
 
 
 
   

       

 

 
 

 

2.2 Načrt s področja gradbeništva 

OPORNI ZID 

Investitor  Občina Laško 
Mestna ulica 2, 3270 Laško 

Številka projekta 154/19 

Številka načrta 193051 

Vrsta projekta PZI (projekt za izvedbo) 

Vodja projekta Jelko Kozjak, inž.grad. G-0224 

Pooblaščeni inženir  Peter Zupančič, dipl.inž.grad. G-4036 

Stanje načrta Končno 

Različica 00 

Datum januar 2020 
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1.0 Kazalo vsebine načrta s področja gradbeništva 
št. 193051 

  

S SPLOŠNI DEL 

1.0 Kazalo vsebine vodilnega načrta 

1.1 Naslovna stran načrta – OBRAZEC 1B 

1.2 Seznam sodelavcev pri izdelavi načrta 

2.0 TEHNIČNI OPISI IN IZRAČUNI 

2.1 Tehnično poročilo 

3.0 TEHNIČNI PRIKAZI 



NASLOVNA STRAN NAČRTA

PRILOGA 1B

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje
Odvajanje in čiščenje odpadne vode v porečju Savinje - občina Laško, 2. sklop Kopitarjeva 

ulica, Čopova ulica, del Ceste na Svetino, Taborje

kratek opis gradnje
Izgradnja nove kanalizacije za priključitev objektov, ki do sedaj še niso priključeni na javno 

kanalizacijo ter izgradnja manjšega črpališča. Izgradnja opornega zidu.

Seznam objektov, ureditev površin in komunalnih naprav z navedbo vrste gradnje.

vrste gradnje novogradnja - novozgrajen objekt

Označiti vse ustrezne vrste gradnje novogradnja - prizidava

rekonstrukcija

sprememba namembnosti

odstranitev

DOKUMENTACIJA

vrsta dokumentacije PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)

(IZP, DGD, PZI, PID)

številka projekta 154/19

sprememba dokumentacije

PODATKI O NAČRTU

strokovno področje načrta 2 Načrt s področja gradbeništva

številka in naziv načrta 2.3 Oporni zid

številka načrta 193051

datum izdelave 27.1.2020

ime in priimek pooblaščenega 

arhitekta, pooblaščenega inženirja
Peter Zupančič, dipl.inž.grad

identifikacijska številka G-4036

podpis pooblaščenega arhitekta, 

pooblaščenega inženirja

projektant (naziv družbe) Hidrosvet d.o.o.

naslov Kidričeva ulica 25, 3000 Celje

vodja projekta Jelko Kozjak, inž.grad.

identifikacijska številka IZS G-0224

podpis vodje projekta

odgovorna oseba projektanta Jelko Kozjak, inž.grad.

podpis odgovorne osebe projektanta

PODATKI O PROJEKTANTU

NASLOVNA STRAN NAČRTA

PODATKI O IZDELOVALCU NAČRTA
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1.2 Seznam sodelavcev pri izdelavi načrta 
  

 Peter Zupančič, dipl.inž.grad. 
Elea iC, d.o.o., Dunajska cesta 21, SI-1000 Ljubljana 

 Erik Raspet,  univ.dipl.inž.grad. 
Elea iC, d.o.o., Dunajska cesta 21, SI-1000 Ljubljana 
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2.0 TEHNIČNI OPISI IN IZRAČUNI 
  

2.1 Tehnično poročilo 
  



 
 
 

       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tehnično poročilo    

OPORNI ZID  
Številka projekta 154/19  

Številka načrta 193051  

Vrsta projekta PZI (projekt za izvedbo) 

Vodja projekta Jelko Kozjak, inž. grad.  G-0224 

Pooblaščeni inženir Peter Zupančič, univ. dipl. inž. grad.     G-4036  

Avtor Erik Raspet dipl. inž. grad  

Stanje načrta 00 

Različica 00 

Datum januar 2020 
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1 SPLOŠNO 

Sledeči dokument vsebuje tehnične opise in prikaze armaturnih načrtov vseh betonskih elementov . 

Osnovni podatki objekta : 

• OBJEKT:    Oporni zid 

• LOKACIJA:   Laško 

• DOLŽINA OBJEKTA:  cca. 51 m 

1.1 Seznam upoštevanih podlog 

[1] G.1.3.1 – SITUACIJA OPORNEGA ZIDU, HIDROSVET d.o.o., projekt št.:159/18, april 2019. 

[2] G.4.13 – KARAKTERISTIČNI PREČNI PREREZ OPORNEGA ZIDU, HIDROSVET d.o.o., projekt št.:159/18, 

april 2019. 

[3] Geotehnično poročilo za sanacijo plazu na Poti na Svetino, OZZING d.o.o., elaborat številka 1224/17, 

december 2017. 

1.2 Seznam upoštevanih standardov 

[4] Gradbeni zakon GZ (Uradni list RS, št. 61/17). 

[5] Standardi za projektiranje konstrukcij Evrokod (SIST EN). 

[6] Vsi ostali, v Republiki Sloveniji, veljavni zakoni, tehnični predpisi, standardi, pravilniki in smernice, ki 

obravnavajo projektiranje in izgradnjo objektov. 
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2 OPIS KONSTRUKCIJSKE ZASNOVE 

2.1 Podporni zid 

Podporni zid se izvede kot armirano betonska stena debeline 35cm, ki je preko povezovalne betonske grede (prereza 

B/H=65/50 cm) temeljena na mikro pilotih premera φ40 cm dolžine 3-4 m. Razmak med pilot je 1 m.  

Celotna dolžina zidu je cca. 51 m. Izvede se v treh dilatacijah po cca. 17 m. 

Podporni zid deluje kot konzola vpeta s piloti in kot taka minimalno posega v zaledje brežine in ne tangira z 

obstoječim plinovodom 

Na vidni strani zidu se izvede nasip v naklonu 2:3, ki se zaključi tik pod vrhom stene. Na kroni zidu se izvede jeklena 

varnostna ograja z držajem za pešce, skladno z zahtevo prometne ureditve. 

2.2 Opaži, obdelave in obloge vidnih betonskih elementov 

Obdelava betonski površin mora ustrezati smernicama TSC 07.111 in DBV/BDZ ter standardu EN 13670. Osnovne 

lastnosti betonski elementov: 

• Za vse zasute površine je predviden razred vidnega betona SB1 (nizke oblikovne zahteve). 

• Za vse vidne površine je predviden razred vidnega betona SB2 (običajne oblikovne zahteve). 

• Vse robove elementov je potrebno posneti s trikotno letvico dimenzije 3x3 cm. 

• Površine  v stiku z zemljino se dodatno zaščiti pred vplivom vode z 2 x hladnim bitumenskim premazom 

ali ekvivalentnim vodotesnim nanosom. 
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3 MATERIAL 

3.1 Betonski elementi  

• Podložni beton:   C12/15, XC0, Dmax=12 

• Uvrtani piloti:  C25/30, XC2, Dmax=32, c=75mm 

• Pilotna greda:   C30/37, XC4, XD1, XF2, Dmax=32, c=50mm 

• Oporni zid:   C30/37, XC4, XD1, XF2, Dmax=32, c=50mm 

Za armiranje se uporabi jeklo B 500B. 
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4 POGOJI ZA IZVEDBO KONSTRUKCIJ 

4.1 Izvedba betonske konstrukcije 

Armiranobetonska konstrukcija se mora izvajati v skladu s standardom SIST EN 13670, medtem ko mora biti betonska 

mešanica v skladu s SIST EN 206-1 in SIST 1026. Vsa armatura mora ustrezati merilom, postavljenim s standardom 

SIST EN 10080. 

Pred betoniranjem se mora izdelati projekt betona, ki točno definira recepturo betona za namensko uporabo. 

Projekt betona mora potrditi vodja projekta.  

4.1.1 Vodotesnost betona 

Stena opornega zidu se izvede z vodotesnim betonom. Uporabi se lahko zunanje ali notranje tesnilne trakove, ki 

ustrezajo razredu vodnega pritiska W1. 

Predlagamo uporabo sistema Sika KAB (greda stena KAB125, delovni stik stena-stena KAB 175S). 

4.1.2 Splošno 

Betonska dela je potrebno izvajati v času, ko temperatura ozračja na mestu vgrajevanja betona ne pade pod 5°C in 

ne preseže 30°C v brezvetrju. Če so razmere drugačne, se pri vgradnji betona izvaja posebne ukrepe. 

• Pred vgrajevanjem svežega betona je potrebno opaže in dele, kjer se betonira očistiti nesnage (odpadke žic, 

žaganje, itd.). Z natančno izvedbo in tesnjenjem opaža je potrebno zagotoviti vodo neprepustnost opaža. 

• Hidratacijska temperatura betona ne sme biti višja od +30° in ne nižja od +5°. V primeru vgradnje betona izven 

dopustnih mej je potrebno zagotoviti posebne ukrepe za zaščito betona. 

• Prosti pad betona z žleba avto-mešalca ali cevi črpalke ne sme presegati 1.5 m. 

• Vgrajevanje betona mora biti organizirano tako, da se z nasledim betonom betonira najkasneje v eni uri (pod 

15°C pa prej kot 90 min), da ne bi prišlo do »hladnih stikov«. 

• Med vibiranjem zgornjega sloja se mora iglo potiskati tudi v nižji sloj, da se revibrira, hkrati pa dobro zgosti stik 

sosednjih dveh slojev. 

• Neposredno po betoniranju je treba beton zaščititi pred prehitrim sušenjem, ohlajevanjem, padavinami in 

mehanskimi poškodbami, ki lahko spremenijo notranjo strukturo in sprijemnost betona. Za ustrezno zaščito 

betona se šteje prekritje betona s ponjavami kot so: z vodno nasičena tkanina (FILC), nepropustna folija (PVC 

ali PE), itd. 

• Za vodotesne betone se uporabi zaščito pred izsuševanjem z vodo nasičenim filcem ter dodatnim prekritjem z 

PVC folijo. Takšna zaščita mora trajati vsaj 10 dni po zabetoniranju. 

• Minimalni čas negovanja je 7 dni ali čas, ko beton doseže 50 % projektirane tlačne trdnosti, za vodotesne betone 

pa vsaj 70 % projektirane tlačne trdnosti oz. minimalno 10 dni. 

• Stene, stebri in stranice temeljev se lahko razopažijo po 3 dneh oz. ko je minimalna dosežena tlačna trdnost 

betona 40% projektne. 
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5 DOKAZ MEHANSKE ODPORNOSTI IN STABILNOSTI 

5.1 Računski model 

Modeliramo eno dilatacijsko polje dolžine 17m. Zid višine 1,0 m modeliramo s ploskovnimi elementi debeline 35 cm, 

pilotno gredo višine 0,5 m modeliramo s ploskovnimi elementi debeline 65cm in pilote dolžine 3,5 m modeliramo z 

linijskimi elementi okroglega prečnega prereza s premerom 40 cm. 

Podporo zemljine v horizontalni smeri modeliramo s tlačnimi vzmetmi po višini pilota. Koeficient vzmeti in pozicije 

teh so razvidne iz poročila iz programa. 

5.2 Obtežba 

5.2.1 Lastna teža 

Lastno težo program obravnava samodejno in je upoštevana v vseh obtežnih primerih. 

5.2.2 Obtežba zemljine 

Iz geološkega geomehanskega poročila privzamemo vrednosti nasipa, s katerim je obremejen ploskovni del 

konstrukcije: 

- Specifična teža: 22,0 kN/m3 

- Kohezija: 0,0 

- Strižni kot zemljine 30,0° 

Ploskovni del konstrukcije (zid in pilotno gredo) obremenimo z mirnim zemeljskim pritiskom nasipa, s katerim je 

zasuta konstrukcija. Velikost obtežbe je (11,0 kN/m3 × h), pri čemur h predstavlja globino nasipa v metrih (vrh nasipa 

je enak vrhu zida). 

5.2.3 Prometna obtežba 

Prometno obtežbo smo upoštevali skladno s standardom DIN 1072. Ocenjujemo, da se nam lahko pojavi samo vozilo 

tipa SLW 30 (masa 30 t) širine 3 m in dolžine 6 m (površina vozila 18 m2). Skupna ekvivalentna obtežba znaša 

300/3/2=16,67 kN/m2. Obtežbo upoštevamo kot enakomerno porazdeljeno po celotni višini zidu in pilotne grede, 

hkrati pa upoštevamo, da se obtežba vozil na zid prenaša preko strižnega kota zemljine. Tako izračunana obtežba 

znaša q = 8,33 kN/m2. 

5.2.4 Temperaturna obremenitev 

Obravnavamo možnost dodatnih napetosti v zidu zaradi sprememb temperature po debelini zidu. Obravnavamo dva 

primera in sicer: 

- Poletna varianta – nezasuti del zidu se ogreje za T = 10 °C glede na notranjega. 

- Zimska varianta – nezasuti del zidu se ohladi za T = 10 °C glede na notranjega. 

5.2.5 Reologija betona 

Krčenje betona upoštevamo kot spremembo temperature za T = -12 °C po celotni debelini zida in pilotne grede. 
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5.3 Rezultati računske analize 

Kontrola tlačnih napetosti v betonu skladno s  SIST EN 1992-1, poglavje 7.2 

• Tlačne napetosti smo omejili na 0,6*fck pri karakteristični obtežbi in na 0,45*fck pri navidezno – stalni 

kombinaciji. Napetost se je zmanjšala na račun povečanj debeline elementov. 

• Rezultati napetosti so razvidni v izpisu globalnega računskega modela. 

 

Kontrola nateznih napetosti v armaturi skladno s  SIST EN 1992-1, poglavje 7.2 

• Natezne napetosti smo omejili na 0,8*fyk pri karakteristični obtežbi »SLS rare«. Napetost se je zmanjšala na 

račun povečanj količine armature v nateznih conah. 

• Rezultati napetosti so razvidni v izpisu globalnega računskega modela. 

• Dodatna armatura za omejitev nateznih napetosti je že upoštevana v rezultatih računske armature. 

 

Kontrola širine razpok skladno s SIST EN 1992-1, poglavje 7.3.4 (direktni izračun) 

• Širino razpok smo omejili glede na izpostavljenost betonskega elementa ter njegovo funkcijo. 

• Pri elementih iz vodo nepropustnega betona smo razpoke omejili na wmax=0,20 mm.  

• Dodatna armatura za omejitev širine razpok je že upoštevana v rezultatih računske armature. 

5.3.1 Zaključek 

Na podlagi detajlne računske analize mehanske odpornosti in stabilnosti ugotavljamo, da izbrana zasnova nosilne 

konstrukcije zagotavlja ustrezno stabilnost, nosilnost in varnosti pred porušitvijo ter ustrezno uporabnost objekta. 

V nadaljevanju sledi izpis iz statičnega programa Tower. 
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6 STATIČNI IZRAČUN (Izpis iz programa Tower) 



Tower - 3D Model Builder 7.0 - x64 Edition Registered to Biro Pi Radimpex - www.radimpex.rs 

Vhodni podatki - Konstrukcija 

P
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Vzdolžni pogled

 

 Dispozicija okvirjev
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Tabele materialov 
No Naziv materiala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 C 30/37 3.300e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7 0.20 

 

Seti plošč 
No d[m] e[m] Material Tip preračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.350 0.175 1 Tanka plošča Izotropna    

<2> 0.650 0.325 1 Tanka plošča Izotropna    

 

Seti gred 

 
Set: 1   Prerez: D=40, Fiktivna ekscentričnost 

 

Mat. A1 A2 A3 I1 I2 I3 
1 - C 30/37 1.257e-1 1.131e-1 1.131e-1 2.513e-3 1.257e-3 1.257e-3 

 

Seti točkovnih podpor 
 K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3 

1 1.000e+10 1.000e+10 2.000e+4    

2 [NL+] 2.500e+3 [NL+] 2.500e+3     
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Vhodni podatki - Obtežba 

 

Lista obtežnih primerov 
LC Naziv 

1 LT (g) 

2 Zemljina 

3 Promet 

4 Krčenje 

5 Temperatura - Poletje 

6 Temperatura - Zima 

7 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIII 

8 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIII+IV 

9 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIII+IV+0.9xV 

10 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIII+IV+0.9xVI 

11 Komb.: I+II+III 

12 Komb.: I+II+III+IV 
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Statični preračun 
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Dimenzioniranje (beton) 

14.7214.65 13.4913.9714.14 14.1214.07 15.4015.16

Aa - sp.cona - Smer 1 [cm²/m]

0.00

2.20

4.40

6.60

8.80

11.00

13.20

15.40

 Merodajna obtežba: 7-10
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=5.00 cm

 Aa - sp.cona - Smer 1 - max Aa1,s= 15.40 cm²/m
 Okvir: Vzdolžni pogled

6.62 7.487.51

Aa - sp.cona - Smer 2 [cm²/m]

0.00

1.07

2.15

3.22

4.29

5.36

6.44

7.51

 Merodajna obtežba: 7-10
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=5.00 cm

 Aa - sp.cona - Smer 2 - max Aa2,s= 7.51 cm²/m
 Okvir: Vzdolžni pogled

-16.80-16.55

Aa - zg.cona - Smer 1 [cm²/m]

-16.80

-14.40

-12.00

-9.60

-7.20

-4.80

-2.40

0.00

 Merodajna obtežba: 7-10
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=5.00 cm

 Aa - zg.cona - Smer 1 - max Aa1,z= -16.80 cm²/m
 Okvir: Vzdolžni pogled

-4.31-4.59 -4.93-4.96

Aa - zg.cona - Smer 2 [cm²/m]

-4.97

-4.26

-3.55

-2.84

-2.13

-1.42

-0.71

0.00

 Merodajna obtežba: 7-10
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=5.00 cm

 Aa - zg.cona - Smer 2 - max Aa2,z= -4.96 cm²/m
 Okvir: Vzdolžni pogled

 7.46  7.06 

 7.12  7.11 
 7.07 

 7.02 

 7.01  7.04  7.05  7.04  7.02 

 7.03 
 7.09 

 7.50 

 7.13  7.14 

 7.10 

 Merodajna obtežba: 7-10
 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500N

 Armatura v gredah: max Aa2/Aa1= 7.50 cm²
 Okvir: Vzdolžni pogled
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Greda 2072-1428 
EC 2 (EN 1992-1-1:2004) 
C 25  (γC = 1.50, γS = 1.15) [SP] 
S500N  
Dimenzioniranje skupine obtežnih 
primerov: 7-10 (MSN) 

li,2 = 3.50 m (λ2 = 35.00) 
li,3 = 3.50 m (λ3 = 35.00) 
Nepomična konstrukcija 
 
 
Prerez 1-1    x = 1.75m 

 
 
Merodajna kombinacija za upogib: 
1.00xIX 
N1u = -31.09   kN 
M2u = -42.30   kNm 
M3u = -0.42   kNm 

Povečanje upogibnega momenta zaradi uklona 
Δe2 = 2.0<e0> + 0.0<eII> = 2.0 cm 
|ΔM2| = 0.62   kNm 
Δe3 = 2.0<e0> + 0.0<eII> = 2.0 cm 
|ΔM3| = 0.62   kNm 
 
Merodajna kombinacija za strig: 
1.00xX 
T2u = 0.18   kN 
T3u = 12.24   kN 
M1u = 0.00   kNm 
 
εb/εa = -3.500/9.242 ‰ 
Aa1 = 6.15   cm² 
Aa2 = 0.00   cm² 
Aa3 = 0.00   cm² 
Aa4 = 0.00   cm² 
Aa,st = 0.00   cm²/m  (m=2) 
[Osvojeno Aa,st = Ø8/15(m=2) = 3.35 cm²/m] 

 

Procent armiranja: 0.98% 
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3.0 TEHNIČNI PRIKAZI 
  

 
NAČRTI ZAKOLIČBE 

 

00.CL.WL.0001 Zakoličba pilotne grede 

 
OPAŽNI NAČRTI 

 

00.FD.WL.0001 Oporni zid, pilotna greda, piloti 

 
ARMATURNI NAČRTI 

 

00.RD.WL.0001 Oporni zid, pilotna greda, piloti 










