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L ZASNOVA

1.1 SPLOSNO

V sklopu izgradnje avtoceste Sentvid — Koseze je na priklju¢ku na Celoviko cesto ob
kolesarski stezi predvideno varovanje vkopa s pilotno steno na dolzini cca. 85 m (podrocje
preénih profilov P16 do P18), s katero se varuje stanovanjska hisa in hlev »Babnik«. Oporna
konstrukcija je zasnovana kot sidrana pilotna stena, AB greda Sirine 1,2 m in vi§ine 1,15/ 1,0
m pa je nadvi$ana z AB zidom. Svetla viSina konstrukcije vkljucno z AB zidom bo cca. 4,7 —
6,5 m. Visina AB zidu nad vezno gredo je 1,25 - 2,30 m.

Stati¢ni racun je izveden v dveh tipi¢nih profilih:
- P16 na podrocju stanovanjskega objekta,
- P18 na podro¢ju gospodarskega objekta (hlev).

V profilu P16 je svetla viSina konstrukcije cca. 5,0 m, od tega AB zid nad vezno gredo viine

cca. 2,0 m. V profilu P18 je svetla visina konstrukcije vi§ja — cca. 6,5 m, AB zid pa ima visino
1,25 m.

Analize so izdelane s programom Plaxis 8.0 po metodi kon¢nih elementov v skladu s
standardom SIST EN 1997. Mejno stanje nosilnosti je preverjeno z delnimi faktorji po

projektnem pristopu | (uporaba projektnega pristopa 2 za analizo po MKE ni moZna), ki
zahteva racun z dvema kombinacijama varnostnih faktorjev:

- kombinacija 1; uporaba delnih faktorjev » Al« + »Ml« + »R1«
- kombinacija 2; uporaba delnih faktorjev »A2« + »M2« + »R 1«

Vsi delni faktorji za odpore »R1« so enaki 1,0, izjema je le faktor odpornosti za prednapeta
sidra, ki je yr = 1,1. Delni faktorji za vplive oziroma u€inke vplivov (niz »A«) in delni faktorji

za parametre zemljin (niz »M«) so podani v spodnjih razpredelnicah.

Delni faktorji za vplive (yr) ali u¢inke vplivov (yg)

’ NIZ
Vpliv Oznaka Al e,
: Neugodni .35 1,0
i Ugidni Y6 1.0 1.0
.. . | Neugodni 155 1.3
Spremenljivi Ugodni Yo 0.0 0.0
Delni faktorji za parametre zemljin (ym)
Parameter zemljine Oznaka L1
MI M2
Kot strizne trdnosti Yoo 1.0 1.25
Efektivna kohezija Ye 1,0 1,25
Prostorninska teza Yy 1,0 1,0




Na grafi¢nih prilogah so prikazani vhodni podatki (geometrija, karakteristike zemljin in
hribin, karakteristike konstrukcije, faze gradnje), deformacijska mreza in pomiki konstrukcije
(mejno stanje uporabnosti), notranje stati¢ne koliCine in sidrne sile (mejno stanje nosilnosti, 2
kombinaciji) in varnost kon¢nega stanja. Za AB zid so prikazani rezultati le za profil P16, kjer
je AB zid vis§ji.

1.2 SESTAVA TAL

Sestava tal in karakteristike zemljin oziroma hribin so povzete po geotehni¢nem poroéilu
(izdelal Gradbeni institut ZRMK d.o0.0.). V osi predvidene konstrukceije je debelina nasipa v
obeh analiziranih profilih P16 in P18 priblizno enaka cca. 2,5 m, debelina pobo¢nega gruséa z
glino pa je v profilu P16 cca. 5,5 m, do profila P18 pa se zmanj$a na cca. 2,0 m. Hribinska
podlaga se tako v profilu P16 pojavi cca. 8 — 9 m pod obstoje¢im terenom, to je cca. 3 m pod
niveleto kolesarske steze, v profilu P18 pa visje — nekoliko nad niveleto kolesarske steze.

Nivo vode je upostevan priblizno na meji med nasipom in pobo¢nim gruséem.

Upostevane strizne in deformacijske karakteristike zemljin in hribin so povzete v spodnji
razpredelnici.

Prostorninska | Strizni kot | Kohezija Obremenilni | Razbremenilni
Sloj teza y ) c modul E,q modul E,,,
kN/m?® & kPa kPa kPa
Obstojeci nasip 20,0 32 1 5.000 15.000
Pobocni grus¢ z glino 20,0 30 1 9.000 27.000
ks — 23,0 30 1 100.000 300.000
meljevec s peS¢enjakom
1.3 ZASNOVA KONSTRUKCIJE
Material:  Ejq, = 1,98 - 10° kPa
Ebeton = 2,0 - 10" kPa
Yieton = 25 KN/m®
Piloti: Premer: D=0,8m
Prerez: A =0,503 m?
Raster: r=12m
Upogibna togost E-1=33 10"kNm?/m'
Osna togost E-A=83" 10° KN / m'




AB zid nad gredo :

Debelina: d=03m
Prerez: A=03m?/m'
Upogibna togost E-1=4,510kNm?/m'
Osna togost E-A=6,0-10°kN/m'
Sidra: 3 vrvna prednapeta geotehnicna sidra; vezni del dolzine 6 m v hribinski osnovi
Kot sidranja: 25°
Raster sider: 3,6 m

Notranja nosilnost: Py = 743 kN

Zunanja nosilnost:  se ugotovi s preizkusi nosilnosti sider
Prednapetje: Po =350 kN

Osna togost: E - A =288.620 kN / sidro

1.4 ZUNANJA OBTEZBA

V obeh racunskih profilih je v zaledju pilotne stene na Sirini 3 m upoStevana prometna
obtezba p = 10 kPa (predviden le promet za potrebe stanovanjskega objekta — osebna vozila in
kmetijska mehanizacija).

V profilu P16 je upostevana ocenjena obtezba objekta z dvema etazama tlorisne povrsine 13 x
10 m na pasovni temelj Sirine 80 cm:

p=2etazi- 13 m- 10 m - 8 kPa/etaZzo = 2080 kN

- obtezba na temelj dolzine 40 m (po obodu objekta):
Prem = 2080 kN / (40 m - 0,8 m) = 65 kPa

V analizi je obtezba modelirana z nadomestno zemljino prereza 0,8 m x 1,7 m s prostorninsko
tezo:

Yobj = 65 kPa/ 1,7m=38 kN /m’ obtezba objekta,
Yiem = 25 kKN / m’ obtezba temelja,
y=1,35-(38+25)kN/ m’ =86 kN /m’ skupaj (projektna vrednost).



2.  ANALIZA V PROFILU P16



2.1 RACUNSKI MODEL
A A A
Temelj objekta 10kPa
i Nasip N T40 #f :
5 2817
}0& Pobocni grusé h; ;
” il Kota izkopd _ 0
i |29 A 15
1 26 lodel
if:
12 %
It *2 hj 1(%“ L 34
y Glinast skrilavec, g ﬁ
meljevec, pes¢enjak 31 3g 33 |
I L
|
# H = 8 4 H #
2.2 MATERIALNE KARAKTERISTIKE
Karakteristike zemljin in hribin
Hardening Soil 1 2 3
Nasip Poboc¢ni grusé z Glinast skrilavec,
glino meljevec, pescenjak
Type Drained Drained Drained
Yunsat [kN/mi] 20,00 20,00 23,00
You [kN/mt] 20,50 20,50 23,50
Kk, [m/day] 1,000 1,000 1,000
ky [m/day] 1,000 1,000 1,000
- -] 0,50 0,50 0,50
€min [-] 0,00 0,00 0,00
€z [-] 999,00 999,00 999,00
Cx [-] 1E15 1E1S 1E15
B [kN/m, ] 5000,00 9000,00 100000,00
E..™ [kN/m_] 5000,00 9000,00 100000,00
power (m) [-] 0,50 0,50 0,50
Cief [kN/m, ] 1,00 1,00 1,00
? [°] 32,00 30,00 30,00
[°] 2,00 0,00 0,00
B, [kN/m_] 15000,00 27000,00 300000,00
v, B 0,200 0,200 0,200
i [kN/m,] 100,00 100,00 100,00
Clisacies [kN/m_] 0,00 0,00 0,00
Yeef [m] 0,00 0,00 0,00
R¢ [-] 0,90 0,90 0,90
Terccnsth [KN/m, ] 0,00 0,00 0,00
Rici [-] 0,80 0,80 0,80
- [m] 0,00 0,00 0,00
Interface Neutral Neutral Neutral
permeability




Linear Elastic 4
Temelj objekta
Type Drained
Wit [kN/mf] 86,00
Ysat [kN/mi] 86,00
k, [m/day] 0,000
Kk, [m/day] 0,000
Cinit (-] 0,500
Cx [-] 1E15
| D [kN/m,] 100000,00
v [-] 0,200
Gier [kN/m,] 41666,667
Eoed [kN/m,] 111111,111
Eiper [kN/m_ /m] 0,00
Yref [m] 0’000
Rinter ['] 1’000
Interface Neutral
permeability
Karakteristike konstrukeij
No. Identification EA EI w v Mp Np
[kN/m] [kKNm /m] | [kN/m/m] [-] [kKNm/m] [kN/m]
1 Piloti 80/1,2m 8,3E6 3.3ES 15,00 0,15 1E15 1E15
AB zid 6E6 4,5E5 25,00 0,15 1E15 1E15
No. Identification EA v
[KN/m] [-]
1 Sidra 3x0,6"-vezni del 25000,00 0,00
No. Identification EA [Fmax,com | [Fmax,tens| L spacing
Pl
[kN] [kN] [kN] [m]
1 Sidra 3x0,6" 88600.00 1E15 1E15 3,60




2.3 RACUNSKE FAZE
Phase Ph-No. Start Calculation type Load input First step Last step
phase
Initial phase 0 0 - 0 0
Fl 1 0 Plastic Staged construction 1 8
[zkop za izvedbo pilotov 2 1 Plastic Staged construction 9 10
Piloti 80cm/1,2 m 3 2 Plastic Staged construction 11 13
[zkop za sidra 4 3 Plastic Staged construction 14 15
Sidranje P0=350/3,6 m 5 4 Plastic Staged construction 16 17
Izvedba zidu 6 5 Plastic Staged construction 18 22
Promet 7 6 Plastic Staged construction 23 26
Izkop 8 7 Plastic Staged construction 27 32
Varnost 9 8 Phi/c reduction Incremental multipliers 33 132
Ph-No. Displ. Load A Load B Weight Accel Time s-f
0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
3 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
4 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
6 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
T 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
8 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,0000
9 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 1,6486
2.4 MEJNO STANJE UPORABNOSTI
2.4.1 Deformacijska mreza za kon¢no stanje
-5.00 0.00 5.00 10,00 15,00 20,00 2500 ., . 3000 35,00
‘15.007“ iy
‘ ] 3? 7 2‘2 N ’2‘7:,?. a8 » =
10.00 % 2 2 7 2 2 2
= ; = LRV STAVAD i -
J 3 JJ ’3 ’IJ', ’ .-J”l:): ,'2’7’:' 7?’ '1 2 5 3
1 A S It TR 5 12 / 3 3 AACTAY A% 2 o : !
500_: 3 3 3 W) ':’l ? 3 3 ’: ,”J ’.J :" }”7 ! 2 3
i 3 ’,::J : i "”s.’ ,”:: ,’1,'! . : !
i0,00> ! * ’, ;: . ,1 s’ a2 ,’ E A% 11 J: ? 5 J
’ , ! o J’ o i : o ¥ g5 & ) Y sl ? i
:_50(2« 3 3 1 3 ] 3 3 bl 3 3 \/ ] 3 \ ] 4 3 .
; ] Deformed Mesh
i 1 Extreme total displacement 27,55*10°3 m
(displacements scaled up 20,00 times)
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2.4.2 Pomiki konstrukcije
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2.5 MEJNO STANJE NOSILNOSTI - kombinacija 1 (F = 1,0)

2.5.1 Notranje stati¢ne koli¢ine za pilote

PN 80
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:;“ 20000
,ut 160 000
—;; 120 w00
‘_ 40 000
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2.5.2 Notranje stati¢ne koli¢ine za AB zid
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2.5.3 Sidrne sile

Nade-to-nade Node X Y F | Fmax,campl IFmax,iens' EA Ls
Anchar [m] [m] [khfm] | (1032 k0/m] | (1022 knfm) | [203 knjrm) [m]
1 3703 16,900¢ 11,753 110,166 277,778 277,778 24,611 3,600
993 7,837 7,597 110,166 277,778 277,778 24,611 3,600

o g




2.6 MEJNO STANJE NOSILNOSTI - kombinacija 2 (F = 1,25)

2.6.1 Notranje stati¢ne koli¢ine za pilote

PLANIS B
B T e e It e BB TR e Wi el s S e e

i fihiom)
un_§ E 100,000
"”—i 320 000
'hé 280,000
u_é 240 000
'Ebj 200000
oo

i 120 000

,—— 160,000

3 40000

': 0.000
3

l) I A Xl ) Babnik-P16, piloti - strizna sila
ol nare [T [Cate U nate
B e O S A ) oS babnik-P-16-koncno | 56 | 210913 | PROMICO d.0.0.
Vaison 823105
Najvedja strizna sila Quax= 92 kN / m'
FLANS 3G
. B R e G SR ew s emc e me sk W
i 1 L L 1 L. L Al L 1 is. 1 L L 1 i L Lazaila I 1 1 L.

j Itsnom]
uwé e —]NWOM
n;gj_

i 404 000
’?‘n‘i 450 009

7 300 060

;E 208 000

!,_g 100 060

,:: 0000

s
Babnik-P16, piloti - upogibni moment
(Broredt anmo. T Lro ear e
Eiene Code Tt Sod s Rack Aeabins_ | PS-babnik-P-16-koncnho | 56 l 21.0913 | - PROMICO d.o.0. )

FESF

Najvegji upogini moment My = 153 KN/ m'

5 18




2.6.2 Notranje staticne koli¢ine za AB zid
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2.6.3 Sidrne sile

Node-to-node Node X Y F IFma)e,compl IFmax,tens' EA Ls
Ancher (m] (ml | tymy | (022 kym] (1012 kpm] | (103 kV/m] | [m]
1 3703 16,900¢ 11,753 113,139 277,778 277,778 24,611 3,600
993 7,837 7,597 | 113,139 277,778 277,778 24,611 3,600
2.7 RACUNSKA VARNOST IN DOLOCITEV RACUNSKEGA KORAKA
PRI F=1,25
L s, 000. .. 100 .. 2000 .. ... 300 s
120,00
10.00
0.00]
( Total strains
Extreme principal strain 34,51 %

Babnik-P16, porudni mehanizem, F=1,65
b e o L e Al L
s babnipotehoncno | 132 " 210918 [T

Poru$ni mehanizem

Sumsf
T - . - ST =y

__PROMICOdoo. |

|
|
; |
%0 120
step

Kon¢na varnost F = 1,65
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4. POVZETEK REZULTATOV

V nadaljevanju so povzeti pomiki konstrukcije in projektne vrednosti maksimalne strizne sile

(Qd.max), upogibnega momenta (Mgmax) in sidrnih sil (Pg) za obe kombinaciji. UpoStevani
delni faktorji so podani v tocki 1.

Piloti so razporejeni na medosni razdalji 1,2 m, sidra pa na 3,6 m. Sila zaklinjenja je 350 kN.
Piloti morajo segati vsaj 3 m v hribinsko osnovo in hkrati 4 m pod niveleto kolesarske steze.

41 POMIKI KONSTRUKCIJE

S sidranjem pilotne stene na rastru 3,6 m s silo zaklinjenja 350 kN pri vpetju pilotov vsaj 3,0
m v hribinsko osnovo in hkrati vsaj 4,0 m pod niveleto kolesarske steze so pomiki
velikostnega reda < 1 cm.

Profil P16:  Maksimalen pomik je 7 mm, od tega horizontalni pomik 3 mm, najvedje
vrednosti pa so priblizno na sredini pilotov.

Profil P18:  Maksimalen pomik je 8 mm, vecji del predstavlja horizontalna komponenta (7

mm), najveéje vrednosti pa se prav tako kaZzejo priblizno na sredini pilotov. Na vrhu AB zidu
so pomiki zanemarljivi (cca. 2 mm).

4.2 OBREMENITEYV PILOTOV in AB ZIDU

Raster pilotov: Ipilotov = 1,2 M
Fakt ti - Minax ma
Profil | Kombinacija SF RSN Ny . . 2, 'y Mo
Yo (kN/m") (kNm/m") (kN/pilot) | (kNm/pilot)
1 1,35 91 150 148 243
P16
2 1,0 92 153 111 184

V profilu P16 je kriti¢na kombinacija 1, v profilu P18 pa kombinacija 2. Vrednosti, merodajne
za dimenzioniranje, so izpisane s poudarjenim tekstom.

Obremenitve AB zidu so minimalne, kriti¢na pa je kombinacija 1:
5 Ddumee="7.0+1,35 =5,5kN /ni,
- Mgmax = 3,0+ 1,35 =4,0 kNm/m".

< 07 »



43 KONTROLA SIDRNIH SIL

— rastersider r=3,6m

— 3-pramenska sidra, pretrzna sila Ptk = 743 kN

Fakt i
Profil Kombinacija e P“‘a"' Pk.n.wx P max
e (kKN/m’) (kN/sidro) | (kN/sidro)
I 1,35 11 400 540
P16
2 1,0 114 411

V obeh racunskih profilih je za kontrolo sidrnih sil kriti¢na kombinacija 1:
— kontrola notranje nosilnosti: Pg=550kN < R4,=743kN/ 1,1 =675kN,

— zunanja nosilnost, ugotovljena s preizkusi nosilnosti sider, mora biti minimalno:
R4z =550 - 1,1 =605 kN.

Karakteristi¢na sidrna sila je v kon¢nem stanju v intervalu cca. 400 — 410 kN, kar je v mejah
priporo¢ljive vrednosti 0,3 — 0,7 Py =223 — 520 kN.

Sila prednapetja Py = 350 kN je manjsa od priporocene maksimalne sile prednapetja P max =
0,6 Py = 446 kN.

44 RACUN VARNOSTI

Kon¢na varnost konstrukcije je v obeh profilih zadostna yr > yg min = 1,25:

— Profil P16:  yrmin = 1,65,
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B DIMENZIONIRANJE
5.1 DIMENZIONIRANJE PILOTOV

Profil P16
— upogibni moment Mgy =243 kNm / pilot

— strizna sila Qg = 148 kKN / pilot

Nd [MN]. Nmax=9 70275, Nmin=-1 65274

3975571 Giant &
=2 79 s e e
223125620 £
el 85
b3 5 2w
8
e 75
P 74
e 65
v 6
/ 55
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45
:f 4
/ 35
"\bwa‘ §a=4 3
\ 2
Y 2
\b_=3,5a=6 15
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*~~\b\=\i 58=10 05
; e L0 i)
e B UL b koo g 5@"‘ g"? ”g
S22PEEE2a3E8EEER T8¢ 688
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pak s;ﬂ}azﬂé)
M [kNm], Mmin=-928 64 < NATEG

Iapas dyciic Bdlkde] /Ra{knd:

Ko 2785 B)

Vzdolzna armatura: 10 ®22 — A, =38.0 cm’

* StriZna nosilnost - EC2 6.2 *

Ve =148kN, £,=25, A~19 cm?, b,=0.8m, d=0.591m
p4=0,00402, G,=0 MPa, 0=45°

Vpac=193.64 KN, Vpqrna=1914.84 KN, Vgy/Vgme=0,08

Rd,max

Vege > Vgg — StriZna armatura racunsko ni potrebna
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3.2

upogibni moment

strizna sila

DIMENZIONIRANJE AB ZIDU

M4 =4,0 kNm/m'
Qa=9,5kN/m'

* Upogibno-osna mejna nosilnost - EUROCODE 2 *

Materiali: - beton C25/30 => f =16.67 MPa,

- armatura $500 => £,=434.78 MPa, ¥~=1.15

fum=2,6 MPa; 0=1, y=1.5

Prerez - pravokoten
H = 45 cm
B = 100 cm
a=>5cacm
a'= 5 cm
Mg~4 kNm, Ng~0 kN
Prerez armature ...... 0.23 em? (p = 0.01%)
Bin ¢ wnivis o b UGG & AR 5 0.18 %
T e ¢ S TR SR § 2.77 MPa
Bioiisy 5 0 wraim o st & whwier o p 1.0..00 &
B, oimrs o s @ psncs & b S 434.78 MPa
B o b semete® RERRS & DRSS S 39,76 ¢m
R g T A et 0.70 cm(0.02d)
Mo comnis 5 o BE0S B SHET § 5855 499.58 kNm, k,=0.187, k~0.001

Minimalna armatura:
Asmin1= 0,26 * (fam/fx) - b - d=10,26 - (2,6 / 500) - 100 - 40 = 5,5 cm?
Asminz=0,0013 - b - d=0,0013 - 100 - 40 = 5,2 cm’
Agmin=MIN (Agmin.1; Asminz) = 5,5 em’

* Strizna nosilnost - EC2 6.2 *

Veq=9.5kN, £,=25, A=29,46 cm?, b,=lm, d=0.4m
p=0,00737, ©,=0 MPa, 0=45°

Vgqo=216.37 kN,

Rd.c de,max= 1620 kN, VEd/VRd‘max:O ! 01

Vide > Ves — striZna armatura racunsko ni potrebna
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5.3 DIMENZIONIRANJE AB GREDE

V izralunu so sidra upoStevana kot horizontalne podpore, projektna obtezba zaledja pa kot
linijska obtezba qq (sidrne sile, prerac¢unane na m').

— prerez grede b/h=120/100 c¢m,
— raster sider 1=3,6m,
— projektna sidrna sila P4= 550 kN,

— qa=Pg/1=550kN/3,6 m=152,8 kN/m,

— upogibni moment (vinesna vrednost med vrednostjo za prostoleZe¢i in zvezni nosilec):
Mg=qq-17/10=152.8kN/m - 3,6’ m*/ 10 = 198,0 kNm,

— strizna sila: Vsa=Pyq/2=550kN /2 =275 kN.

* Upogibno-osna mejna nosilnost - EUROCODE 2 *

Materiali: - beton C25/30 => £ =16.67 MPa, f, =2,6 MPa;0=1, Y=1.5
- armatura S500 => f,=434.78 MPa, Y=1.15

Prerez - pravokoten

= 100 cm
120 cm

= 3 CI
'= 5 cm

TR P v o e o
]

Mg, =198 kNm, Ng=0 kN

Prerez armature ...... : 4.87 cm? (p = 0.04%)

Egronsie v o sptwsares eosgaim o 8 vezan s 5 0.5 %

£ vtion 8 bt meding b Rt : 7.21 MPa

. ee s § Saas S 608 b & HHe s 10.00 %

L :434.78 MPa

Doy 3 W W RATE, e A & S : 93.44 cm

A e P H 4.57 cm(0.05d)

M & 5% B 5 RS SR S8 : 3381.53 kNm, kg=0.187, k,~0.011

Minimalna armatura:
Asmin1 = 0,26 - (fem/fy) - b - d=0,26 - (2,6 /500)- 100 - 105 = 14,2 cm?
Asmin2=0,0013 b -d=0,0013 100 - 105=13,7 cm?
Agmin= MIN (Agmin1; Asmin2) = 14,2 cm?

* StriZfna nosilnost ~ EC2 6.2 *

Ve=275kN, £,=25, Ay=29,46 cm?, b,~1.2m, d=0.95m
p,=0,00258, G,=0 MPa, 0=45°

Veae=371.69 kN, Vguro=4617 KN, Veo/Vegrac=0, 06

Rd,max

Vide > Vgg — striZna armatura racunsko ni potrebna
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