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AND ANCHORED SHEET PILE WALLS

BOSTJAN PULKO, astist., dipl.gradb. in%., Katedra za mehaniko tal z laboratorijem, FAGG
JANKO LOGAR, asist. mag., Katedra za mehaniko tal z laboratorijem, FAGG

POVZETEK: Prikazana je primerjava rezultatov elastoplastiZnih napetostno deformacijskih analiz konzolne in enkrat sidrane pilotne stene
z rezultati, ki jih dobimo s klasi¢nimi postopki, ki jih uporabljamo pri projektiranju pilotnih sten. V okviru elastoplastitne analize z metodo

konZnih elementov smo prikazali vpliv interakcije med zemljino in konstrukcijo na prerazporeditev zemeljskih pritiskov in notranjih sil v
steni.

SUMMARY: The results of elastoplastic stress - strain analyses of cantiliver and anchored sheet pile walls are compared to the results obtained

by “classical’ proceedures which are used in everyday practice when designing such structures. The elastoplastic analysis incorporated into
the finite element proceedure was used to show the effect of soil - structure interaction on the redistribution of earth pressures and internal

forces in the wall.
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Pri projektiranju konzolnih in enkrat sidranih pilotnih sten v geo-
tehni¢ni praksi najpogosteje uporabljamo klasi¥no metodo, ki te-
melji na poznavanju ru¥nih mehanizmov in kinematizma konstruk-
cije. Analizo stabilnosti pilotne stene obitajno izvajamo z upo-
tevanjem klasi¥ne teorije zdrsnih zemeljskih pritiskov. Rezul-
tat tak¥ne analize je pri konzolni pilotni steni minimalna globina
vpetja, ki zagotavlja stabilnost, in pri sidrani pilotni steni mini-
malna globina vpetja ter ustrezna sidrna sila. Ker pomikov, ki
omogotajo polno mobilizacijo aktivaih in pasivnih pritiskov, ne
moremo dopustiti, je uporaba ustreznih koli¥nikov varnosti za mo-
bilizacijo stri¥nih karakteristik edini na&in, s katerim lahko vsaj
posredno kontroliramo velikost pomikov oziroma deformacij. Po-
sledica dejstva, da so za mobilizacijo ekstremnih pasivnih pritiskov
potrebni mnogo ve&ji premiki kot za mobilizacijo aktivnih pritiskov,
je uporaba razlignih varnostnih faktorjev za pasivne in aktivne pri-
tiske. Napoved pomikov oziroma deformacij s tak¥no analizo ni
mogota, pray tako pa s tak¥nim izratunom ne moremo zajeti vpliva
deformabilnosti konstrukcije in poveZanja globine vpetja na preraz-
poreditev zemeljskih pritiskov, notranjih sil in na spremembo sile v
sidry. Ker pri tak¥ni analizi vrste pomembnih dejavnikov, ki lahko
bistveno vplivajo na varnost in predvsem na funkcionalnost kon-
strukcij, ne moremo upoStevati, so izredno pomembne izkudnje,
pridobljene pri gradnji tak¥nih objektov, in poznavanje vpliva po-
sameznih dejavnikov.

Napetostno deformacijska analiza po metodi kon&nih elementov
predstavlja orodje, s katerim lahko analiziramo vpliv posameznih
parametrov na varnost in funkcionalnost tak¥nih konstrukcij ob
uporabi ustreznih konstitucijskih modelov in parametrov, ki te
modele dolo¥ajo.

Namen prispevka je prikazati primerjavo rezultatov "klasitnih”
ratunskih analiz konzolne in enkrat sidrane pilotne stene z analizo
po MKE ob upoitevanju elastoplastiénega modela za zemljino ter

prikaz vpliva posameznih parametrov na globalno varnost, funk-
cionalnost in nenazadnje tudi na ekonomi€nost konstrukeij, ki jih
v praksi mnogokrat uporabljamo.

STATICNA ANALIZA PILOTNIH STEN

Konzolna pilotna stena

Konzolne pilotne stene so konstrukcije, pri katerih zagotovimo
ravnote¥je z vpetjem pilotov v tla. V praksi pogosto uporabljen
ratunski model temelji na upo¥tevanju ustreznega kinematizma in
na privzeti razporeditvi zemeljskih pritiskov, ki jih izratunamo z
upoltevanjem ustreznih koliénikov varnosti. Naéin deformiranja
in razporeditev aktivnih in pasivnih pritiskov sta razvidni s slike
1. Tak¥no porazdelitev, ki jo pogojuje natin deformiranja, najpo-
gosteje upostevamo pri izpeljavi ravnotenih enatb za zagotovitev
ravnote¥ja momentov in horizontalnih sil.
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Slika 1. Rafunski model za analizo konzolne pilotne stene
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RavnoteZna ena¥ba za sile v horizontalni smeri 3~ H = 0 je:
(b1 — b2)2? +2(a1 — az)z + bpz® +2ap2 + 2Py =0, (1)

momentna ravnoteZna enatba na totkoe T " M7T =0 pa:
2(by — by)z® +3(a; — az)x? +2byz° +3a22—6Pyh, = 0. (2)

Pri tem smo upo3tevali oznake s slike 1 in:

a1 = 0y Kox — 00 Kpe — 2¢am v/ Kaz — 2¢pmy/Kps + 0w 5 (3)
a3 = 00 Kp: — 003 Kas + 2camVKas + 2¢om v/ Kpz + 0w , (4)
by = 7' (Kax = Kp.) (5)
by = o/ (Kys — Kes) , (6)

kjer je:
v efektivna prostorninska te¥a zemljine ,
K, koeficient aktivnega zemeljskega pritiska na strani izkopa,
K, koeficient pasivnega zemeljskega pritiska na strani izkopa,
K, koeficient aktivnega zemeljskega pritiska na zaledni strani,
K, koeficient pasivnega zemeljskega pritiska na zaledni strani,
cqm mobilizirana vrednost kohezije (aktivno stanje),
cpm mobilizirana vrednost kohezije (pasivno stanje),
gy, vertikalna napetost na koti izkopa na povr¥ini izkopa,
ayr vertikalna napetost na koti izkopa v zaledju,
o hidrostatski tlak na koti izkopa v zaledju,
Py rezultanta vseh horizontalnih sil na zaledju nad koto izkopa,
hy rotica rezultante horizontalnih sil do kote izkopa.

Predpostavljen razpored pritiskov je obiZajno dobra aproksimacija
za raéun potrebne globine vpetja, ni pa v skladu z deformacij-
sko analizo, saj imamo v obmo&ju totke rotacije, kjer so pomiki
najmanjgi, velike napetosti. Skladnej§i z deformacijsko analizo je
alternativni postopek, ki uporablja modificiran razpored zemeljskih
pritiskov, prikazan na sliki 2.
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Slika 2. Modificiran rafunski model za analizo konzolne pilotne
stene

RavnoteZne enatbe za modificiran razpored zemeljskih pritiskov
izpeljemo podobno in jih podajamo v integralni obliki:
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RavnoteZna enatba za sile v horizontalni smeri 3 H =0 je:

z v
Py +f (a1 + brz)dz +/ {(a1 + brz)+
0 0

(M)
4 + bz +2) - (a1 +b1m)}dz -0,
¥
momentna ravnoteZna enagba na totko T 3° M7 = 0 pa:
N ¥
Piihy +[ (a1 + b12z)zdz +/ {(ay + b1z)+
0 0 (B)

zaz + b2($ «{*23—(&1 + blz)}(m + z)dz =0.

+

Vidimo, da se postopek dolotitve potrebne minimalne globine
vpetja in globine totke rotacije konzolne pilotne stene v obeh
primerih prevede na reitev sistema dveh nelinearnih ena&b, ki
ga redimo z Newtonovo metodo, Notranje sile po konstrukciji
dolotimo ob privzeti razporeditvi pritiskov in ob upo3tevanju izra-
Zunanih vrednosti za globino vpetja in toZko rotacije,

Enkrat sidrana pilotna stena

Statitni model in razporeditev zemeljskih pritiskov, ki ga uporab-
ljamo za izrafun relativno togih pilotnih sten, vidimo na shiki 3.
Aktivne pritiske zaledja na konstrukcijo prevzame sidro in pasivni
odpor zemljine na strani izkopa. Momentno ravnoteZno enatbo
izpeljemo na mesto, kjer je pritrjeno sidro. Predpostavljeni raz-
pored zemeljskih pritiskov privede do kubi¥ne enabe za potrebno
globino vpetja z, ki ¥e zagotavlja stabilnost konstrukcije.

2b12% 4 3(byhy + a1)22 + 6ayhyz + 6Pyh, =0 (9)
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Slika 3. Uporabljene oznake in rafunski model za analizo enkrat
sidrane pilotne stene

Iz ravnotefne enatbe za horizontalno smer izrazimo ¥e horizon-
talno komponento sidrne sile:

by 22

2
REZULTAT! RACUNSKIH ANALIZ

FSH = +0-12’+PH (10)

Konzoina pilotna stena

Analizirali smo konzolno pilotno steno izvedeno v homogenem ma-
terialu. Za elastoplasti¥no analizo po metodi kon&nih elemen-
tov smo uporabili Mohr-Coulombov idealno elastoplastiZni model.



Obsirno so teoretitne osnove za elastoplastino analizo pilotnih
sten po MKE podane v loenem &lanku (Logar, Pulko, 1993).

Preglednica 1. Podatki za zemljino, pilotno steno in kontaktne

elemente
Zemljina
strini kot © 28°
kohezija ¢ 3 kPa
kompresijski modul K 16666.7 kPa
strizni modul G 3571.4 kPa
elastiZni modul E. 10000 kPa
Poissonov kolinik v 0.4
Pilotna stena
povriina prereza A 0.5 m?
vztrajnostni moment I 0.01042 m*
elasti¢ni modul Ey 31.5 GPa
Kontaktni elementi
togost v normalni smeri K, 10° kPa
togost v tangentni smeri K, 3500 kPa
trenjski kot na kontaktu @' 0°(14°)
adhezijska sila Foa 0 kN

Ra&un potrebne globine vpetja smo izvedli na 3tiri na&ine:

K1  ratun po osnovni varianti razporeditve zemeljskih pri-
tiskov (slika 1) z upo3tevanjem nemobiliziranih striZnih
karakteristik

K2  rafun po modificirani varianti razporeditve zemeljskih
pritiskov (slika 2) z upo¥tevanjem nemobiliziranih striz-
nih karakteristik ' = 0°,

K1F rafun po osnovni varianti razporeditve zemeljskih pri-
tiskov (slika 1) z upo¥tevanjem mobiliziranih strinih ka-

A

rakteristik, pri €emer smo upoStevali koli¥nik varnosti
F, = 2 za kohezijo, Fy,, = 1.3 za ratun aktivnih in
Fop = 2.0 za ralun pasivnih pritiskov

K2F radun po modificirani varianti razporeditve zemeljskih
pritiskov (slika 2) z upo3tevanjem mobiliziranih striZnih
karakteristik, pri €emer smo upo¥tevali enake koliZnike
varnosti kot v primeru K1F,

Elastoplastino analizo smo izvedli za %tevilne variante globin pi-
lotne stene in tako poiskali mejni primer. Objavijamo rezultate za
naslednje tri rafunske primere:
K800 ra¥un z dol¥ino pilotne stene L, = 8 m in upoitevanjem
gladkega kontakta med zemljino in konstrukcijo (¢’ =
OU
K585 ragun~ z dolZino pilotne stene L, = 5.85 m in upoSteva-
njem gladkega kontakta (¢’ = 0°)
K585' ratun z dolfino pilotne stene L, = 5.85 m in upo3teva-
njem hrapavega kontakta (¢ = /2 = 14°)

Globina izkopa pred pilotno steno zna%a v vseh treh primerih 3 m,
globina vpetja pilotne stene pa variantno 5 m oziroma 2.85 m.
Geometrijski in materialni podatki so podani v preglednici 1.

Kot referen¥no zafetno stanje je upoX¥tevano stanje po izgrad-
nji pilotne stene pred zafetkom izvajanja izkopa (pomiki zaradi
lastne te¥e pilotov se izvidijo pred za¥etkom analize). ZaZetno
napetostno stanje v vertikalni smeri dolo¥a lastna tefa zemljine,
bo¥ne pritiske pa smo izrafunali ob upo¥tevanju koli¥nika mirnih
zemeljskih pritiskov kg = v/(1 — v). V rakunu smo uporabili de-
janske nemobilizirane strizne karakteristike ¢ in ¢. MreZa kon&nih
elementov, ki smo jo uporabili v elastoplasti¢ni analizi, je prikazana
na sliki 4.
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Slika 4. Mre#a kon&nih elementov za analizo konzolne pilotne stene po MKE
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Na slikah 5 do @ podajamo naslednje primerjave: - zemeljski pritiski na pilotno steno za primera K585 in K800 -

- deformirana in nedeformirana mreZa koncnih elemeptov pa vpliv poveZanja globine vpetja na razpored zemeljskih pritiskov
izvr&enem izkopu 3 m za primer K585. Faktor poveZanja merila (slika 7),
pomikov glede na merilo geometrije mreze je 20 (slika 5), - upogibni momenti za primera K585 in K585' - vpliv trenja med
- zemeljski pritiski na pilotno steno za primera K585 in K5'8.5 - zemljino in konstrukcijo na upogibne momente (slika 8),
vpliv trenja med zemljino in konstrukcijo na zemeljske pritiske - upogibni momenti za primera K800 in K585 - vpliv globine
(slika 6). : vpetja na upogibne momente (slika 9).
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Slika 5. Deformirana mreZa kené&nih elementov za primer K585. Faktor povetanja pomikov glede na merilo mreZe je 20
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Slika 6. Diagram zemeljskih pritiskov na pilotno steno za primera K585 in K585’ - vpliv trenja na razpored zemeljskih pritiskov
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Slika 7. Diagram zemeljskih pritiskov na pilotno steno za primera K585 in K800 - vpliv globine vpetja na razpored zemeljskih pritiskov

V preglednici 2 so podane globine vpetja, maksimalne jakosti mo-
mentov in za elastoplastiéne analize tudi horizontalni in vertikalni
pomik togke A:

Preglednica 2. Primerjava rezultatov raZunskih analiz konzolne
pilotne stene

Primer vpetje Mumaz uy! uy
(m) % (kNm) | % | (cm) | (em)

K1 2.36 | 83 379 | 125 | - -

K2 241 85 37.9 125 - -

K1F 4.98 175 121.6 | 401 - -
K2F 5.10 179 1216 | 401 - -
K585 | 2.85 100 303 | 100 | 24 | -10
K585’ | 2.85% | 100" [ 215 | 71} 12 | 00
K800 | 5.00% | 1757 | 340 | 112 | 22 | -1.1
* Globine vpetja nismo ponovno raZunali. Cilj tega rafuna je
bil primerjava rezultatov (zemeljskih pritiskov in upogibnih
momentov) za gladek oziroma hrapav kontakt med steno in
zemljino ob sicer enakih pogojih.
+ Globine vpetja nismo rafunali. Privzeta je bila vrednost,
podobna tistim, ki jih dobimo po klasi¥nem rafunu za realne
vrednosti koli¥nikov varnosti.

Primerjavo v preglednici 2 smo izvedli glede na elastoplastiZno
analizo pilotne stene z vpetjem 2.85 m in ob upo3tevanju gladkega
kontakta med steno in zemljino. Za dani primer smo z variiranjem
ratunske globine vpetja ugotovili, da predstavlja mejno stanje. V
primeru, ko smo upo3tevali koeficient trenja ' = 14°, izkazuje
izrafun bistveno manjZe pomike in momente v pilotni steni, zato
lahko sklepamo, da trenje povefuje varnost konstrukcije. Naj-
pogosteje ta ugoden vpliv trenja med konstrukcijo in zemljino
zanemarjamo. Na podlagi rezultatov lahko sklepamo, da klasi¢na

metoda s predpostavljenimi oblikami zemeljskih pritiskov v primeru
ratuna z nemobiliziranimi striZnimi pritiski daje premajhne globine
vpetja, saj se pasivni pritiski na zaledni strani dna pilotne stene ne
mobilizirajo popolno.

M (kNm/m)

Slika 8. Diagram upogibnih momentov za rafunska primera K585
in K585

V primeru rafuna z mobiliziranimi strinimi karakteristikami (K1F
in K2F) izratunani potrebni globini vpetja izkazujeta potrebno
varnost, kar je v skladu z raZunskimi koligniki varnosti. Iz rezulta-
tov elastoplastiéne analize primera K800 z raZunsko globino vpetja
5 m vidimo (preglednica 2), da so vrednosti upogibnih momen-
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tov, izratunane po klasi¥nem postopku, znatho prevelike. Nave-
dene primerjave upogibnih momentov v danem primeru ne gre
posplo¥evati, saj je stopnja mobiliziranosti aktivnih in pasivnih
pritiskov neposredno odvisna od deformabilnosti zemljine. Ce je
zemljina zelo deformabilna, so za mobilizacijo polnih aktivnih ali
pasivnih pritiskov potrebni ve&ji premiki kot pri malo deformabilni
zemljini.

M (kNm/m)

z (m)

Slika 9. Diagram upogibnih momentov za raunska primera K800
in K585

AVpIiv povetanja globine vpetja (K800) na upogibne momente je
relativno majhen. Ker je za mobilizacijo aktivnih pritiskov potre-

ben relativno majhen pomik, se pri neoviranem deformiranju dela
pilotne stene nad nivojem izkopa v zaledju vzpostavi aktivno stanje
zemeljskih pritiskov, ki ne vpliva bistveno na velikost maksimalnega
momenta (slika 9).

Sidrana pilotna stena

Analizirali smo enkrat sidrano pilotno steno, ki ¥iti izkop globine
5 m. V ralunu smo analizirali vpliv globine vpetja sidrane pi-
lotne stene na velikost sidrne sile in notranjih sil po pilotni steni,
vpliv togosti pilotne stene na prerazporeditev zemeljskih pritiskov
in notranjih sil ter izvedli primerjavo s klasi¢nim ra&unom enkrat
sidranih pilotnih sten. Vse elastoplasti¥ne analize so bile narejene
za primer gladkega kontakta med zemljino in konstrukcijo.

Preglednica 3. Podatki o pilotni steni in sidru

Podatki o pilotni steni

Primer A (m?) I(m*)
S600T /S800T 0.50 0.01042
S600P /S800P 0.20 0.00130
Podatki o sidru

As (cm?) 4.62 (12¢7)
Prosta dolZina (m) 10.0

MreZa konZnih elementov, ki smo jo uporabili za elastoplasti¢no
analizo je prikazana na sliki 10,

Izkop smo izvedli v petih fazah po 1 m, sidro pa namestimo po
izvedeni 1. fazi izkopa. V raunu nismo upoitevali prednapetja
sidra. Materialni podatki za zemljino in kontaktne elemente so
enaki kot v primeru konzolne pilotne stene in so podani v pregled-
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Slika 10, Mre¥a kon&nih elementov za analizo 1 krat sidrane pilotne stene po MKE

130



e S ST —
- e g D WORPP L S NP T e S S S —

e e R rerag W iy .

nici 1. Podatki za pilotno steno in sidro so navedeni v preglednici
3

lzvedli smo naslednje ratunske analize:
S ratun po klasi¥ni metodi z nemobiliziranimi striznimi
karakteristikami,
SF  ratun po klasiéni metodi razporeditve zemeljskih pritis-
kov z upoltevanjem mobiliziranih striznih karakteristik,

pri Zemer smo upo¥tevali kolitnik varnosti F. = 2 za
kohezijo, Fpq = 1.3 za ratun aktivnih in F;p = 2.0 za
ralun pasivnih pritiskov,
S600T rafun za globino vpetja 1 m in debelino stene 0.50 m,
S600P rafun za globino vpetja 1 m in debelino stene 0.50 m,
S800T ratun za globino vpetja 1 m in debelino stene 0.25 m,
S600P ratun za globino vpetja 1 m in debelino stene 0.50 m.

zemeljski pritiski (kPa)

-120

80 130

z (m)

Slika 11. Diagram zemeljskih pritiskov na pilotno steno za primera S600P in S600T (1

zemeljskih pritiskov

——¢— pp 600T
—*— pa 600T
—— pa+pp 600T
—*— pp 600P
—— pa 600P

—%— pa+pp 600P

m vpetja) - vpliv togosti pilotne stene na razpored

zemeljski pritiski (kPa)
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Slika 12. Diagram zemeljskih pritiskov na pilotno steno za primera S800P in S800T (3 m vpetja) - vpliv togosti pilotne stene na razpored

zemeljskih pritiskov
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Rezultati raZunskih analiz so prikazani v preglednici 4 in na slikah
11 do 17. Prikazane so naslednje primerjave:

- zemeljski pritiski na podporno konstrukeijo za primera 5600T
in S600P (slika 11) ter SBOOT in S800P (slika 12) - prikaz
vpliva togosti pilotne stene na razpored zemeljskih pritiskov,

- upogibni momenti v podporni konstrukciji za primera S600P
in S600T (slika 13) ter za primera S800P in S800T (slikal5).
Pripadajo¥a diagrama pre&nih sil sta na slikah 14 in 16. Prikaz
vpliva togosti pilotne stene na razpored notranjih sil,

- deformirana mreZa kon&nih elementov za primer S600P (slika
17).

z (m)

Slika 13. Diagram upogibnih momentov v pilotni steni za primera
S800T in S800P

1x sidrana stena

Q (kN)
-80 -60 -40 20 O 20 40 60

z (m)

Slika 14. Diagram pre&nih sil za primera S800T in S800P

V preglednici 4 podajamo primerjave izraunanih vrednosti sidrnih
sil in maksimalnih vrednosti upogibnih momentov za analize po
MKE in po klasiZnem postopku. Za analize po MKE prikazujemo
dodatno ¥e pomike toZke B.
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Preglednica 4. Primerjava rezultatov analiz sidrane pilotne stene

vpetie | Fy | Mpaz | uZ | uZ

(m) | (N) | (kNm) | em) | em)
S 1.73 (396 679 - | -
SF 3.69 (78.3| 1539 | - -
S600T | 1.00 |57.2| 78:1 /| 2.5 | 48
S600P | 1.00 |56.2| 579 | 2.5 | 4.7
SB00T | 3.00° 76.0 | 129.6 | 1.8 | 4.0
S800P | 3.00* | 67.2| 70.5 | 2.2 | 45
* Globine vpetja nismo raunali. Namenoma je bila privzeta

vetja vrednost, da analiziramo vpliv prekomernega vpetja si-

drane stene na velikost sidrne sile, upogibnih momentov ter
na prerazporeditev zemeljskih pritiskov.

Primer

M (kNm/m)

Q

z (m)

Slika 15. Diagram upogibnih momentov v pilotni steni za primera
S600T in S600P

—8%— 5600T
_ —&—— S600P
g
]
4 4
5 +
6 &

Slika 16. Diagram pre¥nih sil za primera 5600T in S600P
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Slika 17. Deformirana mre¥a konZnih elementov za primer S600P. Faktor povetanja pomikov glede na merilo mreZe je 20

V primeru $800T in S800P je ofitna razlika v stopnji mobilizacije
aktivnih zemeljskih pritiskov v zaledju konstrukeije (slika 12). Glo-
bina vpetja stene je tolikina, da ne dovoljuje premikov, ki bi
omogo¢ili zmanjSanje zalednih zemeljskih pritiskov do mejnih ak-
tivnih vrednosti. Prav tako je opazno, da se pasivni pritiski zaradi
velike globine vpetja ne mobilizirajo v celoti. Vpliv navedenega
se kaZe v velikih razlikah pri sidrni sili (preglednica 4) in upogib-
nih momentih kot lahko vidimo iz diagrama upogibnih momentov
(slika 13).

Primera S600T in S600P predstavljata mejno stanje stabilnosti.
Vpliv togosti na zemeljske pritiske (slika 11} in sidrno silo je maj-
hen, zmanj$a pa se tudi vpliv na upogibne momente v konstrukeiji
(slika 15). Pripadajote preZne sile v pilotni steni so prikazane na
sliki 16, na sliki 17 pa %e deformirana mrefa konZnih elementov za
ratunski primer S600P.

Iz diagramov zemeljskih pritiskov, upogibnih momentov in in vred-
nosti sidrnih sil je ofitno, da povetanje globine vpetja omejuje ve-
likost pomikov, kar rezultira v povefanih aktivnih zemeljskih pri-
tiskih, to pa povzroti povetanje sidrne sile, prenih sil in upogib-
nih momentov v konstrukeiji. Povefanje globine torej povzroti
poveZanje globalne varnosti konstrukeije (globalna stabilnost, pre-
vernitev, dvigi terena na strani izkopa pred pilotno steno, itd.),
istofasno pa se zmanj%a varnost same pilotne stene in sider saj se
poveZajo notranje sile in preti nevarnost izgube lokalne stabilnosti
posameznih konstrukcijskih elementov pilotne stene,

Iz primerjave rezultatov elastoplastiZnih analiz in rezultatov, dob-
ljenih s klasizno metodo, lahko sklepamo, da smo pri uporabi us-
treznih varnostnih koli&nikov na varni strani. Priizratunu s polnimi
nemobiliziranimi striznimi karakteristikami smo pri globini vpetja

in upogibnih momentih na varni strani, sidrne sile pa so lahko vetje
od rafunskih. Vzrok je v povetanju pritiskov v okolici sidra. Po-
vetanje pritiskov v okolici sidra je v splo¥nem odvisno od razmerja
med deformabilnostjo sidra in zemljine, kakor tudi od prednapetja
sidra, ki lahko povzroZi znatne prerazporeditve napetosti v zaledju
stene. Na podlagi tega lahko tudi zaklju¢imo, da sta uporaba rel-
ativno velikega varnostnega koli¢nika za dopustno sidrno silo in
preizkusna obremenitev sidra upraviena.

ZAKLJUCEK

Elastoplastitna analiza po metodi kon&nih elementov je koristen
pripomotek pri analizi pilotnih sten in omogota presojo vpliva
patametrov na deformacijsko in napetostno stanje v zemljini, v pi-
lotni steni in sidru. lzvedene analize potrjujejo teoretine osnove in
pojasnjujejo temeljni princip vpliva interakcije med zemljino in kon-
strukcijo. ZakljuZkav izvedenih analiz pa kljub temu ne gre pos-
plosevati saj je vpliv deformabilnosti zemljine na rezultate lahko iz-
jemno velik. Znatni so lahko tudi vplivi gostote mreZe konZnih ele-
mentov, izbira kon&nih elementov (stopnja interpolacije pomikov),
izbran konstitucijski model, robni pogoji, itd. Poleg tega moramo
vedeti, da tudi najbolj zahtevne rafunske analize in parametriZne
studije ne veljajo dosti, Ze jih ne potrdijo meritve na objektih.
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