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2.0 TEHNICNI OPISI IN 1ZRACUNI
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1 SPLOSNO

Sledeci dokument vsebuje tehni¢ne opise in prikaze armaturnih nacrtov vseh betonskih elementov .

Osnovni podatki objekta :

o OBJEKT: Oporni zid
o LOKACIJA: Lasko
. DOLZINA OBJEKTA: cca.51m

1.1 Seznam upostevanih podlog

[1] G.1.3.1-SITUACIJA OPORNEGA ZIDU, HIDROSVET d.0.0., projekt §t.:159/18, april 2019.

[2] G.4.13 — KARAKTERISTICNI PRECNI PREREZ OPORNEGA ZIDU, HIDROSVET d.0.0., projekt §t.:159/18,
april 2019.

[3] Geotehniéno porocilo za sanacijo plazu na Poti na Svetino, OZZING d.o.0., elaborat Stevilka 1224/17,
december 2017.

1.2 Seznam upostevanih standardov
[4] Gradbenizakon GZ (Uradhni list RS, §t. 61/17).

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

[6] Vsiostali, v Republiki Sloveniji, veljavni zakoni, tehnicni 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 $40 cm dolZine 3-4 m. Razmak med pilot je 1 m.

Celotna dolZina zidu je cca. 51 m. lzvede se v treh dilatacijah po cca. 17 m.

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

Na vidni strani zidu se izvede nasip v naklonu 2:3, ki se zakljuci tik pod vrhom stene. Na kroni zidu se izvede jeklena
varnostna ograja z drzajem za pesce, skladno z zahtevo prometne ureditve.

2.2 Opaii, obdelave in obloge vidnih betonskih elementov

Obdelava betonski povrsin mora ustrezati smernicama TSC 07.111 in DBV/BDZ ter standardu EN 13670. Osnovne
lastnosti betonski elementov:

e Zavse zasute povrsine je predviden razred vidnega betona SB1 (nizke oblikovne zahteve).

e Zavse vidne povrsine je predviden razred vidnega betona SB2 (obicajne oblikovne zahteve).

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

e Povrsine v stiku z zemljino se dodatno zasciti pred vplivom vode z 2 x hladnim bitumenskim premazom
ali ekvivalentnim vodotesnim nanosom.
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3 MATERIAL

3.1 Betonski elementi

e PodloZni beton: C12/15, XCO, Dmax=12

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

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

Za armiranje se uporabi jeklo B 500B.
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4

4.1

POGOIJI ZA 1ZVEDBO KONSTRUKCIJ

lzvedba betonske konstrukcije

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

mesanica 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 to¢no 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 1758S).

4.1.2 Splosno

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

ne preseze 30°C v brezvetrju. Ce so razmere drugacne, se pri vgradnji betona izvaja posebne ukrepe.

Pred vgrajevanjem sveZega betona je potrebno opaze in dele, kjer se betonira ocistiti nesnage (odpadke Zic,
Zaganje, itd.). Z natancno izvedbo in tesnjenjem opaZa je potrebno zagotoviti vodo neprepustnost opaza.
Hidratacijska temperatura betona ne sme biti viSja od +30° in ne niZja od +5°. V primeru vgradnje betona izven
dopustnih mej je potrebno zagotoviti posebne ukrepe za zas¢ito betona.

Prosti pad betona z Zleba avto-mesalca ali cevi ¢rpalke 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 prislo do »hladnih stikov«.

Med vibiranjem zgornjega sloja se mora iglo potiskati tudi v nizji sloj, da se revibrira, hkrati pa dobro zgosti stik
sosednjih dveh slojev.

Neposredno po betoniranju je treba beton zas(ititi pred prehitrim susenjem, ohlajevanjem, padavinami in
mehanskimi poskodbami, ki lahko spremenijo notranjo strukturo in sprijemnost betona. Za ustrezno zascito
betona se sSteje prekritje betona s ponjavami kot so: z vodno nasi¢ena tkanina (FILC), nepropustna folija (PVC
ali PE), itd.

Za vodotesne betone se uporabi zascito pred izsusevanjem z vodo nasi¢enim filcem ter dodatnim prekritjem z
PVC folijo. TakSna zascita mora trajati vsaj 10 dni po zabetoniranju.

Minimalni ¢as negovanja je 7 dni ali ¢as, ko beton doseZe 50 % projektirane tlacne trdnosti, za vodotesne betone
pa vsaj 70 % projektirane tlacne trdnosti oz. minimalno 10 dni.

Stene, stebri in stranice temeljev se lahko razopazijo po 3 dneh oz. ko je minimalna doseZena tlac¢na trdnost
betona 40% projektne.
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5 DOKAZ MEHANSKE ODPORNOSTI IN STABILNOSTI

5.1 Racunski model

Modeliramo eno dilatacijsko polje dolzine 17m. Zid visine 1,0 m modeliramo s ploskovnimi elementi debeline 35 cm,
pilotno gredo viSine 0,5 m modeliramo s ploskovnimi elementi debeline 65cm in pilote dolZine 3,5 m modeliramo z

linijskimi elementi okroglega precnega prereza s premerom 40 cm.

Podporo zemljine v horizontalni smeri modeliramo s tlaénimi vzmetmi po visini pilota. Koeficient vzmeti in pozicije

teh so razvidne iz porocila iz programa.

5.2 Obtezba

5.2.1 Lastna teZa

Lastno teZo program obravnava samodejno in je upoStevana v vseh obteznih primerih.

5.2.2 Obtezba zemljine

Iz geoloskega geomehanskega porocila privzamemo vrednosti nasipa, s katerim je obremejen ploskovni del

konstrukcije:
- Specifi¢na teza: 22,0 kN/m3
- Kohezija: 0,0
- Strizni kot zemljine 30,0°

Ploskovni del konstrukcije (zid in pilotno gredo) obremenimo z mirnim zemeljskim pritiskom nasipa, s katerim je
zasuta konstrukcija. Velikost obtezbe je (11,0 kN/m3 x h), pri é€emur h predstavlja globino nasipa v metrih (vrh nasipa

je enak vrhu zida).

5.2.3 Prometna obtezba

Prometno obtezbo smo upostevali skladno s standardom DIN 1072. Ocenjujemo, da se nam lahko pojavi samo vozilo
tipa SLW 30 (masa 30 t) Sirine 3 m in dolZine 6 m (povrsina vozila 18 m2). Skupna ekvivalentna obteZba znasa
300/3/2=16,67 kN/m2. Obtezbo upostevamo kot enakomerno porazdeljeno po celotni visini zidu in pilotne grede,
hkrati pa upoStevamo, da se obtezba vozil na zid prenasa preko striznega kota zemljine. Tako izraCunana obtezba
znasa q = 8,33 kN/m2.

5.2.4 Temperaturna obremenitev

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

primera in sicer:

- Poletna varianta — nezasuti del zidu se ogreje za AT = 10 °C glede na notranjega.

- Zimska varianta — nezasuti del zidu se ohladi za AT = 10 °C glede na notranjega.

5.2.5 Reologija betona

Kréenje betona upostevamo kot spremembo temperature za AT = -12 °C po celotni debelini zida in pilotne grede.
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5.3 Rezultati racunske analize

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

e  Tlacne napetosti smo omejili na 0,6*fck pri karakteristi¢cni obtezbi in na 0,45*fck pri navidezno — stalni
kombinaciji. Napetost se je zmanjsala na racun povecanj debeline elementov.
. Rezultati napetosti so razvidni v izpisu globalnega ra¢unskega modela.

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

o Natezne napetosti smo omejili na 0,8*fyk pri karakteristi¢ni obteZbi »SLS rare«. Napetost se je zmanjsala na
racun povecanj koli¢ine armature v nateznih conah.
o Rezultati napetosti so razvidni v izpisu globalnega racunskega modela.

. Dodatna armatura za omejitev nateznih napetosti je Ze upoStevana v rezultatih raCunske armature.

Kontrola Sirine razpok skladno s SIST EN 1992-1, poglavje 7.3.4 (direktni izracun)

o Sirino razpok smo omejili glede na izpostavljenost betonskega elementa ter njegovo funkcijo.
o Pri elementih iz vodo nepropustnega betona smo razpoke omejili na wmax=0,20 mm.

o Dodatna armatura za omejitev Sirine razpok je Ze uposStevana v rezultatih racunske armature.

5.3.1 Zakljucek

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

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

V nadaljevaniju sledi izpis iz statiCnega programa Tower.
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6  STATICNI IZRACUN (lIzpis iz programa Tower)
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Obt. 14: [MSU] 11,12

Np [m]/1000

Vzdolzni pogled
Vplivi v plod€i: max Yp= -4.89 / min Yp=-8.74 m / 1000

. 874y
-8.19

7 sl
S 764
7.0

653

-5 gg Il

5.98

54300

szl

-4.88

Obt. 14: [MSU] 11,12

Zp [m]/1000
.

(SIS BN, e e ]
[ LRI I

EREEOCE

g i Gy

B b b
= U ®

Okuvir: Vzdolzni pogled
Vplivi v gredi: max T2= 7.20/ min T2= -4.40 kN

Vzdolzni pogled
Vplivi v plod€i: max Zp= -1.41/ min Zp=-1.65m / 1000
Obt. 13: [MSN] 7-10
-37.65] -37.64] -37.63 -37.62 =37 -38.09 -38.40 -38.62 -38.75 -38.78 -38.70 -38.51 -38.22 -37.82 -37.63 -37.64 -37.65
Okuvir: Vzdolzni pogled
Vplivi v gredi: max N1= -20.78 / min N1= -38.78 kN
Obt. 13: [MSN] 7-10
-4.40 3.23 2.08 -0.93
3.72 >
2.95 > m}
208 2.24 b
2.17] -1.94 b
b
3 g d g
b
3
3 oo -0.3 -0.7 1.01 1.32 -1.63 1.94
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Obt. 13: [MSN] 7-10

Okuvir: Vzdolzni pogled
Vplivi v gredi: max Xp= 1.14/ min Xp=-0.72 m / 1000

-44.09 -37.9% -34.12 -35.25 -36.35 -36.76 -36.82 -36.77 -36.74 -36.77 -36.82 [36.76 [36.35 35.25 3412 37.99 -44.09
Okvir: VzdolZni pogled
Vplivi v gredi: max T3= 29.86 / min T3= -44.09 kN
Obt. 13: [MSN] 7-10
-48.1 -48.10
-46.26, -46.67, -46.71 -46.55, -46.33 -46.3 -46.45, -46.50. -46.45. 4631 [46.33 |-46.55. 46.1 -46.67 46.26
Okvir: VzdolZni pogled
Vplivi v gredi: max M2= 0.00 / min M2= -48.10 kNm
Obt. 13: [MSN] 7-10
4
4 Ll 10
4 4 .42 0.74 1.06 .3 1.69 2.01
4 q
R 4 4
4 4 4 4 4
| 4 L 4
Okuvir: Vzdolzni pogled
Vplivi v gredi: max M3= 5.69 / min M3= -5.86 kNm
Obt. 14: [MSU] 11,12
003 -0.14 0.26 0.37 -0.49 -0.60 -0.72
3 ' 3
3 4
3 b
b 4
3 b 4
b
b b b
b 4 b g
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Obt. 14: [MSU] 11,12

Okvir: VzdolZni pogled
Vplivi v gredi: max Yp=0.00/ min Yp=-4.89 m / 1000

Obt. 14: [MSU] 11,12

Okvir: VzdolZni pogled
Vplivi v gredi: max Zp=-1.29 / min Zp= -1.47 m / 1000
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Dimenzioniranje (beton)
Merodajna obtezba: 7-10

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

Aa - sp.cona - Smer 1 [cm?/m]
0.00
2.20
4.40
S — = — e 6.60
. =l T e 8.80
11.00
13.20
15.40

!
[ [ [S[S[

Okvir: Vzdolzni pogled

Aa - sp.cona - Smer 1 - max Aal,s= 15.40 cm?/m
Merodajna obtezba: 7-10

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

Aa - sp.cona - Smer 2 [cm?/m]
0.00
1.07
2.15
3.22
4.29
5.36
6.44
7.51

H] |

EREOO

Okvir: Vzdolzni pogled

Aa - sp.cona - Smer 2 - max Aa2,s= 7.51 cm?/m
Merodajna obtezba: 7-10

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

Aa - zg.cona - Smer 1 [cm?/m]
-16.80
-14.40
-12.00
-9.60
-7.20
-4.80
-2.40
0.00

EREOOON

Okvir: Vzdolzni pogled

Aa - zg.cona - Smer 1 - max Aal,z= -16.80 cm?/m
Merodajna obtezba: 7-10

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

Aa - zg.cona - Smer 2 [cm?/m]
-4.97
-4.26
-3.55
-2.84
-2.13
-1.42
-0.71
0.00

EREOOON

Okvir: Vzdolzni pogled

Aa - zg.cona - Smer 2 - max Aa2,z= -4.96 cm?/m
Merodajna obtezba: 7-10

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 25, S500N

cor L
LT
T
1] Il;l [1
o |‘|“|“I‘Iji‘l |
] ]_l‘;l“l
e LT
Eesaninin,
.||‘I“I‘I‘f]‘l“l
crr LT
ot LT
EERANNNN

Cor LI

eaaaniiin|
oL
..|||If]I|

Okvir: Vzdolzni pogled
Armatura v gredah: max Aa2/Aal= 7.50 cm?2
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Greda 2072-1428

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

C25 (yC=1.50,yS =1.15) [SP]
S500N

Dimenzioniranje skupine obteznih
primerov: 7-10 (MSN)

1i,2 = 3.50 m (A2 = 35.00)
1i,3 = 3.50 m (A3 = 35.00)
Nepomic¢na konstrukcija

Prerez 1-1 x=1.75m

° @815
~ (m=2)
2 8014

3 [cm]

Merodajna kombinacija za upogib:

1.00xIX

Nlu= -31.09 kN
M2u = -42.30 kNm
M3u = -0.42 kNm

Povecanje upogibnega momenta zaradi uklona

Ae2 = 2.0<e0> + 0.0<ell>=2.0 cm

|AM2] = 0.62 kNm
Ae3 = 2.0<e0> + 0.0<ell>=2.0cm
|AM3]| = 0.62 kNm

Merodajna kombinacija za strig:
1.00xX

T2u= 0.18 kN
T3u= 12.24 kN
M1lu= 0.00 kNm
eb/ea = -3.500/9.242 %o

Aal = 6.15 cm?
Aa2 = 0.00 cm?
Aa3 = 0.00 cm?
Aad = 0.00 cm?
Aa,st = 0.00 cm?m

[Osvojeno Aa,st = @8/15(m=2) = 3.35 cm?/m]

Procent armiranja: 0.98%

(m=2)
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TEHNICNI PRIKAZI

NACRTI ZAKOLICBE

00.CL.WL.0001

Zakolicba pilotne grede

OPAZNI NACRTI

00.FD.WL.0001

Oporni zid, pilotna greda, piloti

ARMATURNI NACRTI

00.RD.WL.0001

Oporni zid, pilotna greda, piloti




0.24 m?

574 mm x 420 mm
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POGOJI ZA 1ZVEDBO ARMIRANOBETONSKIH ELEMENTOV SIST EN 206-1, SIST 1026
MATERIAL ZASCITNA PLAST [mm]
ELEMENT KONSTRUKCIJE tlaéna . . vsebnost . . .
dnost izpostavljenost Koridov Drax | zunaj | notri | bo&no
Podlozni beton C12/115 XCO / / / / /
Uvrtani piloti C25/30 XC2, PV-Il Cl10°20 32 75 75 75
Pilotna greda C30/37 | XC4,XD1,XF2,PV-Il|  Cl020 32 50 50 50
Oporni zid C30/37 | XC4,XD1, XF2, PV-Il|  Cl020 32 50 50 50
ARMATURA SIST EN 10080, SIST EN 1992-1-1
razred f &
ELEMENT KONSTRUKCIJE |  oznaka duktinost [Mka’a] fy/ fyk [n/:]
vsi armiranobetonski B500 B 500 108 5500
elementi
RAZLICICA OPIS SPREMEMBE AVTOR DATUM

E’ea E a member of iC group

0.98 m?

Elea iC d.o.0., Dunajska cesta 21, SI-1000 Ljubljana

T +386 (1) 474 10 00, F +386 (1) 474 10 01, info@elea.si, www.elea.si, IZS $t. 0521

Objekt

Odvajanje in €iS€enje odpadne vode v porecju Savinje

2. sklop - Oporni zid

Investitor

Ob¢ina Lasko, Mestna ulica 2, 3270 Lasko

Vodja projekta
Jelko Kozjak, inz.grad.

Projektant nacrta E—
Elea iC, d.0.0., Dunajska cesta 21, SI-1000 Ljubljana Elea
Odgovorni vodja projekta St. projekta Vrsta projekta
Jelko Kozjak, inz.grad. G-0224 154/19 PZI
St. nagrta
193051
Pooblas¢eni inzenir Nacrt
Peter Zupandic, dipl.inz.grad G-4036 | 2 nacrts podrocja gradbenistva

Vrsta risbe

Armaturni nacrt

Izdelovalec risbe Merilo
Erik Raspet, univ.dipl.inz.grad 1:50
Ime risbe Stanje risbe
ARMATURNI NACRT :0_”:”3
Oporni zid temeljen na pilotih 00.RD.WL.0001
Datum Razli¢ica
januar 2020 00

1169 mm x 841 mm





