, dolZine temelja L in
efektivne Sirine temeljne ploskve B’ po enacbi:

VdSRdZB’L(C,Nch Sc ic+q’Nqbq Sq 1q+0,5 'Y'B'Nyby Sy iy)/’YR;v
S projektnimi vrednostmi brezdimenzijskih faktorjev in ob upostevanju delnega faktorja
Yr;v= 1,4 po enacbi:

e nosilnosti tal
Ng=e @ tan? (45 + ¢’/ 2)
Ne=(Ng—1)cote’
Ny=2(Ng—1) tan ¢’

e nagib temeljne ploskve
be =bg— (1 —bg) / Nc * tan ¢’
bg=by=(1—atan @) 2

e obliko temelja
sq=1+(B'/L")sin ¢’
sy=1-03(B'/L")
Se=(SqNg—1)/(Ng—1)

e naklon obtezbe, ki ga povzroca projektna horizontalna sila H
le=1g— (1 —1q) / N¢ * tan ¢
iqg=[1-H/(V+A’c’cot ¢’ ) I
i,=[1-H/(V+A'ccot ¢' ) ™!

kjer je:

m=mp=[2+(B'/L")]/[1+(B'/L")], ko sila H deluje v smeri Sirine temelja B’ z dolzino L' =
L(A'=L'"*B")
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V izracunu upostevamo karakteristicne vrednosti parametrov efektivne strizne trdnosti temeljnih tal
(c'=0 kPa, ¢’ = 34°), karakteristi¢no obtezbo tal v ravnini dna temelja, projektno vrednost efektivne
Sirine temelja B’ in razmerja Hqa / Vq4. V izracunu bomo privzeli, da je dolzina temelja velika v
primerjavi z efektivno Sirino (pasovni temelj) in upostevali razmerje B’/ L' = 0.

Opis Oznaka Projektni pristop
PP2-1 PP2-11
Razmerje Hq/ V4 Ha/ V4 0,29 0,19
Obtezba v nivoju dna q=0,75*19 14,25 14,25
temelja (kPa)
Faktor nosilnosti Ny 29,44 29,44
Faktor nosilnosti Ny 38,37 38,37
Koli¢nik nagiba bg = by 1,0 1,0
temeljne ploskve
Koli¢nik oblike Sq = Sy 1,0 1,0
temelja
Koli¢nik mp 2,0 2,0
Koliénik naklona iq 0,40 0,55
obtezbe
Koli¢nik naklona Iy 0,25 0,41
obtezbe
Efektivna Sirina B'=B-2eq 0,62 0,82
temelja (m)
Projektni odpor Ra 183 414
(kN/m)
Projektni vpliv Va 86 124
(kN/m)
Kontrola Ra>Vy4 ustreza ustreza

Z upostevanjem vrednosti iz preglednice dobimo projektno silo odpora na meter dolZine zidu:
Rea=B'L(q'Ngbgsqig+ 0,5y B'Nybysyiy)/yra =

=0,62 * (14,25 *29,44*1*1*0,4+0,5* 19,0 2,69 *3837*1*1*0,25)/1,4=

= 182,88 kN/m

Za izracun z oznako PP2-I in projektno silo odpora za izra¢un z oznako PP2-II:

Rai=B'L(q' Ngbqsqiqg+ 0,5y B"'Nybysyiy)/yra =

=0,82 *(14,25*29,44*1*1*0,55+0,5* 19,0 *3,19*3837*1*1*0,41)/1,4=

=414,38 kKN/m
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V obeh racunskih primerih projektni sili odpora Rq presegata vrednosti projektnih vplivov Va. S tem
je ustrezno preverjeno mejno stanje nosilnosti temeljnih tal in mejno stanje prevrnitve teznostnega
podpornega zidu.

10.0 Kontrola zdrsa zidu — izra¢un PP2-1 in PP2-11

Kjer obtezba na temelj ne deluje pravokotno na temeljno ploskev, je treba temelje preveriti glede na
porusitev zaradi zdrsa vzdolz temeljne ploskve po enacbah:

Hqa< R4
Rg=Vgtan d4/ vy rn

Za temelje, betonirane na mestu, se za projektni strizni kot 4 lahko privzame projektna vrednost
efektivnega striznega kota pri kritiénem stanju ¢'cv.a , za gladke prefabricirane temelje pa vrednost
2/3 @'cy;a. Vsakr$no efektivno kohezijo ¢’ se v raunu zanemari.

Za nekoherentne materiale s striznim kotom nad 30° lahko za vrednost striznega kota pri
konstantnem volumnu ¢’y in pri upoStevanju projektnega pristopa PP2 privzamemo vrednost
(P!cv = (P’cv;d dda=30°

Za projektni izracun PP2-1 dobimo
Ha=24,03kN/m < Rg = 86,15tan 30/ 1,1 =45,22 kN/m
In za projektni izracun PP2-1I:

Ha=24,03kN/m < Rg = 123,50tan 30/ 1,1 = 64,82 kN/m

Za oba izracuna sta kontroli mejnega stanja zdrsa temelja ustrezni.

11.0 Kontrola mejnega stanja uporabnosti

Pri kontroli mejnega stanja uporabnosti moramo pri podpornih konstrukcijah upoStevati sploSne
zahteve glede mejnih vrednosti premikov oziroma deformacij. Pri tem je treba upoStevati:
e v izracunu karakteristicne vrednosti materialnih parametrov in karakteristicne obtezbe na
zaledju.
e Vrednost zemeljskega pritiska pri mejnem stanju nosilnosti se razlikuje od njegove vrednosti
pri mejnem stanju uporabnosti. Ti dve vrednosti dolo¢imo iz dveh osnovi razlicnih
izraCunov. Zato zemeljski pritisk, izrazen kot vpliv, nima ene same karakteristi¢ne vrednosti.

Pri kontroli mejnega stanja uporabnosti bomo upostevali le obtezni primer PP2-II, ker zaledna
obtezba nad peto temelja deluje ugodno in zmanjsuje premike podpornega zidu.

Pri kontroli mejnega stanja nosilnosti smo uposStevali mejno vrednost aktivnega zemeljskega
pritiska. Pri kontroli mejnega stanja uporabnosti pa pri dolocitvi aktivnih zemeljskih pritiskov
10
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upostevamo interakcijo konstrukcije in temeljnih tal. V primeru, da so mejne vrednosti premikov
(deformacij) zidu dovolj velike, da dopus¢ajo mobilizacijo mejnih vrednosti zemeljskih pritiskov,
lahko upoStevamo enake karakteristicne zemeljske pritiske kot pri kontroli mejnih stanj. V
sploSnem pa je treba , glede na pricakovane deformacije, za kontrolo mejnega stanja uporabnosti
izbrati vrednost med mirnim zemeljskim pritiskom in aktivnim zemeljskim pritiskom. Pri izracunu
premikov zidu bomo upoStevali horizontalne zemeljske pritiske v vrednosti povprecja mejnih
aktivnih zemeljskih pritiskov:

Kan = Kan cosp=0,277 cos 20° = 0,260
In mirnih zemeljskih pritiskov
Ko=(1-sin¢')* Y OCR =(1-sin 38) * V1 = 0,384
Kop=(1+sinP)=0,38*(1+5sin20)=0,515
V vrednosti:
0,260 + 0,515

Kank (SLS) = ( Kan (ULS) + Kogp) / 2 = =wmmmemmmmemmmee = 0,388
2

Za izraun vertikalnih zemeljskih pritiskov upoStevamo privzeti naklon rezultante aktivnih
zemeljskih pritiskov 9 :

Kavk (SLS) = Kanik (SLS) tan 6 = 0,388 * tan 20 = 0,141

12.0 Racun karakteristi¢nih vrednosti (mejno stanje uporabnosti)

Karakteristicne vrednosti vplivov zaradi lastne teze zidu in obtezb na zaledju so podane v
preglednici. Vrednosti sil tez zidu in zasipa so identicne, z izjemo sile Ws, ki je v izraCunu
premikov ne bomo upostevali, saj deluje ugodno. Zemeljske pritiske izraunamo ob upostevanju
karakteristi¢nih vrednosti koli¢nikov zemeljskih pritiskov na mejno stanje uporabnosti:

y H? 20 * 2,552
Eh:k ( SLS) = —=---mmee- QR ) ) i m— * 0,388 = 25,23 kN/m
2 2
y H? 20 * 2,557
Ev;k( SLS) = mmmmmmmeee- K avik (SLS) = e * 0,141 = 9,17 kN/m
2 2

Qnx (SLS) = qx H K an;k (SLS) =6 * 2,55 * 0,388 = 5,94 kN/m
Quk(SLS)=qr HK ay =6 *2,55 * 0,141 =2,15 kN/m
Nato dolo¢imo vertikalno karakteristi¢no silo.

4

Vi =Y Wix (SLS) + Eyx ( SLS) + Q v (SLS) =
i=1

11
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=38,75+ 13,00 + 34,40 + 0+ 9,17 + 2,15 =97,07 kKN/m

In karakteristicni moment na sredis¢e dna temelja My:

4
Mg = z Wi;k wit E vk (SLS) eyt Q v;k (SLS) qv +E h;k (SLS) en+ Q h;k (SLS) Jh=
i=1

= (38,75 * 0,40 + 13,00 * 0,0 + 34,40 *( -0,25)) +
+9,17 * -0,65 +2,15* -0,65 + 25,23 * 0,85 + 5,94 * 1,28 = 28,59 kNm/m
Ter ekscentri¢nost sile Vi :

Mk 28,59 B 1,30

ex = = LR R — =0,22m
Vi 97,07 6 6

Ce upostevamo linearen razpored kontaktnih napetosti pod temeljem lahko maksimalne robne
napetosti izraCunamo po enacbah.

V, 6e . . B
o, :E"(li?"} e velja ¢, gg
oziroma
o, :L, o, =0; cevelja, 25
3-) -
3 ——¢
2

pri éemer znasa §irina tla¢ne cone temelja B* = 3(B/ 2- ek)

Za izraunane vrednosti dobimo maksimalno robno kontaktno napetost o; in Sirino tlaCene cone
temelja B*

ol=_ Yk 2xX9T39 g0 70kpa

3(8 - ej 3( 130 _ 0,29)
2 2

B"=3(B/2 —ex) = 3x(1,30/2-0,29)=1,08 m

Maksimalni posedek temelja lahko priblizno izra¢unamo kot kvocient med maksimalno robno
napetostjo in modulom reakcije tal:

b 2018072
K 30000

. . v . . . C e . v *
Zasuk zidu 9 izraCunamo kot kvocient med maksimalnim posedkom pmax in Sirino tla¢ene cone B :

12
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g= P _ 0006 _ 3056 = 0.56%
B 1,08

Horizontalni premik vrha zidu zaradi zasuka temelja izracunamo kot produkt visine zidu in
zasuka 9:

Uy e = 19 =3,50%0,0056 = 0,0196m =1,96¢m

Ker je izraCunani zasuk vec¢ji od zasuka, ki je potreben za mobilizacijo aktivnih zemeljskih pritiskov
v gostih tleh lahko zakljuc¢imo, da so zemeljski pritiski , ki so upoStevani pri kontroli mejnega stanja
nosilnosti ustrezni. Pri kontroli mejnega stanja uporabnosti, pa bi glede na izra¢unani premik in
kriterij za mobilizacijo aktivnih zemeljskih pritiskov, lahko uporabili tudi manjSo vrednost
koli¢nika zemeljskih pritiskov.

13.0 Notranje sile v podpornem zidu in dimenzioniranje.

Notranje sile v podpornem zidu (osne sile pre¢ne sile, upogibni moment) se izraCuna za vse
izkazane kontrole mejnega stanja nosilnosti in uporabnosti ob upostevanju enakih (pripadajocih)
delnih faktorjev, kot smo jih uporabili pri dokazu posameznih mejnih stan;.

Pri dolocitvi notranjih sil je treba upostevati, da se lahko vrednost zemeljskega pritiska pri mejnem
stanju nosilnosti razlikuje od njegove vrednosti pri mejnem stanju uporabnosti. Ker ti dve vrednosti
v osnovi dveh, razli¢nih izracunov, tudi zemeljski pritisk, izrazen kot vpliv,nima ene same
karakteristicne vrednosti. To lahko v wveliki meri vpliva na izraCunane projektne vplive v
konstrukeciji.

Ker pri kontroli mejnega stanja nosilnosti obiajno upoStevamo mejne vrednosti zemeljskih
pritiskov in v racunu ne upoStevamo premikov, je mozno da dobimo v geostatiénem izracunu
mejnega stanja uporabnosti( MSU) z upostevanjem karakteristicnih vrednosti vplivov ve¢je notranje
sile v konstrukciji kot v izraCunu mejnega stanja nosilnosti (MSN). Ker je po EN1997-1 treba vse
karakteristi¢ne vplive povecati s faktorjem vsaj yg je smiselno uporabiti modelni faktor ym ki ga
dopusca €len 8.6.(4) v vrednosti ym-v6= 1,35.

Za dimenzioniranje armirano-betonskega podpornega zidu je treba upoStevati vecjo izmed
vrednosti, ki jih izkaZzeta izraCuna PP2-1, ali PP2-II. oziroma vrednosti, ki jih dobimo v izracunu
mejnega stanja uporabnosti, pove¢ane z modelnim faktorjem ym - Y. Dimenzioniranje se izvrsi ob
upostevanju —materialnih- evrokodov.

Materiali:
C25/30 — fu=0 f . rve=10%3,0/15= 2,0kN / cm?
S500-C - fyd = fyk lys =50,0/L15= 43,5kN [ em®

&= Jfoal Es =43,5/20000 = 2,17% o

Kontrola izbranega koeficienta redukcije 6 = 0,75 glede na armaturo:

13



Svetovanje in projektiranje Milan Rejec s.p.

14.0 Matemeti¢ni model:

Dimenzioniranje:
OP 1 Armatura v X-smeri [cm2] Aomans 130 o2 Nm——
OP 1 Armatura v Y-smeri [cm2] :%gﬁ;gi _g : % gmnggo-7-0 -~ _5_0-4‘

¥

OP 1 Armatura v XY-smeri [cm2] = Asmin— 2 gﬁ%----

= Asmax=

14
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Dimenzioniranje reber:

mAsmin= -1.23
0.08

OP 1 Upogibna armatura nosilcev S CQ%

il 11 11

OP 1 Strizna stremena nosilcev :%Sﬁ;gi %gg gﬁ% ; Q%

il il il

Elasti¢ne deformacije:

OP 1 Pomiki (x 150) :E;Qi 8888(1) .

15
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15.0 Matemeti¢ni model — temeljna peta:

Dimenzioniranje:

OP 1 Armatura v X-smeri [cm2] =il il e cm EEEE——

m Asmax=

OP 1 Armatura v Y-smeri [cm2] = Asmin= _g .

m Asmax—

OP 1 Armatura v XY-smeri [cm2] L ‘g:gg gg% ----

m Asmax—

16
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Elasti¢ne deformacije:

Ol i e D) = =0

Kontaktne napetosti:

s - mp min=-156.12 kPa N
OP 1 Pritiski na elast.podlagi =p max= 4.68 kPa -240-210 -180 -150 -12
[N VA S - N -

] o

f -

Zid na juzni strani se ze po 120cm nadaljuje pravokotno navkreber v obliki ab krila, kjer potem
sledi terenu. Temelj tega zidu je najmanj 100cm Sirine in sega do nosilnih plasti temeljnih tal.
Debelina stene zidu je 20 cm. Temeljna peta zidu sega od zunanjega roba zidu proti stanovanjskemu
objektu.

Armatura temeljne pete:
vzdolzno 11®drl14(spodaj in zgoraj)
precno stremena ®@r12/20cm

Armatura stene: vertikalno-znotraj ~ ®rl12/15cm,

horizontalno-znotraj ®r10/15cm,
zunaj Q-139/139 za omejitev razpok
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