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Abstract
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1 UuUvOoD

1.1 Opis projekta

V podjetju z lesarsko dejavnostjo Ze dalga nértujejo Siritev deponij za skladi8nje lesa. Potreba se
je pojavila po nakupu stroja za razrez hlodovinepmvetani porabi lesa. Deponija bo hamenjena
skladi€enju rezanega lesa.

Nova deponija se ’duje na breZini za delavnico. Podpirali jo bost@ ¢podporni konstrukciji, ki se
bosta nadaljevali iz Ze obstéje podpornih zidov. Dostop do nove deponije bo rag{en z novo

dovozno potjo, ki bo sluZila povezavi spodnje dejgon zgornjo, ter z Ze obst@je dovozno potjo, ki

je na enaki viSinski koti kot getovana deponija.

1.2 Idejna zasnova projekta
Podporni konstrukciji bo sestavljal armirano betartisZznostni oporni in podporni zid.

Spodniji podporni zid bo potekal v ravni liniji, dohe 14,00 m ter s svetlo viSino 3,70 m¢Navan je
s spremenljivo debelino zidu po viSini in temeljermmaledno peto.

Zgornji oporni zid bo po svoji tlorisni dolZini dikeat spremenil smer. Boa geometrija je razvidna iz
spodnje slike. Dolzina zidu bo 24,50 m ter svetldina 2,40 m. Debelina zidu po viSini bo
spremenljiva in s temeljem naprej.

Slika 1: Tloris podpornih konstrukcij
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1.3 Splo3no o podpornih konstrukcijah

Med podporne konstrukcije Stejemo vse tipe stemadpornih sistemov, pri katerih se pojavijo
obremenitve v konstrukcijskih elementih zaradi goaipega materiala. Podpirajo zemljine, kamnine,
zasipe ter vodo. Material smatramo kot podgetje oblikovan v bolj strmem nagibu, kot bi ga bilo
moga:e formirati brez podporne konstrukcije.

Podporne konstrukcije delimo na tri glavne vrste:

* teznostne,
e vpete,
e sestavljene.

1.4 TeZnostne podporne konstrukcije

Teznostne podporne konstrukcije se s svojo obliktastno teZzo zoperstavijo zalednim zemeljskim
pritiskom in koristnim obteZbam na zaledjih. So kgibali toge, odvisno od tima izvedbe in
materiala. Delijo se na oporne in podporne, odvisthéunkcije podpiranja.

OPORNA KONSTRUKCIJA

PODPORNA KONSTRUKCIJA

Slika 2: Podporna in oporna konstrukcija

Vrste teZznostnih konstrukcij:

e kamnit podporni zid,

* kamnita zlozba,

e armirano betonski podporni zid,
e betonski podporni zid,

* kaSte,

e gabioni.
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1.4.1 Armirano betonski podporni zid

Armirano betonski zidovi so danes najbolj razSigjemsta teznostnih podpornih konstrukcij. Beton
omogaa dobro oblikovanje, kar nam omagoizvedbo optimalne oblike podpornega zidu glede na
zaledne pritiske in moznost arhitekturnega oblikgadica zidu. Betonski teZznostni zidovi se slabo
deformirajo, saj so togi, zato je potrebno namieatinaturo tudi vzdolZ zidu zaradi neenakomernih
diferertnih pomikov temeljnih tal in zaledja. Armirano beski zidovi redko popokajo in so
neprepustni za zaledno vodo, zato je potrebno pesikza primerno odvajanje teh voda. Kha za
njihovo stabilnost je lastna teza, geometrija, kabltemelja s peto naprej ali v zaledju ter odpor
temeljnih tal.
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2 PREISKAVE TAL NA TERENU IN V LABORATORIJU, GEOTEHNI CNO
POROCILO

2.1 Preiskave tal na terenu z odvzemom vzorcev

Za potrebe dimenzioniranja podpornih konstrukar delocanja karakteristik materiala terena se je
izvedlo tri sondazne izkope, ki so na spodnji stikha@&eni s¢rkami S. Dva izkopa sta se izvedla na
mestu temeljenja podpornih konstrukcij ter en izkamaledju. Globine izkopov so segale od 1.30 m —
2.10 m od kote terena. Vsi izkopi so bili izveddaitrdne dolomitne podlage.

?2
S1
s3 .
Y S2
®

Slika 3: Prikaz sondaZnih izkopov in potekdmié profilov

Pri vseh izkopih smo naleteli na enak vrstni ragjesi materiala po globini. Zgoraj rjava glina, nato
rjava glina s peskom, pesek in trdna dolomitna agall Iz vsakega izkopa smo nato odvzeli po Stiri
vzorce materiala. Pri nobenem izkopu pa nismo wgiofrisotnosti podtalnice.

PodrobnejSa sestava tal v posameznih izkopih pdaa iz (slike 4), ki prikazuje sloje materiala te
njihove debeline.
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Sondazni izkop 1 (S1)
+566.10

/\ / -0.30 humus

I CL - rjava glina s
L, -0.80 peskom
-1.00 S - pesek
-1.30 nepodajna podlaga
(dolomit)

Sondazni izkop 2 (S2)

+564.10
+-0.00

/\ /. -0.40 humus
= CH - rjava glina,
-0.90 tezko gnetna

CL - rjava glina s
150 peskom
—-1.60 S - pesek
nepodajna podlaga
(dolomit)

===l

=TT

Sondazni izkop 3 (S3)

N -0.30
WANA 050 CH-ravaglina,
- tezko gnetna

humus

CL -rjava glina s
peskom

-1.40
-1.60 S -pesek

nepodajna podlaga
-2.20 (dolomit)

Slika 4: Sestava tal po posameznem sondaznem izkopu

2.2 Izris pre énih profilov

Za potrebe dimenzioniranja podpornih konstrukcij aealizo globalne stabilnosti smo potrebovali
geoloSke profile. Izdelali smo dva profila, P1 i&. RNjun potek je razviden iz (slike 5 in 6). Gedos
sestavo ter potek plasti sem razbral iz sondazhibpiov in fotografij starih izkopov v bliznji okali.
ViSinski potek terena smo dd@it s pomajo lat.
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Slika 5: Préni profil P1
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Slika 6: Préni profil P2

2.3 Preiskave v laboratoriju

V naslednjem poglavju bomo na kratko opisali praigk ki smo jih opravili v laboratoriju ter
predstavili rezultate le-teh. Izpisi in iZuni preiskav so podani v prilogi A.
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2.3.1 Ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti SIST/ISO/TS 17892 - 2:2004

Atterbegove meje plagtiosti so stalen, nespremenljiv parameter drobntibraamljin. V geotehniki
se za klasifikacijo drobnozrnate zemljine d@lta meja Zidkosti (wL) in meja plastiosti (WP), iz
katerih se izr&una indeks plastnosti (IP) in indeks konsistence (IC).

Mejo plasténosti dol@imo tako, da iz zemljine naredimo kroglico. Krogliwaljamo in gnetemo,
dokler se ne pojavijo majhne razpoke na njej. Kioaghato razdelimo na pol, vsako polovico pa Se na
Stiri dele, iz katerih naredimo podolgovate svaljEvalijke debeline 3 mm valjamo, dokler se ne
pojavijo na njih majhne razpokice. Takrat svaljkehtamo ter jih nato damo susiti vép@o suSenju

jih ponovno stehtamo in jim datomo vlago.

Mejo Zidkosti dol@éimo tako, da vzorec, namenjen za preiskavo, ngtka dobro pregnetemo.
Pripravljen material vgradimo v posodico, tako daujamemo zrmih mehuékov, ter zagladimo
povrSino. Posodico z materialom postavimo pod kd@iigy60° ter ga dvakrat izpustimo na ré&azih
lokacijah materiala. Gitamo penetracijo konusa, nato del materiala odstra iz posodice ter ga
stehtamo in damo susiti v geOstanek v posodici vrnemo k vzorcu, mu dodamoorvalde ter ga
ponovno pregnetemo. Ta postopek ponovimo vsajigatirVrednosti penetracij morajo biti od 7 mm
do 15 mm, meja zidkosti se doéigri penetraciji 10 mm.

Slika 7: Naprava za ¢davanje penetracije konusa

2.3.2 Ugotavljanje gostote drobnozrnatih zemljin SIST/ISQTS 17892 - 2:2004

Pri ugotavljanju gostote je predvsem pomembna datest meritevCe je vzorec kvader, izmerimo
dimenzijo vsake stranice Stirikrat na 0,1 mm né&tanCe je vzorec valj, izmerimo premer valja
Sestkrat po njegovi viSini, viSino valja pa trikrea 0,1 mm natamo. Vzorec stehtamo. |z meritev
dolacimo gostoto ), ¢e vzorec tehtamo tudi po suSenju, pa lahkodalo tudi vlaZznost (w).
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2.3.3 Enoosni tlaéni preskus drobnozrnatih zemljin SIST/ISO/TS 17892~ 7:2004

S preiskavo doktamo nedrenirano strizno trdnost kohezivnih zemljki, je posebna oblika
nekonsolidirane in nedrenirane triosne preiskave.

Vzorec ima obliko valja, zgornja in spodnja ploskevmorata biti paralelni. Ko je vzorec pripravljen
ga stehtamo in vgradimo v aparat. Valjasti vzoretonobremenjujemo vertikalno do njegove
porusitve ali do 15% vertikalnega deformiranja ¥zorB@&na totalna napetost na vzorec je enaka ni
Rezultat preiskave je enoosna ¢ta trdnost (qu) in nedrenirana strizna trdnost .(cu)

HOTEDRSICA

S 1/1(B)
09m

Slika 8: PorusSitev vzorca pri enoosni preiskavi

2.3.4 Neposredni strizni preskus SIST/ISO/TS 17892 — 100R4

Z neposrednim striznim preizkusom défoo najvejo strizno trdnost zemljin. Zemljino vgradimo v
posebne celice, ki so sestavljene iz dveh delogdBjpdel celice je med preiskavo pritrjen, z
zgornjim delom pa strizemo vzorec. Za vsako zeml@pravimo tri strizne preizkuse pri raziih
vertikalnih obremenitvah, ki jih dodimo glede na globino odvzetega vzorca.

2.3.5 Analiza kamnite dolomitne podlage po Hoek-Brownu

S pomdajo ratunalniskega programa RocLab, ki temelji na HoekwBrovem kriteriju, smo dokli
enoosno tléno trdnost in deformacijski modul dolomita. Vhodpedatke smo dotdli na podlagi
vzorca kamnine in izkustev.
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2.3.6 Rezultati preiskav

Skupaj smo imeli na razpolago dvanajst vzorcev rabe, iz vsakega izkopa po Stiri vzorce. V
spodnji preglednici so podani vsi rezultati, ki sjitoovrednotili v laboratoriju, za posamezne vaorc
glede na vrsto preiskave.

Preglednica 1: Rezultati preiskav po sondaznihpitko

Sondazni izkop §t. 1 Sondazni izkop §t. 2 Sondazni izkop St. 3
Vzorec S1/1 | S122|S1/3|S1/4S2/1 |S272|S2/3|S2/4|S3/1|S32)S3/3|S3/4
Opis zemljine CH CL S D CH CL S D CL CL S D
Globina odvzema |[m] 0,40 0,70 1,30 1,30 0,50 1,20 1,60 1,80 0,90 1,20 1,60 2,20
Ip- 1.nvdeks' 40
plasti¢nosti [%]
Ic - l.ndeks 075
konsistence
w, - meja zidkosti  |[%] 64,50
i 24,50
plasti¢nosti [%)]
Y - prostorninska
16,92 17,47 18,21 16,90 19,51 18,03 18,20
teZa kN/m3]| :
w - vlaga [%] 38,60 18,20 6,90 34,50 11,30 32,40 | 28,80
Yq - suha 12,17 17,03 12,56 13,65
prostorninska teza | [kN/m3]
q, - enoosna tla¢na
80,85 10557
trdnost [kPa]
c, - nedrenirana
.. 40,43
kohezija [kPa]
@' - strizni kot [°] 39 28,10 36,30
c' - kohezija [kPa] 0 13,22 6,62
Es - deformacijski
12,16
modul [GPa]
Kjer je:
CH - Rjava glina, tezkognetna S-  Pesek
CL - Rjava glina s peskom D - Preparel dolomit

2.4 Geotehnino porocilo

Na podlagi opravljenih preiskav sem ugotovil, ddgeen sestavljen iz treh vrst zemljin in kamnine.
Potek slojev je razviden iz gmh profilov. Temelji podpornih konstrukcij bodegali v nepodajno
kamnito podlago, le pri zgornji oporni konstrukchio potrebno na dolzini treh metrov izvesti
predbetoniranje ali grd@at nasip za prenos obteZzbe do temeljne podlageddljevanju so podani
vsi podatki o materialih, ki jih bomo uporabili @tateni presoji konstrukcije.

Rjava glina, teZzko gnetna:

Klasifikacija: CH

Ugotovljene vrednosti:

- prostorninska teza y=17,00 kKN/m?®,
- strizni parametri ¢ =28,1° c=13,0kPa,
- enoosna tkéna trdnost = 80 kN/n.

- nedrenirana strizna trdnost  , €40 kN/nf.



Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega in oggairzidu za potrebe sklatkhja lesa.

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradid¢vo, Smer operativno gradbenistvo.

11

Rjava glina s peskom:

Klasifikacija: CL
Ugotovljene vrednosti:

- prostorninska teza
- strizni parametri

Pesek in zasipni material:

Klasifikacija: S
Ugotovljene vrednosti:

- prostorninska teza
- strizni parametri

Nepodajna trdna podlaga (hribina):

Klasifikacija: Zgornjetriadni dolomit
Ugotovljene vrednosti:

- enoosnha tlkena trdnost
- modul deformacij

y = 19,50 KN/m?,
¢ =36,3° c=6,6 kPa.

y = 19,00 KN/m?,
¢ =39,0°; c=0kPa.

6= 10 MPa,
E=12 GPa.
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3 STATICNA PRESOJA PODPORNEGA IN OPORNEGA ZIDU

Celoten statien izr&un konstrukcije smo izvedli z ¢analniSkim programom Microsoft Excel. Izpisi
izratuna podporne in oporne konstrukcije so podani Vogah B in C. V slede=m poglavju je
predstavljen postopek iznana z rezultati.

3.1 Zasnova zidu, geometrijski in materialni podatki

Na z&etku je potrebno definirati vse podatke, ki so porbri za statino presojo. Med te sodijo
dimenzije podporne konstrukcije in tip, lastnostineljnih in zalednih materialov ter sami podatki o
zidu. V nasSem primeru smo definirali tudi sprenjiealobtezbe na zaledju, ki so razvidne iz spodnje
slike. Zasnova in vhodni podatki za izua podpornega in opornega zidu pa so razvidnilike(40).

[ q = 10kN/m 2
— 8,00
— 6,00
L q = 15kN/m?
— 4,00 Jﬂ) 0 S 0 R
— /.\Z‘/.\Z‘A‘/.‘/.‘f.l‘/.‘l‘/.‘/‘/.\Z‘/.‘/.‘/?/.‘Z‘/.‘Z’/‘Z‘A\Z‘/.‘Z‘/.‘Z‘/}/ﬁ
-
-
5
— 2,00 &
i R
038
— 039
L +0.00 £
— 0,00 :"a“’»fa!mmmm&
— 2,00
T r 7 7 7 7 rrrrrrrrrrr Tt
000 200 400 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Slika 9: Razporeditev spremenljive obtezbe

Ceprav bosta podporni konstrukciji temeljeni na trdiwlomitni podlagi, smo v iz&aunu upostevali za
temeljna tla karakteristike peska. S to predpostasrko Se pov&li varnost pred porusitvijo, vendar
je lahko za investitorja draZja. Zato bomo v primegsredimenzioniranja kontrolirali tudi na
karakteristike dolomita.
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PODPORNI ZID OPORNI ZID
q=15kPa
0304wl L L L L]
T T DS 7RSZRS7RS 7RS 7R 7R q =10 kPa
0,25 +—+
Zasipni material
o Zasipni material y =19 kN/m?
o ¥ =19 kN/m?® o= 39°
° ¢'=39° P c'=0kPa
':r’ ¢'=0kPa 2 r_mzlrar;(lN/e (;n R
o Y=25kN/m Rjava glina s peskom
o v = 19,50 kN/m?
< v o
Armirani beton o ¢'=363
y= 25 KN/m3 c'=6,6 kPa
A =] g Pesek
z o
3 © y =19 kN/m?
o S " o
d = o' =39
2 8 c'=0kPa
P o
+ 5 o T T "R
emeljna tla 0,35,0,25 Temeljnatla
L L [ s
030 A= 050 4—— 140 = ;= 19 k/m® 100 =7y = 19 ki
i 2,20 T ¢ =39° 1,60 1 ¢'=39°
c'=0kPa c'=0kPa

K =40000 kN/m? K =40000 kN/m?

Slika 10: Vhodni podatki podpornega in opornegai zid

3.2 Izraéun karakteristi ¢nih vplivov

Lastno teZo konstrukcije in obteZzbo materiala rta pemelja smo doldli na podlagi geometrijskih in
materialnih podatkov. Pri tem smo tudi upostevpliwspremenljive obteZbe, ki deluje nad temeljem.

Za izra&un aktivnih in pasivnih zemeljskih pritiskov smoargbili metodo po Rankinu.

2
__ |cos B —y/cos? B—cos? ¢’ |
Ka - [ cos ! ) (301)
Pp, =Y Zcosp, (3.02)
Pa = PoKa — 2¢\/Kq, (3.03)
2
__ | cos B +y/cos? B—cos? ¢’
K, = [ et | , (3.04)

Pp, =Y Zcosp, (3.05)
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Pp = DpKp + 2¢,/Kp. (3.06)

Za mirne zemeljske pritiske smo uporabili &mapo Jakyu.
ko =1— sing, (3.07)

ko,g = ko(1 + sinpB). (3.08)

3.3 Izraéun projektnih vplivov za projektni pristop 2

Pri projektnem pristopu dve (v nadaljevanju PP2)g&rebno preveriti, da ne pride do mejnega stanja
porusitve ali prekomernih deformacij za nasledmgmkinacijo, ki je razvidna iz spodnje preglednice.

Preglednica 2: Preglednica delnih faktorjev zaegdji pristop 2

. . ) Vplivi (A1) Za materialne lastnosti Za odpornost
Projektni Nabor delnih - P
. ) Stalni Spremenljivi (M1) (R2)
pristop faktorjev
VG,ugodno VG,neugodno yQ,neugodno V¢- Ye Y yR,v yR,h yR,e
PP2 Al + M1+ R2 1,00 1,35 1,50 1,00 1,00 1,00 1xmao0|1,40
Kjer je:

Yo — delni faktor na strizni kot,

Y. — delni faktor na kohezijo,

¥y — delni faktor na prostorninsko tezo,
Yrv — delni faktor za nosilnost tal,

Yr,n — delni faktor za odpornost proti zdrsu,

Yre — delni faktor za (pasivno) odpornost tal.

Obstajata dva mozZna ¢ima obravnave, skladno s PP2. Prvi upoSteva, dg tak zaetku izr&una
uporabimo delne varnostne faktorje karaktefnmsti vplivov, ki so nato kot projektne vrednosti
vplivov uporabljene skozi celotno analizo. Pri dgogn&inu v izr&unu uporabimo karakterighe
vplive ter Sele na koncu pri preverjanju mejnimgtgporabimo delne varnostne faktorje.

Pri analizi podpornih konstrukcij smo uporabil pn&iin glede na PP2. PP2 smo razdelili na PP2-1 in
PP2-Il. V izr&unu PP2-1 upoStevamo neugoden vpliv vertikalnih gii PP2-1l pa upoStevamo
ugoden vpliv vertikalnih sil.

Na konstrukciji pa se pojavijo tudi pasivni zerskijpritiski, ki delujejo ugodno na kombinacijo
vplivov. Ker vemo, da je za mobilizacijo celotnegasivnega zemeljskega pritiska potrebetyjive
pomik kot za aktiviranje aktivnih zemeljskih prkisv, bomo te ustrezno zmanjsali. Na spodnji skki |
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prikazan graf mobilizacije pasivnih zemeljskih @lbv v nekoherentni zemljini v odvisnosti od
pomikov konstrukcije.

Slika 11: Graf mobilizacija pasivhega zemeljskegiigka v odvisnosti od pomikov (Pri¢aik za
projektiranje gradbenih konstrukcij po evrokod stamdih, str. 7-78)

Zato bomo v naslednji kombinaciji upoStevali le edepasivhega zemeljskega pritiska. V mejnem
stanju nosilnosti (v nadaljevanju MSN) ga bomo upedli s faktorjem &,y = 60%, kasneje pri
kontroli mejnega stanja uporabnosti pgzy .

V spodnijih end&bah so predstavljene kombinacije vplivov za PR2PP2-11.

Va =v6 ZiW; +¥oW; + ¥6Eqp + voQu (3.10)
EpnX&
Ha =V6Ean +VoQn +¥6 =27 2, (3.11)

My=ys T W, Twii VoW Tw;j + VeEanTan + VoQumh + VeEapTaw +voQuTy +
(v b)) (3.11)
Kjer je:
Y6, Yo.Vr;e — delni faktorji za kombinacije vplivov,
W; — sile teZe zidu in materiala,
W; — sila zaradi spremenljive obtezbe nad temeljem,
Eqn, Eq ., — sili zemeljskih pritiskov zardi teze zemljine,
Qy, Q,, — sili zemeljskih pritiskov zardi spremeniljive obtezb

E, n — sila pasivnih zemeljskih pritiskov,

Twiir Twsj» Ta;ho Thy Ta;vs Tos Tp;n — FOCICE Sil Na toko B.
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Slika 12: Prikaz sil vplivov in tez za kombinaci®2-l in PP2-11

Iz spodnje preglednice so razvidne projektne vretinglivov za kombinacijo PP2-I in PP2-II, ki jih
bomo potrebovali za nadaljnje kontrole MSN.

Preglednica 3: Vrednosti projektnih vplivov za deoimbinaciji

PP2-Il PP2-]
Pod Vg=| 184,07 kN/m 279,99 kN/m
odporna ™ T8 41 kN/m 81,41 kN/m
konstrukcija
Mg =] 135,22 kKNm/m 115,34 kKNm/m
o Vgq= 89,43 kN/m 116,46 kN/m
porna Ho=| 41,19 kKN/m 41,19 kKN/m
konstrukcija
My = 40,41 KNm/m 33,13 kNm/m

3.4 Kontrola nosilnosti temeljnih tal

Za preverjanje nosilnosti tal pod temeljem podpdmastrukcije je potrebno preveriti pogoj:

Va<Rgy.

Kjer je:

V,; — navpini projektni vpliv,

R, — odpornost (nosilnost tal).

Za izra&un nosilnosti uporabimo metodo iz Evrokoda 7 zandame pogoje, ki je definirana v EN

1997-1: Dodatek D
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R/A,=c’><NC><bc><sc><ic+q’><Nq><bq><sq><iq+)/’><B'/2><N),><b],><s],><i],.(3.13)

Kjer je:

R — odpornost tal,

A" — plo&ina ra&unske povrSine cendno obremenjenega temelja,
q' — efektivni navpéni tlaki ob temelju na globini temeljne ploskve,
¢’ — efektivna kohezija,

N¢, Ng, Ny, — koeficienti nosilnosti, odvisni od striznega kota,

bj,s;, i; — koeficienti nagiba in oblike temelja ter naklonubante.

(p/
N, = wtang’ t 2 45° + ,
q e an < 2

N, = (Nq - 1) cote’,
N, = Z(Nq —1)tan¢’ pri § = ¢'(strizno dober stik),
by = b, = (1 —atang’)?

1-b,

be=bq - ——~+
N tan¢’,

sq =1+ (B'/L)sing’,

s, =1-03(B'/L),

Sq X Ng—1
SC=—I
N, —1
1,
e =l N, tan ¢’,

ig=[1-H/(V +A'c' cote)]™,

i, =[1—H/(V +A'c cotp)]™,
my, = [2+ (B'/L)]/[1+ (B'/L)],
my, = [2+ (L'/BN]/[1+ (L'/B")],

m = mg = my cos? 6 + my, sin? 6.
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V (preglednici 4) so podane kontrole nosilnosti 2al obe podporni konstrukciji. 1z preglednice je
razvidno, da je kriina kombinacija za nosilnost tal PP2-I1.

Preglednica 4: Kontrola nosilnosti temeljnih tal

Podporna PP2-lI Vg= 184,07 kN/m < Ry= 236,77 KN/m J
konstrukcijal PP2-| Vi= 279,99 kN/m < Ry= 969,34 kN/m v
Oporna | PP2-II Vy= 8943 kN/m < Ry= 209,19 kN'm v
konstrukcijal  PP2-| Vi= 116,46 kN/m < Ry= 519,29 kN/m

3.5 Kontrola prevrnitve zidu

Kontrolo momentnega ravnovesja izvedemo riitmozne prevrnitve. V nhasem primeru CKoA.

A

Slika 13: T&ka na katero kainamo prevrnitev

Preverjanje mejnega stanja prevrnitve (EQU):

Mgst,a < Mstp;a - (3.14)
Kjer je:
Masta— Moment vplivov, ki povzr&ajo prevrnitev konstrukcije,

Msiw,a— moment odpora konstrukcije na prevrnitev, kijedvsem odvisna od lastne teZe konstrukcije,

Preglednica 5: Varnostni faktorji za vplive v EQtargu

Vplivi Oznaka EQU
Trajni:

Neugodni YG;dst 1,10
Ugodni YG:stb 0,90
Spremenljivi:

Trajni Yo:dst 1,50
Neugodni Yo:stb 0,00
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V spodnji preglednici je prikazana kontrola pretwai Opazi se, da je bolj kdtia pri oporni
konstrukciji, ki je temeljena naprej, kot pri podpikonstrukciji, ki ima zaledno peto.

Preglednica 6: Kontrola prevrnitve zidu

Podporna | Mgstg= 138,82 kNm/m < Mgpg= 200,95 KNm/m
konstrukcija
Oporna | Mgsta= 32,32 kKNm/m < Mgpg= 57,93 kNm/m ¢
konstrukcija

3.6 Kontrola zdrsa zidu PP2

Preverili bomo projektne vrednosti horizontalnillivpv in odpornosti po nasledn;ji e¢tai:

Hy < Ry, (3.15)
Rd = Td + Ep,h;d' (316)
Kjer je:

H,; — ucinek horizontalnih vplivov, ki delujejo neugodno zdrs,
R,; — odpor konstrukcije na zdrs,

T, — strizni odpor na stiku temelj zemljina:

Vgtan§
Td — d d

YR:h
84 — projektni strizni kot na stiku zemljina/temedi(= ¢'y),
Ep n;a — Pasivni zemeljski pritiski:

Epn X Emsn

E v.g=
p.h;d
YRre

V (preglednici 7) je prikazana kontrola zdrsa zaropin podporni zid. Opazi se, da je pri kontroli
zdrsa krittna kombinacija PP2-Il, saj je vertikalna slfg manjSa, kot pri PP2-l. ManjSa kot je
vertikalna sila/;, tem manjsi je strizni odpor temelja.

Preglednica 7: Kontrola zdrsa zidu

Podporna [ PP2-1l  Hq= 8141 kN/m < Ry= 13551 kN/m
konstrukcijagf PP2-1 Hyg= 81,41 kN/m < Ri= 206,12 kN/m ¢
Oporna PP2-1 Hg= 41,19 kN/m < Ry= 65,83 kN/m v
konstrukcijagf PP2-1 Hg= 41,19 kN/m < Ri= 8573 kN/m ¢

3.7 Kontrola mejnega stanja uporabnosti

Pri kontroli mejnega stanja uporabnosti (dalie MSWBpmo preverili premik zgornje ¢ke zidu.
Predpostavili smo pogoj, da le-ta ne sme bitjived 2 cm.
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Up < uh;max:

V izratunu MSU bomo uporabili karakterigtie vrednosti vplivov. Za zemeljske pritiske bomo
uposStevali srednjo vrednost aktivnega zemeljskegaska, ki je povpréje mejnega aktivhega
zemeljskega pritiska ter mirnega zemeljskega pétidasivni zemeljski pritisk bomo zmanjsali za
faktor &y sy = 30% .

Kombinacije vplivov za MSU:

Vi = le W; + Ea,v(MSU): (3.17)
. Epn%x¢
My = X1 Wit + EqpemsuyTasn + Quemsy™h + EqvusuyTaw + (%) Tpih- (3.18)
Kjer je:

W; — sile teZe zidu in materiala,

Eq hmsvy Eavusyy — Sili srednjih zemeljskih pritiskov zardi teze zeimdj,

Qnmsu)y — horizontalna sila srednjih zemeljskih pritiskovadirspremenljive obtezbe,
E, n — sila pasivnih zemeljskih pritiskov,

Twsir Twsj» Tasho Thy Tazor Tos Tp;n — FOCice sil na toko B.

W2
W3 Wa
Qnh(MSU)

Eah(MSU)

W1

Slika 14: Shematski prikaz sil vplivov in tez zankginacijo MSU

Kjer je ekscenttinosti sile \f:

_ Mg

o = (3.19)

Za dola@itev pomika zgoraj je potrebno dolt robne napetosti na temelj ter maksimalni pokede



Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega in aggarzidu za potrebe skladihja lesa. 21
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi§tvo, Smer operativno gradbenitvo.

ey Vi

N et P

Slika 15: Prikaz napetosti in pomikov

Mala ekscenttinost:

01 = %(1 + %) ;prie, < g. (3.20)
Velika ekscenttinost:
2V . B
= . >
01 3(§_ek),prl e =7 (3.21)
B* =3(B/2 —ey). (3.22)
Izratun pomika zgornje tike zidu:
Pmax = %r (3.23)
_ Pmax
0 === (3.24)

V spodnji preglednici je prikazana kontrola pomigornje t@ke zidu, ki se zasie kot togo telo
zaradi posedka.

Preglednica 8: Kontrola pomikov konstrukcije nargiaocki, na karakteristikah peska

Podporna | u, = 3,75 cm < Umax= 2,00 cm X
konstrukcijal

Oporna |u,= 1,93 cm
konstrukcijal

IN

Unmnax = 2,00 cm v

V zgornji preglednici pogoj pri podporni konstrukani izpolnjen, saj smo za modul reakcije tal
upostevali modul peska, ki je bistveno manjsi olbehita. Ker vemo, da bo konstrukcija temeljena na
dolomitni podlagi, bomo v nasledn;ji kontroli upo&é& modul reakcije dolomita, ki smo ga iZcaali

v poglavju 3.8.
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Preglednica 9: Kontrola pomikov konstrukcije narrgicocki, na karakteristikah dolomita

Podporna |u, = 0,07 cm < Unax= 2,00 cm v
konstrukcijal

Oporna |u, = 0,04 cm < Unax= 2,00 cm v
konstrukcijal

Sedaj je pogoj pomikov izpolnjen.

3.8 Kontrola nosilnosti tal in izra¢un modula reakcije tal za karakteristike dolomita
Dodatno smo nosilnost tal preverili tudi na karalktée dolomita, kjer smo kontrolirali pogoj:
Vi < Rgy. (3.26)
Odpor temeljnih tal smo iz¢éanali na podlagi enoosne dfze trdnosti dolomita po edlai:

R, = XawB100m (3.27)

YRy
kjer je:
q,, — enoosna tléna trdnost,

B' — Sirina centiino obremenjenega temelja.

R

V

é

+— 1,00 —f

J N
e e

Slika 16: Sirina centéno obremenjenega temelja

V spodnji preglednici je prikazana kontrola nos#iica karakteristike dolomita. Razvidno je, da ima
dolomit bistveno v&o nosilnost kot pesek.
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Preglednica 10: Kontrola nosilnost temeljnih taldodomitu

Podporna Vg= 279,99 KN/m < Rqy= 33773 kKN/m v
konstrukcija
Oporna Vg= 116,46 kN/m < Ry= 30665 kN/m 4

konstrukcija

Modul reakcije tal za dolomit smo deéib po Winklerjevi en&bi:
=1
K= p (3.28)
kjer je:
q — obremenitev,

p — posedek zaradi obremenitye

Posedek zaradi obremenitve smo didls pomaijo ena&b za premike v polprostoru, ki nastanejo
zaradi pasovne obteZlgg) na povrsju temeljnih tal. Model za izt je razviden iz spodnje slike.

Ac\

4

Slika 17: Obremenitev tal s pasovno obtezbo inlpdtelatnih napetosti zaradi obtezbe
Modul reakcije tal smo iztanali za obtezbo, ki nastane pod opornim zidom.ilDsimo vrednost

Kp = 1600000 kN/rf
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3.9 Komentar k statiéni presoji zidu

Celotna statina presoja v MSN na karakteristike peska za temgdodlago je bila izpolnjena. Pri
MSU pa so se izvrSili preveliki pomiki pri podporkonstrukciji, zato smo pri kontroli MSU uporabili
za temeljna tla karakteristike dolomita. Ta nanbigveno zmanjSal pomike ter poskat zmanj3al
Sirino temelja.

Sirino temelja smo nato prilagodili za MSN glede kumtrolo nosilnosti tal in kontrolo prevrnitve
zidu.
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3.10 Notranje sile v podporni konstrukciji

Notranje sile v podpornih konstrukcijah se #&raa za vse kombinacije mejnega stanja nosilnosti
(PP2-I in PP2-11) in uporabnosti (MSU) s pripaddfoi delnimi faktoriji.

Mejno stanje uporabnosti uposSteva srednje vredzestieljskih pritiskov, zato je mozno, da dobimo
vecje notranje sile v MSU kot MSN. Za potrebe dimenzianja je potrebno kaline MSU Se
pove&ati z delnim modelnim faktorjemy, = 1,35.

Iz spodnje slike so razvidni vplivi, ki delujejo rk@nstrukcijo, ter vrednosti iz ovojnice notranjih
koli¢in. V vedini primerov je bila merodajna kombinacija MSU péaea za modelni faktor 1,35.
Konstrukcijo smo obravnavali v treh kitiih prerezih, ki so na sliki ozaani s Stevilkkami (1-1, 2-2 in

3-3). Kolicine bomo kasneje uporabili za dimenzioniranje zidtemelja.

Shema vplivov

s . Notranje sile v zidu
na zid in temelj

Prerez0-0

ILL LI 9
gz LU ILL LI g7
NUNARAARZ KoL

S

i

N

lo

TTTTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T T 111
J

7/

9,Ea [N] [Q] [M]

2
m
o

1 2 Nmin = -56,70 kN/m

Qmin =-93,10 kN/m
G W Mmax = 165,79 kNm/m
rob

—o—+ Q

\ .
Notranje sile za Notranje sile za
levi del temelja desni del temelja

Prerez 1 -1 Prerez 2 -2

‘EIUW]E [M] [M] gﬂ:m:_

Qmax = 78,05kN/m Qmax = 161,01kN/m
Mmax = 15,23 kNm/m Mmin =-126,73 kNm/m

Slika 18: Notranje sile v podporni konstrukciji
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3.11 Notranje sile v oporni konstrukciji

Enako kot podporno konstrukcijo iz prejSnjega peglasmo obravnavali tudi oporno konstrukcijo.
Tudi pri oporni konstrukciji je wdno ekstremov dala kombinacija MSU, pg¢aea z modelnim
faktorjem 1,35.

Shema vplivov

L . Notranje sile v zidu
na zid in temelj

Prerez0-0

>§
N

? LLLL LI Ll g

(@)
i Dl
<
lo 2
(L ANANANANANANANANANANANANANANANANA NA AN

I gr
1 E /777 777 77
L aEa gra [Q] [M]
I I
1 2
Nmin = -60,36 kN/m
Qmin = -66,48 kN/m
C\on Mmax = 86,78 kNm/m
1I. B* 1|,
Nt o
Notranje sile za Notranje sile za
levi del temelja desni del temelja
Prerez 1 -1 Prerez 2 -2

,_rm—rrrn‘l’lTﬂTl—ﬂR [Q] [Q] Wﬂﬂﬂﬂm‘mﬁ\
N

‘:IEEWHE [M] [M] /W——

Qmax = +79,92kN/m Qmax = 23,32kN/m
Mmax = +64,71 kKNm/m Mmin =-16,33 kNm/m

Slika 19: Notranje sile v oporni konstrukciji
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4 KONTROLA GLOBALNE STABILNOSTI

Analize globalne stabilnosti nam ni potrebno prévesaj sta konstrukciji temeljeni na nepodajni
dolomitni podlagi, pri kateri ni moznosti nastardkain. Edina moZna drsina se nahaja tik za zidom, a
smo jo Ze preverili v statni presoji zidu v tretiem poglavju. V spodniji sligia prikazani konstrukciji

v koreni izvedbi.
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Slika 20: Profil P2 s podpornima konstrukcijama
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5 DIMENZIONIRANJE PODPORNEGA ZIDU

5.1 Zasnova in osnovni podatki

Geometrijske podatke konstrukcije imamo Ze podane 0,30 ~
statene presoje zidu, razvidni pa so iz desne slikay pako ]
projektne vrednosti notranjih sil, ki so razvidae(slike 18).
Dolociti moramo Se materialne parametre, ki so potredani
dimenzioniranje.

Materialni podatki: o -
- Beton: C 25/30,
- Jeklo: S500.
1 2
| 0 L 0
; : -
0,30 - v 0,50 - 1,40
2,20

Slika 21 Geometrija podpori

konstrukcije
5.2 Krovni sloj betona

Krovni sloj betona predstavlja zdfho plast betona, ki varuje armaturo pred rami vplivi.
Dolo¢imo ga na osnovi standarda SIST EN 1992-1-1.

Nazivni krovni sloj betona,,,,, je dolaen kot vsota najmanjSega krovnega stgjg, in dovoljenega
projektnega odstopanjec,.,,, kjer je priporéena vrednost 10 mm.

Cnom = Cmin T ACqeyp-

Za dolaitev debeline najmanjSega krovnega sloja pri nadilpprni konstrukciji je potrebno
upostevati naslednje zahteve:

- Razred izpostavljenosti glede na pogoj okolja:
XC2 — betonske povrSine v dolgotrajnem dotiku zojod

- Zahteva najmanjSe debeline krovnega sloja za raamstrukcije S4:
Cmin,dur =25 mm,

- Zahteva najmanjSe debeline krovnega sloja gledrijgmnost:
posaméen premer palice (predpostavimoy,;, , = @ = 14 mm,

- UpoStevanje odstopanja debeline krovnega slojprpjektiranju:
upoStevamdetrti pogoj (podlozni betory,,,;;, = 40 mm,
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Cnom = Cmin + ACgey =mMax [25; 14 ;40] + 10 =50 mm.

Sedaj bomo Se ddlihi oddaljenost teZi& zgornje oziroma spodnje armature od roba bekinga
bomo uporabili pri dimezioniranju.

Gpotr = Cnom + Pyza/2 = 50 + 14/2 = 57 mm.

Izberema = 60 mm.

5.3 Dimenzioniranje podporne konstrukcije

Pri dimenzioniranju bomo konstrukcijo razdelili daa dela. Léeno bomo obravnavali zid v prerezu
0-0 ter I@&eno temelj v prerezih 1-1 in 2-2. Armaturo v ziduémelju bomo obravnavali pri linijskem
elementu na dolZini enega metra.

Uporabljeni materiali:
. fek 2,5
Beton: C25/30 fea =% =15=167 kN/cn,

feorm = 0,26 kN/cni,

E,n = 3100 kN/cr.

Armatura S500 foa = fyL" = 20 = 43,48 kN/crh,

E, = 20000 kN/crf

5.3.1 Dimenzioniranje zidu podporne konstrukcije v prereai 0-0

5.3.1.1 Notranje sile
Notranje sile za prerez 0-0:
Ng.0.0= -56,70 kN/m,
Voo= 93,10 kN/m,

Mag.0-0 = 165,79 KNm/m.

5.3.1.2 Dimenzioniranje vzdolZne armature

Minimalna armatura:

026%™ b d = 0,26 222100 - 44 = 5,95cm?/m
Agmin = max Fyk 50

= A min = 5,95 cniym.
0,0013b,d = 0,0013 - 100 - 44 = 5,72cm?/m



30 Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega orrgga zidu za potrebe sklathgja lesa.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi§tvo, Smer operativno gradbenitvo.

Kjer sta:
fetm — Srednja natezna trdnost betona,

b; — Sirina natezne cone.

Maksimalna armatura:

Ag max = 0,044, = 0,04 - 5000 = 200 cni/m.

Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenitijkkeficientov.

h=50cm; a=6cm,

b=100cm; d =44 cm. o
As

b

Slika 22: Pomen oznak pri dimenzioniral

armature
=09:-d=09-44=396cm

_ Mgo_0—Ngo—0Zs _ 16579-100—(—56,70-39,6) 0.058
b feq-d? 100-1,67-442 ! !

kq

ke=0,70- ks=1,049.

Potrebna armatura:

Mgo-0-Ngo—-o0zs . Ngi— 165,79 -100—(—56,70-39,6) . —56,70
Ay = kg Hao-oNdo—oZs 4 Nanos ( ) 4 = 9,02 cri/m.
fya-d fyd 43,48-44 43,48

Izberem armaturo @12/12.5 cm (Ade;= 9,05 cniim).

Razdelilna armatura @10/35 cm ( A e = 2,36 cni/m).

5.3.1.3 Kontrola strizne odpornosti

Najprej bomo preverili projektno strizno nosilnaglu brez strizne armature:
VRd,c = (CRd,c k- (100 "P1 'fck)1/3 + kl ' ch) ' bw -d,
Vrae = (0,12-1,67 - (100-0,0021 - 25)*/% + 0,15 0,11) - 1000 - 440 = 174,29 kN/m,

Vea,emin = (Vmin + k1 0p) = by -d = (0,38 + 0,15+ 0,11) - 1000 - 440 = 160,06 kN/m.
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Kjer so:

Crac = 0,12;

Viin = 0,035k2/3f,,. /% = 0,38 ;

k =1+ (00/d)* =167 < 2;

p1 =4g/(by-d) =0,0021 <0,02...delez natezne armature,

Ocp = Neq/A: =0,11MPa< 0,2 f.q =0,2-1,67 = 0,33 MPa;
k; = 0,15...priporciena vrednost,

As = 7,85 cm?...povrsina natezne armature,
A. = 5000 cm? ...plo&ina prereza,
b,, — Sirina natezne cone,

d — statina viSina zidu.

Kontrola strizne nosilnosti zidu:
Vao-o = 93,10 kN/m < Vgg. = max(Vgac; Vracmin) = 174,29 kN/m. v

Radunsko strizna armatura ni potrebna.

5.3.1.4 Kontrola pomikov podpornega zidu

Pomike smo izréunali s pomgjo programa SCIA Engineer po linearni teoriji el&sosti, v katerem
smo uporabili kombinacijo vplivov za kontrolo MSHa oceno koénih pomikovwg;,,, bomo pomike,
ki smo jih izr&unali po linearni teorijiwv, pomnozili s faktorjenk = 5, ki upoSteva reoloSke lastnosti
in razpokanost prereza.
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6,0 mm

Lx

Slika 23: Slika pomikov po linearni teoriji elastosti za podporni zid

H _ 420
Wrin =k-w=5-0,60=15cm < wy;, =0 120" 3,50 cm.v

5.3.1.5 Kontrola napetosti v prerezu 0-0 in raun Sirine razpok za MSU

Podatki za zid:
Moo= 122,80 KNm/m; b = 100 cm; h =50 cm; d = 44 er;a' = 6 cm,

A's = 2,26 crifm (Q226); A = 9,05 crifm (@12/12,5 cm)¢te = EJ/E., = 20000/3100 = 6,45.

N e

T 5 A -~
- ©

[ —— 1}
et L

t b f

hc,eff

Slika 24: Pomen oznak pridanu napetosti in razpok
Visina tlatne cone x:

1
= [(oceA’S + @ As)? N 2(aA'sa" + apAsd)|? apA's + aeds _

b? b b

1
_ [(6,45-2,26 + 6,45 - 9,05)? N 2(6,45-2,26 -6 + 6,45-9,05-44)]2 6,45-2,26 + 6,45-9,05
h 1002 100 100
= 6,60 cm.
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Pri izra&unu napetosti v natezni armaturi smo osne sileevegu zanemarili, gre le za grobo oceno
napetosti.

Napetosti v natezni armaturi razpokanega prereza:

A'g(x —3a)(x—a')
(d—x)

os =3-M/|A;(3d — x) + < 40,8,

=3-122,80/(9,05(3 - 44 — 6,60) + 2,26(6,60 ~36)(6,60 ~ 6) <50-0,8
%= 8079, ' (44 — 6,60) =00 0e

os = 32,47 kN/cm? < 50 - 0,8 = 40kN/cm?.

Napetosti v tlani coni betona:

O X 32,47 - 6,60
O, =

= = = 2 < = 2
2. ([d—x) 645 (44— 6,60) 0,90 kN/cm* < f.,0,6 = 1,50 kN/cm*“.

Razlika povpreénih deformacij armature in betona med razpokami:

fet,
O_S _ kt pCt €ff (1 + ae . pp,eff) -
€Esm —€cm = peff >0 6—S
E, =""E/
0,26
32,47 — 04 55505 (1 + 6,45 0,0062) 32 47
- = J =759-10"%>0,6——=9,74-107%,
€sm ~ €cm 20000 20000

k. = 0,4...vpliv trajanja obteZbe: dolgotrajna,
feterr = 0,26 kN/cm?...povpr&na natezna trdnost betona po 28 dneh,

(As +8£A',)  (9,05+0)
Acerr 144681

pp,eff = = 0,0062

Obmaje efektivhega betona v nategu:
Acerr = Reers by = 14,47 - 100 = 1447cm?,

hc,eff = min[2,5(h — d); (h — x)/3; h/2] = min[2,5(50 — 44); (50 — 6,60)/3;50/2]
= 14,47 cm.

Najvesja razdalja med razpokami:

0,425k k, ¢ 0,425-0,80-0,50-12
Srmax = 34Cnom + 7 =3,4-50+ 00062 = 496,13 mm,
p.e ,

k, = 0,80...vpliv sprijemnih lastnosti rebraste armature,
k, = 0,50...vpliv razporeditve deformacij po prerezu za upogib
Izraz za izréun Sirine razpoke:

Wi = Srmax(Esm — €cm) = 9,74-107%- 496,13 = 0,48 mm < wp,q, = 0,3 mm.
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Pogoj ni izpolnjen potrebni so dodatni ukrepi - namestitev dodatne natezne armature, za
zniZzanje napetosti.

Po ponovnem iz&kanu z orodjem Excel, je potrebno dodaj45 cm?/m, da je izpolnjen pogoj o
Sirini razpoke.

Izberem dodatno armaturo @8/12.5 cm ( Adodaing = 4.02 crﬁ/m).

5.3.2 Dimenzioniranje temelja podporne konstrukcije

5.3.2.1 Notranje sile
Notranje sile za prerez 1-1 in 2-2:
Ng:1-1 = 0,00 KN/m; N2, = 0,00 kN/m,
V411 = 78,05 KN/m; Moo= 161,01 kN/m,

Mg:1-1= 15,23 kKNm/m; M., = 126,73 KNm/m.

5.3.2.2 Dimenzioniranje armature v prerezu 1-1

Minimalna armatura:

0,262m b d = 0,26 222100 - 44 = 5,95cm?/m
Agmin = max fyk 50

0,0013b.d = 0,0013 - 100 - 44 = 5,72cm?/m

= Agmin = 5,95 cnym.

Maksimalna armatura:

Ag max = 0,044, = 0,04 - 5000 = 200 cni/m.

Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenthjkkeficientov.

h=50cm; a=6cm,
b=100cm; d =44 cm. i ©
| As
(]
b
ky = —anmt o 1523100 g5 Slika 25 Pomen oznak pri dimenzioniral

T bfegrd? T 100-1,67-442
fed armature

kg =0,037- ks=1,033.
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Potrebna armatura:

Mga-1 _ 1523100
S fyad 434844

A, =k = 0,82 cr/m.

Izberem armaturo @12/12,5 cm ( Aqei = 9,05 cni/m).

Razdelilna armatura @10/35 cm ( A 4= 2,36 cni/m).

5.3.2.3 Dimenzioniranje armature v prerezu 2-2

Minimalna armatura:

0,26

026%™ b d = 0,26 225100 - 44 = 5,95cm?/m
Ag min = max fyk 50

- Ag min = 5,95 cni/m.
0,0013b,d = 0,0013-100 - 44 = 5,72cm?/m

Maksimalna armatura:

A max = 0,044, = 0,04 - 5000 = 200 cni/m.

Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenitijgkeficientov.

h=50cm;a=6cm, \
.
b=100cm; d =44 cm. = 5 As
b
k., = Mg.p—2 _ 126,73-100 __ 0.039
A~ bfogd? 100167442 07 Slika 28 Pomen oznak pri dimenzionira
armature

kq=0,053- ks=1,041.

Potrebna armatura:
3 Mg, _,  126,73-100
As = kst = e = 6:90 cri/m.

Izberem armaturo @12/12 5cm ( A ¢e;= 9,05 cniim).

Razdelilna armatura @10/35 cm ( A e = 2,36 cni/m).




36 Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega onrigga zidu za potrebe sklatigja lesa.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradidévo, Smer operativno gradbenistvo.

5.3.2.4 Kontrola strizne odpornosti v prerezu 1-1 in 2-2
Najprej bomo preverili projektno strizno nosilnéstelja brez strizne armature:
Vra,c = (CRd,c k- (100 py - fr) Y3 + ky - Ucp) by - d,
Vrae = (0,12+1,67- (100 0,0021 - 25)*/% + 0) - 1000 - 440 = 152,58 kN/m,
Veaemin = (Vimin + k1 0cp) by - d = (0,38 + 0) - 1000 - 440 = 166,80 kN/m.
Kjer so:
Cra,c = 0,12;
Vinin = 0,035k%/3f,, 1/ = 0,38 ;
k=14 (200/d)"? =167 < 2;
p1 =A4Ag4/(by, -d) =0,0021 <0,02...delez natezne armature,
As = 7,85 cm?...povrsina natezne armature,

A. = 5000 cm? ...plo&ina prereza,

Kontrola strizne nosilnosti zidu:
Vaz2-2 = 161,01 kN/m < Vg, = max(Vrac; Vraemin) = 166,80kN/m. v

Radunsko strizna armatura ni potrebna.
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6 DIMENZIONIRANJE OPORNEGA ZIDU

Dimenzioniranje opornega zidu bomo opravili na emekin, kot smo dimenzionirali podporno
konstrukcijo v petem poglavju.

6.1 Zasnova in osnovni podatki

Geometrijske podatke konstrukcije imamo Ze podans 025
staténe presoje zidu, razvidni pa so iz desne slikey p| = |
tako projektne vrednosti notranjih sil, ki so raine iz
(slike 19). Dol@iti moramo Se materialne parametre,
S0 potrebni za dimenzioniranje.
8
o N
<
Materialni podatki:
- Beton: C 25/30, 1 2
- Jeklo: S500. _ 0 0
3
o
1 2
0,25
1,00 1085,
1,60

Slika 27: Geometrija oporne konstrukcije

6.2 Krovni sloj betona

Krovni sloj betona smo Ze daiidi v (poglavju 5.2), saj veljajo za dalitev debeline krovnega sloja
enake zahteve kot pri podpornem zidu.

Cnom = 50 mm.

6.3 Dimenzioniranje oporne konstrukcije

Pri dimenzioniranju bomo konstrukcijo razdelili daa dela. Léeno bomo obravnavali zid v prerezu
0-0 ter I@&eno temelj v prerezih 1-1 in 2-2. Armaturo v ziduémelju bomo obravnavali pri linijskem
elementu na dolZini enega metra.

Uporabljeni materiali:
. fek 2,5
Beton: C25/30 fea =7t =15=167 kN/cni,

fotm = 0,26 kN/cm,

Armatura S500 fya = fyL" = 20 = 43,48 kN/crh
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6.3.1 Dimenzioniranje zidu oporne konstrukcije v prerezu0-0

6.3.1.1 Notranje sile
Notranje sile za prerez 0-0:
Ng.0.0 = -60,36 kN/m,
V0.0 = 66,48 kN/m,

Md;O—O = 86,78 kNm/m.

6.3.1.2 Dimenzioniranje vzdolZne armature

Minimalna armatura:;

026%™ p d = 0,26222100 - 29 = 3,92 cm?/m
Agmin = max fyk 50

- Ag min = 3,92 cniym.
0,0013b,d = 0,0013 - 100 - 29 = 3,77 cm?/m

Maksimalna armatura:

Ag max = 0,044, = 0,04 - 3500 = 140 cni/m.

Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenitijkkeficientov.

h=35cm; a=6cm,

b=100cm; d =29 cm.

As

Slika 28: Pomen oznak pri dimenzioniral

armature
2 =09-d=09-29=1261cm

k. = Mao-o=Nao-oZs _ 8678-100-(-6036261) _ 1 y-¢
d b fcq-d? 100°1,67-292 T

ke=0,87- ks=1,058.

Potrebna armatura:

A =k Mg.0-0—Ng.0-0Zs n Naji-1 _ 86,78 100—(~60,36:26,1) n -60,36 _ 722 criim
S S fyad fyd 43,4829 43,48 ’ )

Izberem armaturo R 760 ( A 4e;= 7,60 cni/m).
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6.3.1.3 Kontrola strizne odpornosti
Najprej bomo preverili projektno strizno nosilnaglu brez strizne armature:
Vrac = (Crac k- (100 py - fu)/* + ki~ 0cp) by - dl,
Vrae = (0,12-1,83- (100 0,0026 - 25)*/% + 0,15 0,15) - 1000 - 290 = 126,70 kN/m,

Veaemin = (Vmin + k1 0p) * by - d = (0,43 + 0,15+ 0,15) - 1000 - 290 = 133,18 kN/m.

Kjer so:

Crac = 0,12;

Vonin = 0,035k2/3f,,1/% = 0,43 ;

k=14 (200/d)"/* =183 < 2;

p1=A44/(b,-d) =0,0026 <0,02...delez natezne armature,

Ocp = Nea/Ac =0,15MPa < 0,2 frq =0,2-1,67 = 0,33 MPa;
k,; = 0,15...priporaiena vrednost,

As = 6,28 cm?...povrsina natezne armature,

A. = 3500 cm? ...plo&ina prereza,

Kontrola strizne nosilnosti zidu:
Vao-0 = 48,95 kN/m < Vg, = max(Vrac; Vraemin) = 132,17 kN/m. v

Radunsko strizna armatura ni potrebna.

6.3.1.4 Kontrola pomikov opornega zidu

Pomike smo izréunali s pomgjo programa SCIA Engineer po linearni teoriji el&sbsti, v katerem
smo uporabili kombinacijo vplivov za kontrolo MSHa oceno koénih pomikovwg;,,, bomo pomike,
ki smo jih izr&unali po linearni teorijiwv, pomnozili s faktorjenk = 5, ki upoSteva reoloSke lastnosti
in razpokanost prereza.
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1,Tmm

Lox

Slika 29: Slika pomikov opornega zidu

Wrin =k W=5-011=055cm € Wy = o= 1= 2,42 cm.v/

6.3.1.5 Kontrola napetosti v prerezu 0-0 in raun Sirine razpok za MSU

Podatki za zid:
My.0.0 = 64,28 KNm/m; b =100 cm; h=35cm; d =29 cre;& = 6 cm,

A's = 2,26 crfm (Q226); A = 7,6 cri/m (R760);0. = EJE.» = 20000/3100 = 6,45.

| | -
‘ g\ // A, 7 ! A v
‘ A's 4 -
- ©
A‘T .LC)
% : :

Slika 30: Pomen oznak pridanu napetosti in razpok
ViSina tlatne cone x:

1
o [(aeA’s + a,Ay)? N 2(a.A'sa’ + a,Agd)]? B a A s + a,Ag _

b? b b

1
_ (6,45 2,26 + 6,45 - 7,60)? 4 2(6,45-2,26- 6+ 6,45-7,60-29)]2 6,45-2,26 + 6,45 7,60

1002 100 100
= 4,89 cm.
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Pri izra&unu napetosti v natezni armaturi smo osne sileevegu zanemarili, gre le za grobo oceno
napetosti.

Napetosti v natezni armaturi razpokanega prereza:

Ag(x—3a)(x—a
(d—x)

os =3-M/|A;(3d — x) + )] < 40,8,

2,26(4,89 — 3 - 6)(4,89 — 6)
(29 — 4,89)

os = 3-64,28/ [7,60(3 29 —4,89) + ] <50-0,8,

os = 30,84 kN/cm? < 50 - 0,8 = 40kN/cm?.

Napetosti v tlani coni betona:

O X 30,84 - 4,89
O, =

= = = 2 < = 2
2. ([d—x) 645-(29—4,89) 0,99 kN/cm* < f.,0,6 = 1,50 kN/cm*“.

Razlika povpreénih deformacij armature in betona med razpokami:

fet,
O_S _ kt pCt €ff (1 + ae . pp,eff) -
€Esm —€cm = peff >0 6—S
E, =g
0.26
30,84 — 0,45 gaoe (1 + 6,45 - 0,0075) 3084
—e = , =822-10"*> 06— =925-107%,
€sm — €cm 20000 20000

k. = 0,4...vpliv trajanja obteZbe: dolgotrajna,
feterr = 0,26 kN/cm?...povpre&na natezna trdnost betona po 28 dneh,

(A +8A,) (7,60 +0)
Poeff = A s 1004

= 0,0075

Obmaje efektivnega betona v nategu:
Ac,eff = hC,eff ' bw = 10,04 -100 = 1004cm2,

heerr = min[2,5(h — d); (h — x)/3; h/2] = min[2,5(35 — 29); (35 — 4,89)/3;35/2]
= 10,04 cm.

Najvesja razdalja med razpokami:

0,425k k, ¢ 0,425-0,80-0,50-11
Srmax = 34Cnom + 7 =3,4-50+ 00075 = 416,91 mm,
p.e ,

k, = 0,80...vpliv sprijemnih lastnosti rebraste armature,
k, = 0,50...vpliv razporeditve deformacij po prerezu za upogib
Izraz za izraun Sirine razpoke:

Wi = Srmax(Esm — €cm) = 9,25-107%- 416,91 = 0,39 mm < Wp,q, = 0,3 mm.
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Pogoj ni izpolnjen potrebni so dodatni ukrepi - namestitev dodatne natezne armature, za
zniZzanje napetosti.

Po ponovnem iz&kanu z orodjem Excel, je potrebno dodatj45 cm?/m, da je izpolnjen pogoj o
Sirini razpoke.

|zberem dodatno armaturo @8/25 cm ( A dodatna = 2,02 cni/m).

6.3.2 Dimenzioniranje temelja oporne konstrukcije

6.3.2.1 Notranje sile
Notranje sile za prerez 1-1 in 2-2:
Ng:1-1 = 0,00 KN/m; N2, = 0,00 kN/m,
Vi1 = 79,92 kKN/M; Mo = 23,32 kKN/m,

Mg.11 = 64,71 KNm/m; M., = 16,33 kNm/m.

6.3.2.2 Dimenzioniranje armature v prerezu 1-1

Minimalna armatura:

0,262m b d = 0,26 222100 - 44 = 5,95cm?/m
Agmin = max fyk 50

0,0013b.d = 0,0013 - 100 - 44 = 5,72cm?/m

= Agmin = 5,95 cnym.

Maksimalna armatura:

Ag max = 0,044, = 0,04 - 5000 = 200 cni/m.

Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenthjkkeficientov.

h=50cm; a=6cm,

b =100cm; d =44 cm. -
As

b

I, = Maa1 _ 6471100
d 7 pfogd®  100-1,67-442

= 0,005, Slika 31 Pomen oznak pri dimenzionira
armature

kq=0,037- ks=1,033.
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Potrebna armatura:
. Mgq_q _ 64,71-100

A, =k Fad = asar 3,49 cniim,
Izberem armaturo @10/12,5 cm ( Age;= 6,28 cni/m).
Razdelilna armatura @10/35 cm ( A 4= 2,36 cni/m).

6.3.2.3 Dimenzioniranje armature v prerezu 2-2
Minimalna armatura:
026%™ b d = 0,26 225100 - 44 = 5,95cm?/m
Ag min = max Fyk 50 - Ag min = 5,95 cni/m.
0,0013b,d = 0,0013-100 - 44 = 5,72cm?/m

Maksimalna armatura:

A max = 0,044, = 0,04 - 5000 = 200 cni/m.
Dimenzioniranje armature po postopku brezdimenitijgkeficientov.
h=50cm;a=6cm, .

©
b =100 cm; d = 44 cm. P As
b
ky = —zme . 1033100 _ g0y Slika 32 Pomen oznak pri dimenzionira

T Bbf o d2 . 442
bfeqd 100-1,67-44 armature

kq=0,037- ks=1,033.

Potrebna armatura:

Mg.o— 16,33:100
As — k d;2—2 __

SFyad | 434844 0,88 cni/m,

Izberem armaturo @10/12,5 cm ( Age; = 6,28 crd/m).

Razdelilna armatura @10/35 cm ( A e = 2,36 cni/m).
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6.3.2.4 Kontrola strizne odpornosti v prerezu 1-1 in 2-2
Najprej bomo preverili projektno strizno nosilnéstelja brez strizne armature:
Vra,c = (CRd,c k- (100 py - fr) Y3 + ky - Ucp) by - d,
Vrae = (0,12-1,67 - (100 0,0021 - 25)*/3 + 0) - 1000 - 440 = 152,58 kN/m,
Veaemin = (Vmin + k1 0cp) by - d = (0,38 + 0) - 1000 - 440 = 166,80 kN/m.
Kjer so:
Cra,c = 0,12;
Vinin = 0,035k%/3f,, 1/ = 0,38 ;
k=14 (200/d)"? =167 < 2;
p1 =A44/(b, -d) =0,0014 <0,02...samo natezna armatura,
As = 6,28 cm?...povrsina natezne armature,

A. = 5000 cm? ...plo&ina prereza,

Kontrola strizne nosilnosti zidu:
Vi1 = 79,92 kN/m < Vggq. = max(Vrac; Vracmin) = 166,80 kN/m. v

Radunsko strizna armatura ni potrebna.
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7 KONSTRUIRANJE ARMATURE V PODPORNI KONSTRUKCIJI

V naslednjem poglavju bomo prikazali ko izvedbo armature v konstrukciji ter popis armagga
jekla. Na prvi sliki je prikazan prerez konstrukciy armaturo, na drugi pa celoten popis armature v
konstrukciji. Konstrukcija je linijska, potek doh# je 17,50 m.

—307/—
@ZCDIOr
— : ) D10r e=12,5 cm
Sﬁ r
(1) o1re=125em
(10)Q226 - A
g
S - S
il b
= e ®8re=12,5 cm
| @ ®12re=12,5cm
| f@ ®12r e=12,5 cm
@ ®10r e=50 cm
\\ —
_
| | | | |
+14®10r e=35cm
%397%50 / 1,40 7
2,20 /

Slika 33: Prerez podporne konstrukcije z vrisamoaauro
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] SKUPNA
1ZVLECEK ARMATURNIH PALIC DOLZINA - ()
ST OBLIKA .
ozNaka | @ | PALIC [cm] %8 | 010 | a12
[AIA
1 12 140 5796
e 12 140 100 ,JILO 392
L0
208
3 12 190|380 3 6944
208
4 10 36 ALl 216
5 10 6 600 36
600
6 10 42 252
60
7 10 140 _60_J8 193.2
8 8 140 200 |20 308
5
9 10 35 Bl |38 56
N
L6 SKUPA [m1| 308 | 7832 | 1666
SKUPAJ TEZA [kgl| 1259 | 4888 | 15327
TEZA VSEH PALIC
POD @12 414
TEZA VSEH PALIC
NAD 012 Okg
1ZVLECEK MREZNE ARMATURE
TIP CELIH TEZA TEZA
0ZNAKA|MREZE | KOS | MREZ SKICA KOS [kgl | SKUP.[kg)
10 |Qqes7 8 g8 | 220 7 37,9 303,2
420
SKUPAJ TEZA kgl 303.2
VSA ARMATURA V PODPORNI KONSTRUKCIJI 2450,6 kg

Slika 34: Popis armature za celotno podporno kaksijo
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Dipl. nal. —

8 KONSTRUIRANJE ARMATURE V OPORNI KONSTRUKCIJI

Podobno kot v sedmem poglavju bomo prikazalickanizvedbo armature v konstrukciji, s popisom
armaturnega jekla. Na prvi sliki je prikazan prekenstrukcije z armaturo, na drugi pa celoten popis

armature v konstrukciji. Konstrukcija je linijskagteka v dolZini 29,00 m

@ZCDIOr —(5)dl0re=125 em

2,90

(2)012re=125 cm
@ ®10re=12,5 cm
( @CDlOre=100 cm

73507

l

@ +12010r e=35 cm

7/ 1,00 7357257
/ 1,60 /

Slika 35: Prerez oporne konstrukcije z vrisano aunaea
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] SKUPNA
1ZVLECEK ARMATURNIH PALIC DOLIINA ()
ST. OBLIKA
oznaka | @ | paLic [cm] %8 | o0 | a12
600
1 10 60 360
2 12 232 100 ,_|'“0 614,8
25
L8
909,44
3 10 P3P 3810 m 38
4 10 10 800 60
50
5 0 | ese 05 2668
6 8 116 o Jo | 2204
J0
7 10 30 38l |ss 49,8
5%
SKUPAJ [ml| 2204 | 1646,1 | 614,8
SKUPAJ TEZA [kql| 902 | 10683 | 5656
TEZA VSEH PALIC
oD 610 17241 kg
TEZA VSEH PALIC
NAD 812 Ukg
[ZVLECEK MREZNE ARMATURE
TIP CELIH TEZA TEZA
DZNAKA|MREZE | KOS | MREZ SKICA KOS kgl | SKUP.[kq]
8 | R760 14 7 |20 (6 6 96,5 675,5
280 280
9 | Qees 14 9 220 / 39,5 855.5
285
SKUPAJ TEZA [kg] 1031

VSA ARMATURA V [OPORNI KONSTRUKCIJI

2755,1 kg

Slika 36: Popis armature za celotno oporno konstjok
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9 ZAKLJU CEK

Za izdelavo diplomske naloge na temo projekta duedipornih konstrukcij sem se odiopredvsem
zaradi svojega prispevka v dofeaokolje, kjer se bo diplomsko delo lahko uporadimi za
dokumentacijo gradbenega dovoljenja kot &gatiizra&un konstrukcij.

S samo nalogo sem se postavil v vlogo projektakitge sodeloval pri vseh korakih nastajanja
projekta, od terenskih in laboratorijskin preisktrena, meritev na terenu, geostadi analize
konstrukcije ter dimenzioniranje armature s popisbhahko réem, da sem se pri izdelavi diplomske
naloge nad&il marsiesa, predvsem potrebne vztrajnosti pri projektirakyiticne in smiselne presoje
rezultatov, smiselne izbire podatkov in elementer e bi lahko naStevali. Predvsem pa je tukaj
nabiranje izkusenj, ki si jih moramo kot mladi inig Se veliko nabrati.

V zaklju¢ku diplomskega dela sem iztmal Se okvirno oceno projekta, ki znaSa okoli 28,00 €.
Porabilo se bo 97 hbetona in 5,2 tone armaturnega jekla.



50 Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega onrigga zidu za potrebe sklatigja lesa.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradidévo, Smer operativno gradbenistvo.

10 VIRI

Beg, D. (ur.), Pogaik, A. (ur.), 2009. Prirénik za projektiranje gradbenih konstrukcij po ewdk
standardih. Ljubljana, InZenirska zbornica Sloweni.077str.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12: 2004, Geoteéhai preiskovanje in preskuSanje — Laboratorijsko
preskuSanje zemljin — 12. del: Ugotavljanje Attedoeih meja plastinosti (ISO/TS 17892-12:2004)

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-2: 2004, Geotehni preiskovanje in preskuSanje — Laboratorijsko
preskuSanje zemljin — 2. del: Ugotavljanje gosthitibnozrnatih zemljin (ISO/TS 17892-2:2004)

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7: 2004, Geoteéhni preiskovanje in preskuSanje - Laboratorijsko
preskuSanje zemljin - 7. del: Enoosnitlapreskus drobnozrnatih zemljin (ISO/TS 17892-040

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-10: 2004, Geoteéhai preiskovanje in preskuSanje — Laboratorijsko
preskuSanje zemljin — 10. del: Neposredni strizasgus (ISO/TS 17892-10:2004)

SIST EN 1997-1: 2005, Evrokod 7: Geotefmu projektiranje — 1. del: SploSnha pravila.

SIST EN 1997-1: 2005/A101: 2006, Evrokod 7: Geoi&hm projektiranje — 1. del: SploSna pravila —
Nacionalni dodatek

SIST EN 1992-1-1: 2005, Evrokod 2: Projektiranjéobskih konstrukcij — 1 — 1. del: SploSna pravila
in pravila za stavbe.

SIST EN 1992-1-1: 2005/A101, Evrokod 2: Projektjeahetonskih konstrukcij — 1 — 1. del: Splo3na
pravila in pravila za stavbe.

Logar, J., 2011. Geotelime gradnje: Oporne in podporne konstrukcije. Lputdj, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za gredbenistvo in geodezijo.

http://ucilnical112.fgqg.uni-
li.si/file.php/131/Predavanja Janko/PODPORNE KONSKRIJE 2011la.pdf

(Pridobljeno 11.7.2012)



Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega in oggairzidu za potrebe sklatkhja lesa. 51
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradid¢vo, Smer operativno gradbenistvo.

Hoek, E., 2006. Practical Rock Engineering. Nortnvouver, Evert Hoek Consulting Engineer Inc.

http://www.rockscience.com/hoek/corner/PracticalciRd&Engineering.pdf (Pridobljeno 11.7.2012)

Plentar, M., Poljsak, A., Siki, D. 1973. Osnovna geoloska karta SFRJ 1 : 100.060na: lista
Postojna: L 33-77. Beograd, Zvezni geoloSki zaG&istr.

Plengar, M., Poljsak, A., Siki, D. 1973. Osnovna geolo3ka karta SFRJ 1 : 1001080 Postojna :
L 33-77 [Kartografsko gradivo]. Beograd, Zvezni pski zavod.






Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega in aggarzidu za potrebe skladihja lesa.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradi§tvo, Smer operativno gradbenitvo.

PRILOGA A: I1ZPIS IN IZRA CUN PREISKAV TAL

PRILOGA A.1: UGOTAVLJANJE ATTERBEGOVIH MEJA PLASTINOSTI

Lokacija: HOTEDRSICA
Objekt: PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)

RAZKOP:
GLOBINA:

OPIS ZEMLJINE: rjava glina

Datum zacetka: 21.3.2012

Datum konca:

S 21
0,50 m

/

Zemljina: CH -rjava glina, tezZko gnetna

meja zidkosti (konus 60g/60°) meja plasti¢nosti
oznake posodic 12 41 22 6 37 4 24
penetracija (mm) 6,3 8,5 9,3 11,2 13,5
6,8 8,4 9,5 10,9 131
powpreéna penetracija (mm) 6,6 8,5 94 111 13,3
masa posode m, (9)] 34,977 33,93| 34,818| 36,229 35,141| 35,379 34,166
masa posode in mokrega vzorca mp., (g)] 53,785| 68,65| 73,404| 78,357 84,287 43,228 42,683
masa posode in suhega vzorca m,,s (g)] 46,91| 55,55| 58,496 61,488| 63,733] 41,674 41,021
masa mokrega vzorca (g) | 18,808 34,72| 38,586| 42,128| 49,146 7,849 8,517
masa suhega vzorca (g)] 11,933 21,62| 23,678| 25,259 28,592 6,295 6,855
masa vode (g)] 6,875| 13,09| 14,908 16,869 20,554 1,554 1,662
viagaw (%)| 57,61 60,56| 62,96| 66,78 71,89 24,69 2425
meja zidkosti w| = 64,5 % meja plasti¢nosti wy=
245 %
naravna viaznost
viaga w (%) 344 | 335 | 357 |
povpreénaviagaw= 345 %
indeks plasti¢nostil,= 40,0 %
indeks konsistence l.= 0,75
14,0 60T=
g 12 == < N -
. EZas 1 A
g 10,0 / 40 a_é
8 g0 cH ¥
S ’ 301
= 6,0 2
55,00 60,00 6500 70,00 75,00 cLaL v MH
cl
vlaga (%) 107 / 7
o 1] ML w, (%)
0 10 20 30 40 S50 60 70 8
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PRILOGA A.2: UGOTAVLJANJE GOSTOTE DROBNOZRNATIH ZEMIN
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PRILOGA A.3: ENOOSNI TLACNI PRESKUS DROBNOZRNATIH ZEMLJIN

Lokacija: HOTEDRSICA
Objekt: PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)
RAZKOP: S1/1
GLOBINA: 0,40 m
VRSTA VZORCA: intakten
OPIS ZEMLJINE: rjava glina, tezko gnetna
PREIZKUSANEC: A

Datum zacéetka: 19.3.2012
Datum konca: 20.3.2012

Pred preiskavo:

M preizkusanca (9) | 152,3

d preizkusanca (MmM) | 38,3 38,5 38,3
N preizkusanca (MM) | 76,4 76,5 76,3
Po preiskavi:
M posode (§) 229,55
M posode+moker (J) 381,25
M posode+sun (9) 339,04
hitrost
deformacije: 1,0 mm/min d (mm) 38,4
h (mm) 76,4
Ao (cm2) 11,55521
Prostorninska teza zemljine: y= 16,92 KN/m?®
Vlaznost zemljine: W= 38,6 %
Suha prostorninska teza: Ya = 12,17 kN/m®
Napetosti v odvisnosti od deformacij
120
100 / \
—
g P4
< 60 /
&' 40 7
20 ,/
00
000 000 000 000 000 000 000
&
Enoosna tla¢na trdnost zemljine: Ou= O1,max = 108,06 kPa

Nedrenirana strizna trdnost zemljine: Cu=Qqu/2= 54,03 kPa




Zelenec, P. 2012. Projektiranje podpornega inregga zidu za potrebe sklagbfija lesa.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradidtvo, Smer operativno gradbenistvo.

Lokacija:

Objekt:

RAZKOP:
GLOBINA:
VRSTA VZORCA:
OPIS ZEMLJINE:
PREIZKUSANEC:

Datum za ¢etka:

Datum konca:

Pred preiskavo:

HOTEDRSICA
PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)

S1/1
0,40 m
intakte
rjava g
B

n
lina, tezko gnetna

19.3.2012
20.3.2012

M preizkusanca () | 146,27
d preizkusanca (MM) | 38 37,8 37,9
P preizkusanca (MM) | 75,6 75,6 75,7
Po preiskavi:
M posode (§) 229,55
M posode+moker (J) 381,25
M posode+sun (9) 339,04
hitrost
deformacije: 1,0 mm/min d (mm) 37,9
h (mm) 75,6
Ao (cm2) 11,27582
Prostorninska teza zemljine: y= 16,83 KN/m?®
Vlaznost zemljine: W = 37,8 %
Suha prostorninska teza: = 12,14 kN/m®
Napetosti v odvisnosti od deformacij
100
80 —
~ 60 / \;
©
; / \
X
o
20 //
00 S
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
€
Enoosna tla¢na trdnost zemljine: Ou= O1,max = 80,85 kPa
Nedrenirana strizna trdnost zemljine: Cu=Qqu/2= 40,43 kPa
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PRILOGA A.4: NEPOSREDNI STRIZNI PREIZKUS

Lokacija:

Objekt:
RAZKOP:
GLOBINA:

OPIS ZEMLJINE:

VRSTA VZORCA:
A=
hitrost strizenja:

vrednosti za vzorec
dimenzija vzorca:

HOTEDRSICA

PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)
S 1/3

1.3m

pesek

odsejana zrna vecja od 4 mm, ro¢no zbit v kalup
36 cm?
0,1 mm/min

60x60%20 (axbxh) mm

volumen: 72 cm?®
naravna vlaga: 6,9 %
prostorninska teza
va: 17,03 kN/m?
y: 18,21 kN/m®
Pred preiskavo: Po preiskavi:
oznaka naprave 1 2 3 M posode (9) | 52,1 48,8
m vzorec (g) 128,5 137 136 m pgsgde+m0ker (g) 192,32 195,48
m suh vzorec (g) 120,1 126,9 127,9 m posode+suh (g) 172,21 175,74
voda (g) 8,4 9,6 8,0 m vzorec () | 140,2 146,7
naravna viaga (%) 7,0 7,6 6,2 M suhvzorec (@) | 120,1 126,9
vertikalna obr. (kPa) 50 100 | 200 voda (g)| 20,1 19,7
preplavitev DA W po pre'Sk(;Z)' 16,7 15,6
200,000
150,000
g
x 100,000 1
~ | |
50,000 - —?2
4 3
,000

,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
horizontalni pomik (mm)
200,000
150,000
y #0,8112x
— 100,000 [}
o
=< 50,000
=
,000
0 50 100 150 200 250
o' (kPa)
strizna
parametra:
¢' = 39 ° c'= 0 kPa
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Lokacija: HOTEDRSICA
Objekt: PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)
RAZKOP: S 3/1
GLOBINA: 09 m
OPIS ZEMLJINE: rjava glina s peskom
VRSTA VZORCA: intakten
A= 36 cm?
hitrost strizenja: 0,002 mm/min
vrednosti za vzorec
60x60%2
dimenzija vzorca: 0 (axbxh) mm
volumen: 72 cm?®
naravna viaga: 32,4 %
prostorninska teza
ya: 13,65 kN/m®
y: 18,03 kN/m®
Pred preiskavo: Po preiskavi:
oznaka naprave 1 2 3 M posode (9) 44.4 41,28 | 63,67
174,1 | 1914
M vzorec (0) 126,61 136 135 M posode-+moker (Q) 169,4 ) ) 4,
m ©) 101, m ) 147,4 | 165,6
suh vzorec (J 92,4 106,1 9 posode+suh (J 136,79 1 1
voda (g) 34,2 295 |329 M vzorec (9) | 126,6 | 135,7 | 134,8
naravna viaga (%) 37,0 27,8 32,3 M suh vzorec (Q) 92,4 106,1 | 101,9
vertikalna obr. (kPa) 50 100 200 voda (g) 34,2 29,5 32,9
W po preiskavi
preplavitev DA (%) 37,0 27,8 32,3
160,000 | |
140,000
120,000
< 100,000
S 80,000 —— —1
= 60,000 +—
, o —_2
40,000 /-~ 5
20,000 /=
,000
,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000
horizontalni pomik (mm)
200,000
150,000
y =0,7352x + 6,6222
= 100,000
a [
=
= 50,000 /h
,000
0 50 100 150 200 250
o' (kPa)
strizna parametra:
¢ = 36,3 ° c'= 6,62 kPa
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Lokacija:

Objekt:
RAZKOP:
GLOBINA:

OPIS ZEMLJINE:

HOTEDRSICA

PROJEKT PODPORNEGA ZIDU (diplomska naloga)
S2/1

0.50 m

intakten

VRSTAVZORCA: rjava glina, tezko gnetna
A= 36 cm?
hitrost strizenja: 0,006 mm/min
vrednosti za vzorec
dimenzija vzorca: 60x60x20 (axbxh) mm
volumen: 72 cm®
naravna viaga: 34,5 %
prostorninska teza
va: 12,56 kN/m?®
y: 16,89 kN/m®
Pred preiskavo: Po preiskavi:
oznaka naprave | 1 2 3 M posode (9) | 44 41,18 |67,13
mvzgrec(g) 123,8 123 125 mpOSgde+m0ker(g) 170,25 165,41 191,45
M suh vzorec (@) | 92,1 92,3 92,1 M posode+suh (@) | 136,46 | 133,44 | 159,24
voda (g) | 31,7 30,9 |32,9 M vzorec (@) | 125,9 | 124,2 | 124,3
naravna vliaga (%) | 34,4 33,5 [35,7 M suh vzorec (@) | 92,1 92,3 92,1
vertikalna obr. (kPa) | 50 100 |200 voda (g) | 33,8 32,0 32,2
preplavitev DA W po preiskavi (%) | 36,7 34,7 35,0
100,000 ‘
80,000
‘© 60,000 e
< ZESSzoomas —
~ 40,000 5
/—"—_————f I
20,000 —/,/ 3
,000 -~
,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
horizontalni pomik (mm)
100,000
/.
80,000
y =0,535x + 13,217 _—
60,000 —
£ 40000 — |
£ ’ —
=
20,000 —
,000
0 20 40 60 80 100 120 140 160
o' (kPa)
strizna parametra:
$'= 281° ° c'= 13,22 kPa
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PRILOGA A.5: ANALIZA KAMNITE DOLOMITNE PODLAGE

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 75 MPa
GSI=73 mi=9 Disturbance factor (D)=0.7
intact modulus (Ei) = 31875 MPa
modulus ratio (MR) = 425

Hoek-Brown Criterion
mb=2042 s=0.0200 a=0501

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.590 MPa friction angle = 57.22 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.734 MPa
uniaxial compressive strength = 10.557 MPa
global strength = 16.154 MPa
deformation modulus = 12169.04 MPa
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PRILOGA B: GEOSTATI CNA ANALIZA PODPORNEGA ZIDU

1.0 Zasnova podpornega zidu, geometrijski in mateaini podatki

Geometrijski podatki:

b=
bl =
b2 =
b3 =
hl =
h2 =

0,30
0,30
0,20
1,40
0,50
0,50
3,70
2,20
4,70
0,63
4,70
0,00 °

3 333333333-3

Matrialni podatki (karakteristhe vrednosti):

Temeljna tla: Ci= 0,00 kPa
b= 39,00 °
V= 19,00 kN/m’
K= 30000 kN/m’
Zasipni material: c,= 0,00 kPa
¢,= 39,00 °
V.= 19,00 kN/m?
AB zid: Y= 25,00 kN/m®
Obtezba:
q= 15,00 kN/m?
Ratice sil na téko B:
W, fwi= 0,00 m
W, fw2 = 0,45 m
W, fwa= 0,67 m
W, Twa = -0,40 m
W5 Mws= 0,95 m
W Twe = -0,40 m
Qn h= 2,35 m
Q, r, = 0,30 m
Ear far = 1,57 m
Ean lay = 0,30 m
Epr Ipt = 021 m

h3

q

AT ST YSTYSSYSSANTLS

i
I
I
|
|
I
I
i
|
I
I
]
!

Zasipni : material
I
I
I
|
|
I
I
i
|
|
I
I
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PovrSine:

A= 1,10 m?
A,= 1,26 m?
A;= 0,42 m?
A= 5,88 m?
As = 0,15 m?

2.0 Izraéun karakteristi ¢nih vplivov

Koeficienti zemeljskih pritiskov po Rankinovi afia :

Ko= 0,23 Kp = 4,40 Ko = 0,37
Kar = 0,23 Kpr = 4,40 Kog = 0,37
Kau = 0,00 Kpu = 0,00

Karakteristéne sile:

Lastne teze:

W, = 27,50 kN/m
W, = 31,50 kN/m
W, = 10,50 kN/m
W, = 111,72 kN/m
Ws = 2,85 kN/m
W, = 21,00 kN/m

Zaledni zemeljski pritiski zaradi:

- Koristne obteZbe E 16,04 kN/m
Q, = 0,00 KN/m

- Lastne teze zemljine o= 47,74 KN/m
Ea. = 0,00 KN/m

Celni  zemeljski  pritiski

zaradi:

- lastne teZe zemljine pE= -16,57 kN/m

Delez mobilizacije pasivnega pritiska:  Eygn= 0,60
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3.0 Izra¢un projektnih vplivov

Vplivi pomnoZeni z delnimi varnostnimi faktorji:

YG.neugodn | YG ugodn« | Y0.neugodn | YQ,ugodne
Wy = 37,13] 27,50 kN/m
W, = 42,53 31,50 kN/m
Ws, = 14,18 10,50 kN/m
W, = 150,82 111,72 kN/m
Ws, = 3,85 2,85 kN/m
We, = 31,50 0,00{kN/m
Qne= 24,06 0,00/ kN/m
Qua = 0,00  0,00]{kN/m
Eahe= 64,45 47,74 kN/m
Eavie = 0,00f 0,00 kN/m
Ephe = -9,59] -7,10 kN/m

PP2-II (ugoden vertikalni vpliv)

Vy= 184,07 kN/m

Hgg = 81,41 kN/m
kNm/

Mg g = 135,22 m

Delni faktorji varnosti:

Projektni pristop 2

PP2-1 PP2-II
YG.neugodn 1,35 1,00
yG,uqodm 1,00 1,00
Y0.neugodn 1,50 1,50
Yo,ugodn 0,00 0,00
Yo 1,00 1,00
Ye 1,00 1,00
yR,v 1,40 1,40
YRt 1,10 1,10
YR, 1,40 1,40
YG;dst(EQU 1,10 1,10
Ye:stb(EQU 0,90 0,90
Yo:dst(eou 1,50 1,50

Yo:stb(EQU 0,00

0,00

PP2-I (neugoden vertikalni vpliv)

V= 279,99 kN/m
He.q = 81,41 kN/m
Mg, = 115,34 kNm/m
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4.0 Kontrola nosilnosti temeljnih tal

Vhodni podatki:

Kohezija: c= 0,00 kPa
Strizni kot: ¢ = 39,00 °
Prostorninska teza: y = 19,00 kN/m?
Nivo podtalnice: = 10,00 m
Sirina temelja: (B>L) B= 2,20 m
Dolzina temelja: L= 20,00 m
Debelina temelja: D= 0,50 m
Globina temelja: Z= 1,00 m
Naklon temeljne ploskve: a= 0,00 °
TeZa temelja + nasip: G 0,00 kN/m
Varnostni faktor teZe: 1,35

Projektni pristop 2-I :

Projektne vrednosti vplivov:

Vertikalna obremenitev: M= 279,99 KN/m
Moment v smeri
L: Mig= 0,00 KNm/m
Moment v smeri
B: Mgg = 115,34 kNm/m
Horizontalna obtezba v smeri B: ski= 81,41 kN/m
Horizontalna obtezba v smeri L: L= 0,00 kKN/m
Izracun:
Projektna
kohezija: 6= 0,00 kPa
Projektni  strizni
kot: ¢q = 39,00 °
y = 19,00 kN/m®
Ekscentrénost v smeri B: e= 0,41 m
Ekscentrénost v smeri L: e= 0,00 m
Teza tal ob
temelju: g= 19,00 kPa m = 1,94 Hv smeri B
Efektivna Sirina temelja: B'= 1,38 m m = 1,06 Hv smeri L
Efektivna dolZina temelja: L'= 20,00 m m = 1,94
Efektivha
plo&ina: A= 27,52 m?
Vertikalne obremenitve SVy= 279,99 kN/m
Horizontalne obremenitve 2Hqy = 81,41 kKN/m
Kot horizontalne sile v smeri L: 0= 90,00 °

(pravokotno na temel))

Koeficienti:

Nq = 55,96 Nc= 67,87 Ng-= 89,01
bqg = 1,00 bc= 1,00 bg= 1,00
sq = 1,04 sc= 1,04 sg= 0,98
iq= 0,51 ic= 0,51 ig= 0,36
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1,96 Hvsmeri B

1,04 HvsmerilL
1,96

Obtezba na temelj: * 279,99 kN/m
Nosilnost tal: Ry =R/IAXA' X Yrv 969,34 kN/m
Rs>Vd ok

Projektni pristop 2-I1 :
Projektne vrednosti vplivov:
Vertikalna obremenitev: M= 184,07 kKN/m
Moment v smeri
L: Mig= 0,00 KNm/m
Moment v smeri
B: Mgg = 135,22 kNm/m
Horizontalna obtezba v smeri B: ski= 81,41 kN/m
Horizontalna obtezba v smeri L: L= 0,00 kKN/m
Izratun:
Projektna
kohezija: €= 0,00 kPa
Projektni  strizni
kot: dg = 39,00 °

y = 19,00 kN/m®
Ekscentrénost v smeri B: e= 0,73 m
Ekscentrénost v smeri L: e= 0,00 m
Teza tal ob
temelju: g= 19,00 kPa
Efektivna Sirina temelja: B'= 0,73 m
Efektivna dolZina temelja: L'= 20,00 m
Efektivha
plo&ina: A= 14,62 m?
Vertikalne obremenitve V4= 184,07 kN/m
Horizontalne obremenitve 2Hy = 81,41 KN/m
Kot horizontalne sile v smeri L: 0= 90,00 °
(pravokotno na temel))
Koeficienti:
Ng = 55,96 Nc= 67,87 Ng= 89,01
bqg = 1,00 bc= 1,00 bg= 1,00
sq = 1,02 sc= 1,02 sg= 0,99
iq= 0,32 ic= 0,31 ig= 0,18
ObteZba na temelj: p~2 184,07 kN/m
Nosilnost tal: Ra =R/AXA" X Yr v 236,77 kN/m

Rs>Vd ok
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5.0 Kontrola prevrnitve zidu v to¢ki A za PP2-1 in PP2-II (EQU)

Moment prevernitve: Mev,= 138,82 kNm/m
Moment odpora: Mhp.= 200,95 KNm/m
Mprev,c < Mogp,( Ok
6.0 Kontrola zdrsa zidu za PP2-1 in PP2-II
PP2-|
Horizontalne obremenitve: 4 81,41 KkN/m
Odpor temelja na zdrs: JR 206,12 kN/m
Hyg < Ry ok
7.0 Kotrola mejnega stanja uporabnosti
Koeficienti povprénih zemeljskih pritiskov :
Zasipni  materia
1:
Kah;k(MSU) = 0,30 Kph;k (MSU)= 4,40
Kavk(MSU) = 0,00
Karekteristéne sile (MSU):
Zaledni zemeljski pritiski zaradi:
- Koristne obtezbe fusu) = 21,09 kN/m
QV(MSU) = 0,00 KN/m
Eanvsu)
- Lastne teze zemljine = 62,77 kKN/m
Ea,v(MSU)
= 0,00 kKN/m
Celni  zemeljski  pritiski
zaradi:
Ep nvsu)
- Lastne teze zemljine = -16,57 kN/m
Karakteristéni vplivi:
V= 184,07 kN/m M, = 126,33 kNm/m

e = 0,69 m > B/6 =

0,37m

PP2-II
81,41 kN/m
135,51 kN/m
ok
ok
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Delez mobilizacije pasivnega pritiska: &ysu= 0,30
Maksimalne robne napetosti: 0= 296,65 kPa
PribliZzni maksimalni posedek: Pmar = 0,0099 m
Sirina tlatene cone temelja: B* = 1,24 m
Zasuk zidu: 9= 0,46 °
Horizontalni premik zgornje tike zidu: W= 3,75 cm

Izratun pomikov za trdno dolomitno podlago:

Modul reakcije dolomita: K= 1,6E+06 kN/m’
Maksimalne robne napetosti: 0, = 296,65 kPa
Priblizni maksimalni posedek: Pmax = 0,0002 m
Sirina tla&¢ene cone temelja: B* = 1,24 m
Zasuk zidu: 9= 0,01 °
Horizontalni premik zgornje tde zidu: Y= 0,07 cm

8.0 Notranje statiéne koli¢ine v zidu in temelju

8.1 Notranje sile v zidu na mestu vpetja za
PP2-I

Projektne vrednosti zemeljski pritiskov na zid:

[PP2-1  PP2-l MSUx1,35
- Koristne obteZbe R= 21,50 21,50 25,44 kN/m
Qua = 0,00 0,00 0,00 kN/m
- Lastne teze zemljine R = 51,47 51,47 67,66 kN/m
Eave= 0,00 0,00 0,00 kN/m
Notrenje sile: Noc = -56,70 -42,00 -56,70 kKN/m
Qoo = -72,97  -72,97 93,10 kN/m

Mooc= 131,16 131,16 165,79 kNm/m
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8.1 Notranje sile v temelju

PP2-| PP2-Il MSUx1,35
Projektni moment: My = 115,34 135,22 126,33 kNm/m
Projektna osha
sila: Vy = 279,99 184,07 184,07 kKN/m
Ekscentrinost temelja: e= 0,41 0,73 0,69 m
Pogoj za malo ekscentriost: €male = 0,37 0,37 0,37 m
Sirina efektivne tléene cone: B* = 2,06 1,10 1,24 m
Maksimalne robne napetosti: 0, - 271,28 335,83 296,65 kPa
TeZa temelja: Vip= 17,50 17,50 17,50 KN/m
Teza temelja: Vi = 3,75 3,75 3,75 kN/m
TeZa zemljine desno: Vzp= 111,72 111,72 111,72 kKN/m
Teza zemljine
levo: Vz. = 2,85 2,85 2,85 kN/m
Projekne =~ vrednosti Quie= 6887 7805 69,33 KN/m
notranjih kol&in v prerezu
1-1: Mii6= 10,63 12,40 15,23 KNm/m
Projektne vrednosti Qoc= 2420 161,01 151,20 kN/m

notranjih Kkoltin v prerezu
2-2: Moo= -46,20 -89,13  -126,73 kNm/m
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PRILOGA C: GEOSTATI CNA ANALIZA OPORNEGA ZIDU

1.0 Zasnova podpornega zidu, geometrijski in mateaini podatki

Geometrijski podatki:

b= 0,25 m
bl = 1,00 m
b2 = 0,10 m
b3 = 0,25 m -+ -
hl = 0,50 m | :
h2 = 0,50 m | i '
h3 = 240 m : i Zasipni mo‘temol@
B= 1,60 m o | |
H= 3,40 m | l = |
Ah, = 0,76 m . | i Zasipni ma‘cemot@
Her = 3,52 m | :
B= 25,00 ° | | |
(: 2z ’f | : Zosipni moteriol@
Debeline zalednih slojev: r [ :
=+
2= 1,20 m 14 . ]
2= 0,80 m a B Temel jno tla
Z3= 1,40 m )
z= 3,40 m

Ll Ly

1 i JﬂLﬂ 1
b2 b b3

B L

1

Matrialni podatki (karakteristhe vrednosti):

Temeljna tla: Ci= 0,00 kPa
b= 39,00 °
yi= 19,00 kN/m®

K= 30000 kN/m3

Zasipni materia

1 C,= 0,00 kPa
d,= 39,00 °
y,= 19,00 kN/m®
Zasipni  materia
2: C, = 6,60 kPa
d,= 36,30 °
y,= 19,50 kN/m°
AB zid: Ye= 25,00 kN/m®

Obtezba: g= 10,00 kN/m?

z1

z3
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Ragice sil na téko B:

A fy = 0,00 m TT [] T
W, M2 = -0,43 m ‘ ’e -
W, Mwa = -0,27 m v N
W, wa = -0,68 m ‘
Ws  fys= -0,68 m 2 [ME—
We  fue= -0,68 m ! ‘L ‘ _qeh N
W5 Mw,7 = 0,65 m ;\L, ‘ \k
W Mg = -0,68 m Vgoy 1< T
Qn M= 1,76 m v
Q r = 0,55 m 2 ‘ A R
Ear far = 1,12'm - 501- Eph Lm
Ean lay = -0,55 m < - YO
Epr Mot = 0,25 m 7 A e’\

b1

b2 — Ly — b3

PovrSine: 1 B
A= 0,80 m?
A,= 0,73 m?
As= 0,15 m?
A= 0,23 m?
As = 0,20 m?
Ag= 0,31 m?
A, = 0,50 m?
2.0 Izraéun karakteristi ¢nih vplivov
Koeficienti zemeljskih pritiskov po Rankinovi eiis :
Zasipni  materia
1:
K, = 0,32 K, = 4,40 Ko = 0,37
Kar = 0,29 Kph = 4,40 Kog = 0,53
Kav = 0,14 Koy = 0,00
Zasipni  materia
2:
K, = 0,37 K, = 3,90 Ko = 0,41
Kat = 0,34 Kpn = 3,90 Kop = 0,58
Kay = 0,16 Koy = 0,00
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Karakteristéne sile:

Lastne teze:

W, = 20,00 kN/m
W, = 18,13 kN/m
W, = 3,63 kN/m
W, = 4,28 kN/m
Ws = 3,90 kN/m
W, = 5,98 kN/m
W, = 9,50 kN/m
Wy = 2,76 kN/m

Zaledni zemeljski pritiski zaradi:

- Koristne obtezbe x 10,59 kN/m
Q= 4,94 kN/m
- Lastne teze zemljine = 26,40 kN/m
Eo. = 12,31 kKN/m

Celni  zemeljski  pritiski
zaradi:

1= 3,83 kN/m
Q1= 1,78 kN/m
Qnz= 2,70 KN/m
Q2 = 1,26 kN/m
Qnz= 4,07 kKN/m
Qus = 1,90 kN/m
Eang = 4,34 kN/m
B = 2,02 kN/m
Ean: = 2,19 kN/m
Eav: = 1,02 kN/m
Ean: = 19,87 kN/m
Eav: = 9,27 kN/m

- lastne teZe zemljine oE= -24,12 kN/m

DeleZ mobilizacije pasivhega pritiska: Emsn= 0,60
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3.0 Izra¢un projektnih vplivov

Vplivi pomnozeni z delnimi varnostnimi faktoriji:

YG.neugodn | YG.ugodn | Y0 .neugodn | Y0,ugodne
Wi = 27,00 20,00 kN/m
W, = 24,47 18,13 kN/m
Wj, = 4,89 3,63 kN/m
Wy, = 577 4,28 kN/m
Ws, = 527, 3,90 kN/m
Ws, = 8,07 5,98 kN/m
W= 12,83 9,50 kN/m
Wg, = 4,14 0,00| kN/m
Qhe = 15,89 0,00| kN/m
Qud = 7,41 0,00| kN/m
Eah = 35,64 26,40 kN/m
Eavie = 16,620 12,31 kN/m
Epn = -13,95 -10,34 kN/m
PP2-II (ugoden vertikalni vpliv) PP2-I (neugoden vertikalni vpliv)
Vg= 89,43 kN/m Vg = 116,46 kN/m
Hpo = 41,19 kN/m Hsq = 41,19 kN/m
kNm/
Mgg = 40,14 m Mg g = 33,13 KNm/m

Delni faktorji varnosti:

Projektni pristop

2

PP2-1 _ PP2-II
yG,neuqodn 1,35 1,00
YG.ugodn 1,00 1,00
yQ,neuqodn 1,50 1,50
Yo,ugodn 0,00 0,00
Yo 1,00 1,00
Ye 1,00 1,00
YRy 1,40 1,40
YRt 1,10 1,10
YR 1,40 1,40
YG:dst(EQU 1,10 1,10
YG;sth(EQU 0,90 0,90
Yo:dstEQU 1,50 1,50

Yo:sth(EQU 0,00 0,00
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4.0 Kontrola nosilnosti temeljnih tal

Vhodni podatki:

1,95 Hv smeri B

1,05 H v smeri L
1,95

Kohezija: c= 0,00 kPa
Strizni kot: ¢= 3900°
Prostorninska
teza: y= 19,00 kN/m®
Nivo podtalnice: = 10,00 m
Sirina temelja: (B>L) B= 1,60 m
Dolzina temelja: L= 20,00 m
Debelina temelja: = 050 m
Globina temelja: Z= 1,00 m
Naklon temeljne ploskve: a= 0,00 °
TeZa temelja + nasip: G 0,00 kN/m
Varnostni faktor teze: 1,35
Projektni pristop 2-I :
Projektne vrednosti
vplivov:
Vertikalna obremenitev: AV= 116,46 kN/m
Moment v smeri
L: Mig= 0,00 KNm/m
Moment v smeri
B: Mgg = 33,13 kNm/m
Horizontalna obtezba v smeri B: ski= 41,19 KN/m
Horizontalna obtezba v smeri L: L= 0,00 kKN/m
Izracun:
Projektna
kohezija: 6= 0,00 kPa
Projektni  strizni
kot: ¢g = 39,00 °

= 19,00 kN/m®
Ekscentrénost v smeri B: e= 0,28 m
Ekscentrénost v smeri L: e= 0,00 m
Teza tal ob
temelju: q= 19,00  kPa
Efektivna Sirina temelja: B'= 103 m
Efektivna dolZina temelja: L'= 20,00 m
Efektivha
ploXina: A= 2062 m?
Vertikalne obremenitve V4= 116,46 kN/m
Horizontalne obremenitve SHy= 41,19 kN/m
Kot horizontalne sile v smeri L: = 90,00 °
(pravokotno na temel))
Koeficienti:
Ng = 55,96 Nc= 67,87 Ng-= 89,01
bqg = 1,00 bc= 1,00 bg= 1,00
sq = 1,03 sc= 1,03 sg= 0,98
iq = 0,43 ic= 0,42 ig= 0,28
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Obtezba na temelj: V4= 116,46 kN/m
Nosilnost tal: Ry =R/A" X A’ XYr v 519,29 kN/m
Rs>Vd ok

Projektni pristop 2-II :

Projektne vrednosti
vplivov:
Vertikalna obremenitev: M= 89,43 kKN/m
Moment v smeri
L: Mig= 0,00 kNm/m
Moment v smeri
B: Mgg = 40,14 KNm/m
Horizontalna obtezba v smeri B: shi= 41,19 KN/m
Horizontalna obtezba v smeri L: L= 0,00 kN/m
Izracun:
Projektna
kohezija: €= 0,00 kPa
Projektni  strizni
kot: §q = 39,00 °

y= 19,00 kN/m’
Ekscentrénost v smeri B: e= 0,45 m
Ekscentrénost v smeri L: e= 0,00 m
Teza tal ob
temelju: g= 19,00 kPa m = 1,97 Hvsmeri B
Efektivna Sirina temelja: B'= 0,70 m = 1,03 H v smeri L
Efektivna dolZina temelja: L'= 20,00 m m = 1,97
Efektivha
plo&ina: A= 1404 m?
Vertikalne obremenitve SVy= 89,43 kN/m
Horizontalne obremenitve 2Hy = 41,19 kN/m
Kot horizontalne sile v smeri L: = 90,00 °
(pravokotno na temel))
Koeficienti:
Ng = 55,96 Nc= 67,87 Ng= 89,01
bqg = 1,00 bc= 1,00 bg= 1,00
sq = 1,02 sc= 1,02 sg= 0,99
iq= 0,30 ic= 0,28 ig= 0,16
ObteZba na temelj: V= 89,43 kN/m
Nosilnost tal: Ry =R/A" X A" XYrv 209,19 kN/m

Rs>Vd ok
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5.0 Kontrola prevrnitve zidu v to¢ki A za PP2-1 in PP2-II (EQU)

Moment prevernitve: Mev,c = 32,32 kNm/m
Moment odpora: Mhp.c = 57,93 kNm/m
Mprev,c < Mogp,( Ok
6.0 Kontrola zdrsa zidu za PP2-1 in PP2-II
PP2-|
Horizontalne obremenitve: 4 41,19 kN/m
Odpor temelja na zdrs: R 85,73 kN/m
Hyg < Ry ok
7.0 Kotrola mejnega stanja uporabnosti
Koeficienti povprénih zemeljskih pritiskov :
Zasipni  materia
1
Kah;k(MSU) = 0,41 Kph;k (MSU)= 4,40
Kavk(MSU) = 0,19
Zasipni  materia
2:
Kah;k(MSU) = 0,46 Kph;k (MSU)= 3,90
Kavk(MSU) = 0,21
Karekteristéne sile (MSU):
Zaledni zemeljski pritiski zaradi:
- Koristne obtezbe fusu) = 14,78 kN/m
Quumsy) = 6,89 kN/m
- Lastne teze zemljine afRmsu = 37,05 KN/m
Ea,v(MSU‘ = 17,28 kN/m
Celni  zemeljski pritiski
zaradi:
- Lastne teze zemljine plRmsy = -24,12 kN/m
Karakteristéni vplivi:
V= 89,57 kN/m M, = 41,02 kNm/m

PP2-II
41,19
65,83

ok

kN/m
kN/m
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e = 0,46 m > B/6 = 0,27 m ok
DeleZ mobilizacije pasivhega pritiska: Evsu= 0,30

Maksimalne robne napetosti: 01 = 175 kPa

Priblizni maksimalni posedek: Pmax= 0,0058 m

Sirina tlatene cone temelja: B*= 1,03 m

Zasuk zidu: 9= 0,32 °

Horizontalni premik zgornje tke

zidu: u, = 1,93 cm

Izraun pomikov za trdno dolomitno podlago:

Modul reakcije dolomita: K= 1,6E+06 kN/m?
Maksimalne robne napetosti: o,= 174,57 kPa
Priblizni maksimalni posedek: Pmax» = 0,0001 m
Sirina tlatene cone temelja: B*= 1,03 m
Zasuk zidu: 9= 0,01 °
Horizontalni premik zgornje tke

zidu: U, = 0,04 cm

8.0 Notranje staténe koli¢ine v zidu in temelju

8.1 Notranje sile v zidu na mestu vpetja za PP2-I

Projektne vrednosti zemeljski pritiskov na zid:

| PP2-| PP2-l  MSUx1,35 |
- Koristne obtezbe R= 15,09 15,09 14,04 kN/m
Qua = 7,04 7,04 6,55 kN/m
- Lastne teze zemljine alRc = 3386 33,86 35,20 kN/m
Eave = 15,79 15,79 16,41 kN/m
Notrenje sile: Nog = -52,19 -44,58 -60,36 kN/m
Qo060 = -48,95 -48,95 -66,48 kN/m

Moo = 64,62 64,62 86,78 KNm/m
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8.1 Notranje sile v temelju

PP2-l  PP2-Il MSUx1,3%
Projektni moment: Mg= 33,13 40,14 41,02 kNm/m
Projektna osha
sila: Vy= 116,46 89,43 89,57 kN/m
Ekscentrinost temelja: e= 0,28 0,45 0,46 m
Pogoj za malo ekscentriost: €male = 0,27 0,27 0,27 m
Sirina efektivne tléene cone: B* = 1,55 1,05 1,03 m
Maksimalne robne napetosti: o,- 150,61 169,80 174,57 kPa
Teza temelja
desno: D= 3,13 3,13 3,13 kN/m
TeZa temelja levo: Vi = 12,50 12,50 12,50 KN/m
Teza zemljine desno: Vzp= 14,15 14,15 14,15 kN/m
Teza zemljine
levo: Vz. = 9,50 9,50 9,50 kN/m
Projek.t_ne g vrednosti Quic= 79,92 59,50 59,81 kN/m
notranjih koltin v prerezu
1-1: My1 48,07 43,18 64,71 kKNm/m
Projek.t_ne g vrednosti Qoo = 15,40 23,32 23,32 kN/m
notranjih koltin v prerezu
2-2: Moog= -11,97 -12,09 -16,33 kKNm/m
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PRILOGA D: KONTROLA NOSILNOSTI DOLOMITNE PODLAGE IN IZRA CUN
MODULA REAKCIJE TAL

1.0 Kontrola nosilnosti Dolomita

+—t
Podporni zid:
Focom G vdi |
Obremenitve: ‘ | ‘
My = 115,34 kNm/m |
Vg= 279,99 kN/m Rn/‘\
Podatki: ¥
Q= 10000,00 kN/m? 8
= 2,40 m 1
F—— 8 ——— -2e —
e= 0,41 m t ¢ t
B'= 1,58 m
V4= 279,99 kN/m < Ry4= 33773,86 kN/m ok
s %
Oporni zid: VJ/ W
) |
Obremenitve: i
Mg = 33,13 kNm/m I
Vg= 116,46 kN/m Ru/r
Podatki: T
Q= 10000,00 kN/m? E
B= 2,00 m +
F— B ———F— -2¢ —F
L L
e= 0,28 m ' ’ '
B'= 1,43 m
V4= 116,46 kN/m < Ry= 30665,34 kN/m ok
2.0 Ra'un modula reakcije tal za trdno dolomitno podlago
Ratun dodatnih napetosi v tleh zaradi linijske obtezbe
a
A. X
Podatki: A®
Obtezba: g= 271,29 kPa Ao A ‘
Sirina trakaste obtezbe: B*: 1,38 m
Deformacijski modul: G = 12000000,00 kPa
Plo&ina dodatnih napetosti: A, = 1947,17 kN/m?
Posedek v tiki A: Pa = 0,16 mm

Modul reakcije tal: K= 1671906,7KN/m®




