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SMERNICE ZA GEOTEHNICNO PROJEKTIRANJE
PODPORNIH KONSTRUKCIJ

POVZETEK: V prispevku je v skrajSani obliki prikazan geotehniéni del priporodil za projektiranje
podpornih konstrukcij. Smernice so zasnovane na osnovi priporo€il predstandardov EUROCODE ter
obsegajo geotehni¢ne in konstruktivne zakonitosti, ki jih je potrebno upo$tevati pri projektiranju. V
uvodnem delu prispevka je prikazana opredelitev vrst podpornih konstrukcij ter geotehnicna
zahtevnost. V nadaljevanju so prikazani nacini pridobivanja, interpretacija ter uporaba geotehnicnih ter
drugih pomembnih podatkov za projektiranje, v zakljuénem delu so prikazani nacini preverjanja mejnih
stanj in vsebina geotehniénega projektnega porocila.

GUIDELINES FOR GEOTECHNICAL DESIGN OF
RETAINING CONSTRUCTION

SUMMARY: In subscription is on shorter way described geotechnical part of recommendation for
designing of the retaining structures. Guidelines are conceived on the base of EUROCODE
prestandard recommendation and comprehend geotechnical and constructional lawfulness that are
necessary for designing. In introductory part of subscription is described a type definition of the
retaining structures and geotechnical pretentiousness. In continuation are described methods of
acquirement, interpretation and use of geotechnical and other important design data. In conclusion are
described the methods of checking the ultimate limit states and contents of the geotechnical project
report.
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Med podporne konstrukcije uvrd¢amo vse tipe konstruktivnih resitev, ki podpirajo zemljinske, hribinske
in druge materiale ali zadrzujejo vodo. Materialna pobocja smatramo za podprta v kolikor so formirana
v bolj strmem nagibu kot bi jih bilo mozno formirati brez podpiranja.

Opredelitev, vrste in znacaj podpornih konstrukcij

Logimo predvsem naslednje Stiri glavne tipe podpornih konstrukcij in sistemov za podpiranje pobodij:
masivne podporne konstrukcije, vpete podporne konstrukcije, sestavijene podporne konstrukcije in
sisteme podpornih objektov.

Masivne podporne konstrukcije predstavijajo masivni podporni zidovi zgrajeni iz lomljenca,
nearmiranega ali armiranega betona, temeljeni na plitvih temeljih z ali brez obeh bocnih razsiritev. Za
opredelitev bistvena lastnost masivnih podpornih konstrukcij je predvsem dejstvo, da je za njihovo
stabilnost najpomembnejsi odpor zemljin na temeljni ploskvi, med tem, ko je odpor ob boénih ploskvah
manj izrazit ter ga v nekaterih primerih v analizah sploh ne upostevamo.

Vpete podporne konstrukcije predstavijajo relativno tanki zidovi iz armiranega betona enakomerne oz.
neenakomerne debeline, jeklene in/ali lesene zagatne stene, pilotne stene, AB slopi i.p.d. Taksne
konstrukcije so lahko sidrane, z razporami ali pa le vpete v temeljna tla. Za njihovo opredelitev je
bistveni prispevek odpora zemljin na bo¢nih ploskvah za zagotavljanje potrebne stabilnosti, praviloma
nimajo izrazite temeljne ploskve, upogibna togost igra najpomemnej$o viogo pri zagotavljanju varnosti
oz. stabilnosti tak$nih podpornih konstrukcij.

Med sestavljene podporne konstrukcije pristevamo vse kombinacije konstruktivnih elementov prej
navedenih podpornih konstrukcij. Obicajno so to zagatni zidovi, sidrani AB zidovi grajeni postopoma od
zgoraj navzdol, vse sidrane konstrukcije s sidri v ve¢ razli¢nih nivojih, armirane zemljine, sidrani AB
slopi za zasgito hribinskih pobodij itd.

V posebno zahtevnih geotehni¢nih razmerah, kjer je stabilnost in obnasanje ob mejnem stanju prve
podporne konstrukcije pogojeno s stabilnostjo druge podporne konstrukcije, imamo opravka s
podpornimi sistemi. V to skupino pristevamo primere, kjer se oporne in podporne konstrukcije nahajata
v medsebojnem sodelovanju (interakciji).

Geotehniéna zahtevnost

Za opredelitev obsega potrebnih raziskav, oceno primernosti, presojo stroskov ter izbiro projektantov in
izvajalcev podpornih konstrukcij je pomembna dologitev kategorije geotehnicne zahtevnosti, ki je
odvisna predvsem od stopnje tveganja pri izvajanju del, vrste tal ter moznih posledic pri morebitnih
napakah pri projektiranju in izvedbi.

V prvo geotehniéno kategorijo pristevamo majhne in enostavne podporne konstrukcije z dejansko
visinsko razliko manj$o od 2.0 m, vendar le v takdnih primerih kadar potrebni oz. nacrtovani izkopi za
izvedbo temeljenja zagotovo ne ogroZzajo stabilnosti v smislu dodatnih deformacij in preseganja mejnih
stanj sosednjih objektov, infrastrukture, pojavov globalne nestabilnosti pobocij itd. Kategorizacija
podpornih konstrukcij v prvo kategorijo je dopustna le kadar za dejanska temeljna tla obstajajo
primerljive in dokumentirane izkusnje.

V drugo geotehniéno zahtevnostno kategorijo pristevamo podporne konstrukcije oz. njihove elemente,
kadar le ti ne predstavljajo neobitajno velikega tveganja, neobi¢ajnih in iziemno zahtevnih geotehnicnih
pogojev in obtezbenih primerov. Podporne konstrukcije uvrséene v to kategorijo zahtevajo natancno
opredeliene kvalitativne in kvantitativne geotehni¢ne podatke in analize za izpolnjevanje osnovnih
kriterijev nosilnosti in uporabnosti.

V tretjo oz. najzahtevnej$o geotehni¢no kategorijo uvrs¢amo podporne konstrukcije, ki predstavijajo
objekte izrazito velikega tveganja in posebnih zahtevnosti. Najveckrat se ta kategorija izraza z zelo
tezkimi terenskimi razmerami in/ali visokimi seizmicnimi obremenitvami (izguba trdnosti zemljin zaradi
pornih nadtlakov, pojav nestabilnosti visokih strmih pobogij, hidrodinamicne obremenitve itd.).

PODATKI ZA PROJEKTIRANJE

Pred prietkom projektiranja podpornih konstrukcij morajo biti pridobljeni natantni geodetski,
geotehniéni in drugi podatki o lokaciji predvidene podporne konstrukcije, temeljnih tal v celotni vplivni
prostornini tal predvidenega objekta, o obstojecih objektih na vplivni povrsini, geoloski zgodovini okolja,
ekologkih obremenitvah, o morebitnih pojavih povrainske nestabilnosti, podzemnih objektih, nekdanjih
in sedaj zasutih izkopih v tleh, lokaciji sedanjih in morebiti zasutih vodotokih itd.

102



Geodetske podloge

Med pomembne geometrijske podatke pristevamo naértovano koristno visino, dolzino, podatke o
umesScenosti podpornega objekta v prostoru ter geometrijske podatke lokacije.

Med nujno potrebne geodetske podatke priStevamo situacijski nacrt vplivne povrsine objekta z vsemi
na tem obmodju nahajajo¢imi se stalnimi objekti v najmanj$em dopustnem merilu M 1: 1000 s
slojniénim nadértom z visinsko distanco 1.0 m. Izdelani morajo biti geodetski vzdolZni in pre&ni profili na
obmotju podporne konstrukcije. Minimalno je potrebno izdelati vzdolzni profil v osi konstrukcije ter
preéne profile v vseh kampadah, ki so predvidene za izvedbo.

Geolosko-geotehni¢ne podloge

Vsi potrebni geotehniéni podatki za projektiranje se pridobivajo s standardiziranimi in nestandarnimi
postopki geotehnicnih raziskav. Obseg in vrsta raziskav pred projektiranjem podpornih konstrukcij
mora biti usklajena s potrjeno stopnjo geotehni¢ne zahtevnosti objekta. Za podporne konstrukcije iz
prve kategorije geotehnitne zahtevnosti je potrebna vsaj terenska verifikacija privzetih geotehniénih
karakteristik med izvajanjem del. Za drugo in tretjo kategorijo zahtevnosti obseg in vrsta raziskav
praviloma vklju€uje tri faze in sicer preliminarne, projektne in kontrolne preiskave. Pri tretji geotehniéni
kategorije se lahko uporabljajo tudi nestandardizirane preiskave.

Cilji predhodnih raziskav so: ugotavljanje splo$ne primernosti lokacije, izbor alternativ, ocena vplivov
nacrtovanega posega v prostor ter izdelava naérta projektnih in kontrolnih preiskav.

S projektnimi preiskavami je potrebno pridobiti potrebne podatke za projektiranje tehniéno pravilne,
varne in ekonomiCne podporne konstrukcije, za izbor tehnologije izgradnje ter za oceno predvidenih
tezav, ki se bodo pojavile med izgradnjo.

Cilj kontrolnih preiskav je predvsem ugotavljanje skladnosti projektnih in dejanskih pogojev in
karakteristik temeljnih tal.

GEOTEHNICNI PODATKI

Geotehnicni podatki morajo biti zbrani in pregledno prikazani v Geotehniénem poroéilu o raziskavah
temeljnih tal. Porocilo mora obsegati navedbo razpoloZljivih geotehni¢nih podatkov ter geotehniéno
oceno lokacije podporne konstrukcije in karakteristik materialov, ki se naj uporabijo za geotehniéne
analize.

Podatki naj obsegajo: kratek opis objekta s povdarkom na geotehniénih znagilnostih, geotehniéno
kategorijo, cilie in obseg raziskav, datume sondiranja, odvzemanja vzorcev in izvajanja preiskav,
postopke odvzemanja in zascite vzorcev, vrste opreme za izvajanje preiskav, podatke o talni vodi, o
sosednjih objektih, tektonskih pojavih in nestabilnosti povréja, geolosko zgodovino in geologko zgradbo
tal, lokalne izkusnje ter seizmicnost lokacije, preglednice z rezultati in podatki o vseh izvedenih
terenskih in laboratorijskih preiskavah, podatke o znagilnostih, nivojih in spremembah rezimov talne
vode, prikaz jeder sondaznih vrtin s popisom posameznih slojev in z rezultati terenskih in
laboratorijskih preiskav ter poseben prikaz rezultatov geotehni¢nih raziskav za posamezne
geotehniéne materiale.

Geotehnitna ocena lokacije mora obsegati: graficno prezentacijo projektnih podatkov o razporeditvi
posameznih slojev zemljin in polhribin v celotni vplivni prostornini podporne konstrukcije, prikazano v
geotehnicni situaciji ter v pre¢nih in vzdolznih geotehni¢nih profilih, pregledno ter grafi¢no urejene
geotehnicne podatke prilagojene zahtevam projekta, jasno podane nivoje talne vode ter pri¢akovane
sezonske spremembe ter za posamezne geotehnitne enote pregledne navedbe geotehni¢nih
karakteristik.

Za posamezne materiale je potrebno prikazati: postorninsko teZo materiala in kapljevine, nedrenirano
strizno trdnost zasiCenih koherentnih tal, parametra efektivne strizne trdnosti, deformabilnost zemljin in
hribin, pravilo plastifikacije, prepustnost itd.

Za hribine in polhribine je potrebno geotehni¢ne karakteristike prikazati z ozirom na orientacijo
diskontinuitet (v smeri padnic oz. pravokotno na smeri razpokanosti in slojevitosti) oz. lahko tudi v obliki
enotnih vrednosti (kadar smeri niso dolocljive), ki veljajo za celotni model kontinuma. Minimalni obseg
sondaznih del za podporne konstrukcije druge zahtevnostne kategorije vkljuduje izvedbo petih
sondaznih vrtin lociranih v enem pre¢nem ter v vzdolznem profilu v osi konstrukcije. Obseg preiskav
mora biti prilagojen geotehniéni zahtevnosti lokacije.
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SEIZMICNI PODATKI

Preracuni podpornih konstrukcij z ozirom na potresne obremenitve praviloma niso obicajni v
geotehni&ni praksi. Potrebni seizmi¢ni podatki za preracune so predvsem odvisni od nacina izvajanja
seizmi¢nih analiz. V splosnem lahko uporabljamo splosne metode geodinamine analize ali
poenostavljene postopke analize po t.i. kvazistati€ni metodi.

V kolikor bomo uporabljali metodo linearne ali nelinearne geodinamiéne analize moramo poznati
akceologram projektnega potresa na obravnavani lokaciji, strizno trdnost materialov ter hitrosti Sirjenja
striznih valov v vseh obravnavanih geotehni¢nih materialih.

V primerih, kadar topografija terena in razporeditev posameznih slojev ne kaZejo na kriticne
diskontinuitete v tleh, je dopustna uporaba kvazistaticne metode, kjer je potrebno dologiti projektni
pospesek tal, kolignik povecanja pospeska v odvisnosti od topografskih podatkov terena ter koliénik
nevarnosti likvifakcije zemljin. Seizmiéni pospesek se lahko dologi na osnovi intenzitete potresa, ki je
podana v seizmolo$ki karti s povratno periodo 500 let. Priporotljive vrednosti seizmiénih pospeskov so
podane v preglednici 1:

Preglednica 1: Seizmi€ni pospeski v odvisnosti od intenzitete potresov
Intenziteta VI VII Vil IX
Seizmiéni pospesek(m/s®) | 0.5 1.0 2.0 3.0

Projektni pospesek je dopustno dologiti na osnovi seizmitnega pospeska in vpliva topografskih
znatilnosti lokacije (glej EC8/5).

PRIPOROCILA ZA PROJEKTIRANJE
Metode geotehniénega projektiranja

\V geotehniéni praksi je dupustha uporaba naslednjih stiih metod geotehnicnega projektiranja
konstrukcij:

1. METODA GEOSTATICNE IN GEODINAMICNE ANALIZE

2. METODA PREDPISANIH UKREPOV

3. METODA PREISKUSNIH OBREMENITEV IN MODELNIH PREIZKUSOV

4. METODA OPAZOVALNEGA PROJEKTIRANJA

Pri projektiranju podpornih konstrukcij po opazovalni metodi, je potrebno pred pricetkom izgradnje oz.

s tehniéno dokumentacijo natanéno dolotiti oz. izpolniti naslednje pogoje:

o V kolikor je mogoge, je potrebno natanéno racunsko utemeljiti meje sprejemljivega obnasanja
konstrukcije.

e Potrebno je natanéno opredeliti in z raguni $teviléno podkrepiti realno mogoce ponasanje
konstrukcije kot npr. najve&ji mozni premiki, najvecje obremenitve oz. nadtlaki v tleh ter dokazati,
da obstaja dovolj velika verjetnost, da bodo vsi za konstrukcijo bistveni parametri, ki zagotavljajo
varnost, zanesljivost, uporabnost in trajnost konstrukcije znotraj sprejemljivin vrednosti. Dokazana
verjetnost sprejemljivega obna$anja naj bo vsaj 90%.

« Kot sestavni del izvedbenega projekta mora biti natanéno izdelan naért opazovanja (monitoringa),
kier je potrebno predvideti opazovanje oz. meritve vseh tistih parametrov, ki zagotavljajo
uporabnost in sposobnost konstrukcije za opravljanje s projektom predvidene funkcije. Z rezultati
opazovanja oz. meritvami je potrebno ugotoviti dejansko obnasanje konstrukcije v tistih zacetnih
fazah graditve, ko je e mogoce z dodatnimi ukrepi zagotoviti takdno obnasanje konstrukcije kot je
predvideno s tehni¢no dokumentacijo. Zagotovljena mora biti dovolj hitra odzivnost merilnih naprav
in postopki dodatne analize rezultatov, da je onemogo&eno nekontrolirano dogajanje na terenu.

Pri projektiranju je potrebno v naprej izdelati na¢rt ukrepov, ki se morajo med gradnjo izvajati takoj,
ko se z meritvami ugotovi ponasanje konstrukcije izven s projektom predvidenih meja.

Konstrukcijski principi pri projektiranju podpornih konstrukcij
Pri projektiranju podpornih konstrukeij je potrebno upostevati naslednje temeljne principe:

Vse podporne konstrukcije morajo biti projektirane tako, da bodo z upo$tevanjem normalnih pogojev
izvedbe, nadzora nad njo, kontrole in zagotavljanja kakovosti ter normalnega obsega vzdrzevanja
ekonomiéne in bodo sposobne opravljati s projektno nalogo predvideno funkcijo vso predvideno
Zivljensko dobo.
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S ciliem zagotavljanja ekonomi€nosti podpornih konstrukcij je le te potrebno konstruirati tako, da
zagotavljajo nepreseganje mejnih stanj z resnimi posledicami (porusitve) tudi v ekstremnih okoli§€inah
(potresi, 100 letna voda in poplave, okvare drenaznih sistemov).

Podporne konstrukcije je potrebno konstruirati tako, da bodo morebitne posledice nepredvidenih
vplivov sorazmerne vzrokom.

Pri zasnovah podpornih konstrukcij se je potrebno izogibati konstrukcijskim sistemom, ki bi lahko ob
spremembah obremenitev hipno spremenile svoje kinemati¢ne lastnosti oz. svojo stabilnost brez
predhodnega opozorila s pove¢anjem premikov, deformacij in razpok ter bi se lahko hitro porusile.

Konstrukcije morajo biti zasnovane, sprojektirane in izvedene tako, da v njihovi celotni Zivijenski dobi v
normalnih razmerah ne bo preseZeno nobeno mejno stanje, ki je definirano kot tisto splosno stanje
obremenitev in deformacij konstrukcije in tal ter arhitektonskih zahtev, ki podporni konstrukciji e
zagotavljajo izpolnjevanje s projektno nalogo predvidenih funkcij.

Projektiranje v seizmiénih podroéjih

Podporne konstrukcije morajo biti zasnovane tako, da brez bistvenih poskodb v celoti opravljajo svojo
funkcijo med in po projektnem potresu. Mejno stanje podporne konstrukcije ob potresni obtezbi je
definirano kot stanje konstrukcije, pri katerem se pojavijo nesprejemljive trajne poskodbe ali trajni
premiki podporne konstrukcije ali drse¢ih zemeljskih mas, ki so pomembni tako za konstrucijske kot
tudi za funkcionalne ucinke objektov. Mogoda je izbira vseh tipov podpornih konstrukcij, ki so
predvidene pri staticnih obremenitvah, le da so v pogojih visoke seizmiénosti pogosto potrebne
ustrezne dopolnitve. Zasipni zaledni materiali morajo biti izbrani ter zbiti tako, da je doseZena ¢im
enakomernej$a zveznost z obstojeCimi zemljinami. Drenazni sistem v zaledju podporne konstrukcije
mora brez poskodb, ki bi vplivale na trajnost in uporabnost njegovih funkcij, prenasati s projektno
obtezbo predvidene obcasne in trajne premike. Zlasti pri nekoherentnih tleh, ki vsebujejo vodo, mora
drenazni sistem zagotavljati odvajanje vode pod potencialno porusno ploskev v zaledju podporne
konstrukcije. Nosilna tla se pri delovanju projektnega potresa nikoli ne smejo priblizati stanju
likvifakcije.

GEQSTATICNA ANALIZA PODPORNIH KONSTRUKCI1J
Koncept varnosti zgrajene konstrukcije

Pred projektiranjem podpornih konstrukcij morajo biti doloceni nivoji varnosti in zanesljivosti
abravnavane podporne konstrukcije.

PriporoCila Eurocode prinasajo v geotehniéno prakso nove koncepte in zahteve na podrogju
geotehniCnega projektiranja podpornih konstrukcij. Razli¢nosti pristopa se, z ozirom na nekatere
predhodne principe (zlasti DIN, JUS in ONORM), kazejo predvsem v razlikovanju geotehniénih
zahtevnosti in v uvajanju parcialnih varnostnih koli¢nikov za obteZbe, tla in konstrukcijske elemente, ki
izvirajo iz dejstva, da mejne obremenitve, mejni odpori tal in mejni odpori konstrukcijskih elementov pri
podpornih konstrukcijah praviloma ne morejo nastopati hkrati.

PROJEKTNE ZAHTEVE

1. Podporne konstrukcije morajo biti zasnovane skladno s splognimi pravili geotehni¢nega
projektiranja, ki omogo€ajo preverjanje posameznih mejnih stanj po metodi parcialnih varnostnih
koli¢nikov in na osnovi znanstveno utemeljenih ter preizkugenih enostavnih preragunskih modelov,
ki podajajo preracunske postopke, poenostavitve ter komentarje in eksperimentalno utemeljene
nacine madifikacije dobljenih rezultatov.

2. Obseg in kvaliteta geotehni¢nih raziskav mora ustrezati zahtevnosti nacrtovane konstrukcije in v
skladnosti s stopnjo tveganja oz. ogroZenosti okolja, ljudi in materialnih dobrin.

3. Pri doloCanju projektnih kriterijev je treba upoStevati naravo in velikost konstrukcije vkljuéno s
posebnimi zahtevami, pogoje sosednijih objektov v vplivnem obmogju, pogoje tal, stanje talne vode
in lokalno seizmi¢nost.

4. Za vsako realno projektno situacijo je potrebno dokazati, da ne obstaja moznost preseganja
pripadajoCega mejnega stanja podporne konstrukcije.

5. Pri vseh podpornih konstrukcijah je potrebno upostevati sodelovanje (interakcijo) med podporno

konstrukcijo in tiemi oz. zagotoviti kompatibilnost deformacij podporne konstrukcije in tal.

Prepreceno mora biti zamakanje podporne konstrukcije.

Kadar je le to mogoce, je vselej tudi potrebno rezultate preradunov verificirati z rezultati primerljivih

izkusen;.

~No
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PRERACUNSKE SITUACIJE

P
P2.
P3.
P4.
P&.
P6.
P7.
P8.

Casovne in prostorske spremembe lastnosti tal.

Casovne spremembe nivojev talne vode, pornih nadtiakov in povrsinskih voda.

Spremembe obremenitev (vplivov) in njihovih sotasnih ucinkov (kombinacije).

Vplive izkopov, izpiranja ter erozije na ¢elni strani podporne konstrukcije.

Vplive zasipavanja in komprimiranja zasutja izza podporne konstrukcije.

Vplive predvidenih in kasneje zgrajenih objektov in dodatnih obremenitev.

Vplive obremenitev oz. vsilienih premikov zaradi posedkov, potresa, zmrzovanja ipd.

Vplive okolja, mikroklimatske pogoje in druge agresivne elemente, ki vplivajo na trajnost
podpornih konstrukcij in njenih elementov.

VPLIVI NA PODPORNE KONSTRUKCIJE
Obremenitve oz. vplivi podpornih konstrukeij so v vseh primerih znane vrednosti in so lahko posredne

ali

neposredne ter podane v obliki sil, vsilienih premikov in drugih vplivov (korozija, popuscanje

materialov, temperaturne spremembe ipd). Kot obremenitve (neposredne vplive) podpornih konstrukcij
moramo upostevati:

V1.
VZ.
V3.
V4.
V5.
VB,
V7.
V8.

Lastno teZo zemljin, hribin, vode in zacetne napetosti v tleh.

Obremenitve vode s prosto povr§ino, podzemne vode in filtracijske sile.

Lastno tezo, koristne povrsinske obremenitve ter vplive sosednjih objektov.

Vplive nasipavanja in odkopavanja tal na oz. v pobogjih in pod njimi.

Prometne obremenitve (vplive).

Vplive podzemnih gradenj, nabrekanja, kréenja materialov in klimatskih sprememb.
Vplive popud&anja , plazenja in preperevanja zemljin, potresa ipd.

Vplive zaradi temperaturnih sprememb, zmrzovanja in prednapenjanja.

METODA ANALIZE
V geotehniéni praksi vse preracune podpornih konstrukcij izvajamo po metodi mejnih stanj, ki obsega:

Slucgaj A

Sluéaj B:

Slu¢aj C:

Izbiro radunskega modela in modela vplivov za vsa ustrezna konéna mejna stanja in mejna stanja
uporabnosti.

Preverjanje, da mejna stanja niso prekoratena za predpisane vplive, lastnosti materiala in
geometrijo podporne konstrukcije. Projektne vrednosti lastnosti zemljin, konstrukcijskih materialov
in obtezb se dologijo iz karakteristiénih in reprezentativnih vrednosti v kombinaciji z delnimi in
drugimi faktorji oz. jih lahko dologimo tudi neposredno.

Zaradi parcialno zasnovanega koncepta varnosti podpornih konstrukcij je potrebna racunska
kontrola treh v osnovi povsem razli¢énih slu¢ajev:

Preseganje mejnega stanja stabilnosti podporne konstrukcije v primerih, kadar trdnost
temeljnih tal in konstrukcije ni pomembna (npr. izguba stabilnosti $katlaste podporne
konstrukcije ob vodotokih zaradi vzgona, pogoji stabilnostni teZnostnega podpornega zidu
v primeru 100 letne vi$ine vode v strugah vodotokov itd.).

Preseganje mejnih stanj nosilnosti podpornih konstrukcij oz. njenih sestavnih delov
(temeljev, zidov, sider, zagatnic, ipd.), ki so pogojena s trdnostjo konstrukcijskin
materialov.

Preseganje mejnih stanj porusitve tal v primerih, kadar trdnost oz. nosilnost elementov
podporne konstrukcije ni pomembna in v preraunih ne nastopa (praviloma je ta primer
kriticen pri dolo¢anju velikosti elementov podporne konstrukcije, nosilnosti sider, potrebni
globini vpetja, zlasti pri izvedbah sanacij vegjih plazi$¢ in pri podpiranju kriti¢no stabilnih
dolgih pobogij je ta kriterij najveckrat merodajen za dolo¢anje nosilnosti vseh elementov
podpornih konstrukei, ipd.).

Preglednica 2: Parcialni varnostni koliéniki (yn) za dokazovanje mejnih stanj z resnimi posledicami

OBREMENITVE (vplivi) KARAKTERISTIKE ZEMLJIN IN
SLUCAJI STALNE SPREMENLJIVE HRIBIN
neugodne ugodne neugodne tang(q) c Cy
A 1,00 0,95 1,50 1,10 1,30 1,20
1,35 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00
c 1,00 1,00 1,30 1,25 1,60 1,40
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» Med stalne obremenitve pristevamo vplive lastne teZze konstrukcijskih elementov in tal, talnih in
povrsinskih voda ter stalne koristne obremenitve.

= Pri dologanju projektnih obremenitev z leve in desne strani vpetih podpornih konstrukcij za slucaj
(B) s pripadajocim parcialnim varnostnim koli¢nikom pomnozimo le tisti del obremenitev, ki presega
projektne odpore ob steni konstrukcije.

Vhodni podatki
GEODETSKI PODATKI

Med geodetske podatke podpornih konstrukcijah pritevamo: nivo in precni ter vzdolzni nagib terena,
projektne vrednosti nivojev talne in povréinskih voda, globine ter potek mejnih povr§in med
posameznimi sloji zemljin in hribin, nivoje ter nagibe izkopov ter zasipov, dimenzije ter oblike temeljev
in podpornih konstrukcij. Geodetske vhodne podatke za podporne konstrukcije doloéimo na osnovi
predvidene geotehni¢ne resitve problema iz podatkov, ki so podani v situacijskem nacrtu ter v pre¢nin
in vzdolZnih geotehniénih profilih.

Pri presoji mejnih stanj porusitev je potrebno upostevati za projektne vrednosti najbolj krititne
geometrijske podatke, ki se lahko pojavijo v geotehni¢ni praksi. V analizah je potrebno upostevati tudi
bodoCe spremembe stanja terena ter predvidena izkopavanja in mozne erozijske vplive na sprednji
strani podporne konstrukcije.

V primerih, kadar je stabilnost podporne konstrukcije odvisna od pasivnih odporov s &elne strani
konstrukcije, je potrebno visinsko koto obmocja, ki nudi pasivne odpore, pri presoji mejnih stanj z
resnimi posledicami, zmanj$ati za delez svetle visine konstrukcije A,, ki mora znasati 10% svetle

visine h(m) pri prostih ter 10% viSinske razlike do najnizje podpore ali sidra pri podprtih oz. sidranih
konstrukcijah, vendar ne ve¢ kot za 0.5m.

Projektni nivoji talne vode in zlasti s potekom nivojev upostevane hidrodinamiéne obremenitve tal in
podpornih konstrukcij morajo odraZati dejansko mozne kriticne vplive proste in podzemne vode,
ugodne in neugodne vplive drenaZ in predpisanega nacina vzdrzevanja le teh, dotoke povrsinskih
voda, poplavne vplive, morebitne poskodbe infrastrukturnih naprav, vplive spremenjene vegetacije ipd.
V kolikor ni mogoce zagotoviti stalnega vzdrzevanja drenaznih sistemov, njihovih u¢inkov ni dopustno
upostevati kot trajne.

GEOTEHNICNI PODATKI

Vhodni podatki za dokazovanje varnosti in zanesljivosti podpornih konstrukeij so odvisni predvsem od
pristopa oz. nacina obravnave geotehni¢nih problemov v inZenirski praksi. Ne glede na pristop h
geotehnicnemu projektiranju moramo za celotno vplivno prostornino temeljnih tal poznati razporeditev
posameznih slojev zemljin in polhribin v celotnem vplivnem obmod&ju podporne konstrukcije ter vse za
preratune pomembne fizikalne karakteristike posameznih geotehniénih materialov.

Pri hribinah in polhribinah je potrebno geotehni¢ne karakteristike podajati z ozirom na orientacijo
diskontinuitet (v smeri padnic oz. pravokotno na smeri razpokanosti in slojevitosti) oz. lahko tudi v obliki
enotnih vrednosti (kadar smeri niso dolo¢ljive), ki veljagjo za celotni model kontinuma. Vplivi
diskantinuitet v hribinskih masah morajo v tak&nih primerih biti upo$tevani z modelnimi koliéniki (Ysa), ki
morajo biti izbrani tako, da bo pri morebitnem preseganju mejnih stanj, verjetnost slabsih karakteristik
hribin in polhribin manj$a od 5%.

Projektne vrednosti geotehnicnih karakteristik zemljin in hribin morajo biti dologene na osnovi njihovih
karakteristicnih vrednosti z izrazom;

Aa= X! Ym (1)

Parcialni varnostni koli¢niki v, so za podporne konstrukcije 1. in 2. geotehniéne zahtevnostne
kategorije za preverjanje mejnih stanj porusitve ob trajnih in prehodnih projektnih situacijah podani v
tabeli 4.1. Pri podpornih konstrukcijah zelo velikega tveganja je potrebno upostevati visje varnostne

kolicnike, medtem, ko je za vse izredne projektne situacije (npr. 100 letna voda) dopustno upostevati
minimalne vrednosti vseh varnostnih koli¢nikov (primer A v preglednici 2).

Izbor karakteristiCnih lastnosti zemljin in hribin mora temeljiti na rezultatih laboratorijskih in terenskih
raziskav.
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PROJEKTNE VREDNOSTI VPLIVOV

Projektne vrednosti vplivov na podporne konstrukcije dolo&imo z mnozenjem njihovih karakteristicnih
vrednosti s pripadajo¢imi varnostnimi koli¢niki.

Va=Vk Tm (2)

SEIZMICNI PODATKI

\/ primeru psevdostati¢ne analize moramo upostevati potresni vpliv s horizontalnimi in vertikalnimi
vztrajnostnimi silami, ki so enake zmnozku mase in projektnega pospeska. Intenziteta ekvivalentnih
potresnih sil je odvisna od potresnega obmocja, morfologkih vplivov in velikosti dopustnih premikov
podporne konstrukcije. Upostevati je potrebno potreshe vplive na meso zemljin, konstrukcije ter na
prosto ter taino vodo. Naéin dolo¢anja ekvivalentnih potresnih sil dolo&a predstandard EC8/5.

Interakcija podporne konstrukcije s tlemi

Pri projektiranju podpornih konstrukcij je potrebno dokazati, da so dejansko izpolnjeni potrebni pogoji
za aktiviranje v geostati¢nih preratunin upostevane odpornosti tal in vseh elementov podporne
konstrukcije s kompatibilnimi deformacijami obeh medijev, ki so oshovni pogoj realnosti projektnih
predpostavk in garant verjetnosti, da analizirana mejna stanja poruditev tudi v naravi ne bodo
presezena.

Pomen interakcije med podpornimi konstrukcijami in tlemi za varnost projektirane konstrukcije je izrazit
zlasti pri kompleksnej$ih podpornih konstrukcijah (zidovi s konzolo, veckrat sidrane podporne
konstrukcije) ter pri vseh podpornih konstrukcijah na heterogenih pobogjih, ki jih sestavljajo
geotehni&ne enote bistveno razli¢ne deformabilnosti.

Pojem kompatibilnosti deformacij se nana$a tako na normalne kakor tudi strizne deformacije oz.
premike v smereh normale in tangente na povrsino podporne konstrukcije.

Zaradi zgoraj navedenih dejstev moramo upadanje zacetnih horizontalnih obremenitev proti vrednosti
aktivnih tlakov ter naraséanje le teh proti vrednosti pasivnih tlakov pristevati k odporom zemljin napram
vsiljenim premikom.

Mejni vrednosti zemeljskih tlakov na podporne konstrukcije sta aktivni in pasivni zemeljski tlak, katerih
razporeditev vzdolZ bognih povrsin podpornih konstrukcij je odvisna od smeri aktiviranih premikov. V
analizah je potrebno upostevati prerazporeditve obremenitev zaradi smeri moznih premikov.

Za aktiviranje upadanja zalednih pritiskov na mejne je potreben dolo¢en premik. V primerih, kadar so
mogo&i premiki podporne konstrukcije manjsi od 0.05% celotne viSine v normalno konsolidiranih tleh
moramo upoétevati, da na konstrukcijo delujejo mirni zemeljski tlaki.

7 zahtevo kompatibilnosti upostevanih obremenitev, odporov in deformacij tal in podpornih konstrukcij
pravila za projektiranje podpornih konstrukcij posredno uvajajo v geotehnicno prakso nujnost primernih
nadinov interakcijskih analiz, kar daje povsem novo dimenzijo zahtevnosti geotehni¢nega projektiranja
podpornih konstrukcij, ki od potencialnega projektanta zahteva bogate izkusnje in poznavanje
sodobnih postopkov interakcijskih analiz, ki so se v dosedanji geotehni¢ni praksi uporabljale le
iziemoma pri projektiranju zelo zahtevnih geotehnicnih objektov.

Nagin in pomembnost zagotavijanja primerljivosti obremenitev, odporov in deformacij tal in podporne

konstrukcije je odvisna predvsem od geotehni¢ne zahtevnosti objektov:

1. Za podporne konstrukcije 1. kategorije geotehniéne zahtevnosti je kriterij primerljivosti deformacij
obeh medijev dopustno oceniti na osnovi izkuden] pri projektiranju in izvajanju podpornih konstrukcij
v podobnih geotehniénih pogojih.

2. Pri 2. kategoriji geotehniéne zahtevnosti je potrebno upostevati vplive interakcije oz. pogojev
kompatibilnosti deformacij obeh medijev ter dobljene rezultate podkrepiti s primerljivimi podatki iz
literature (npr. Eurocode, DIN 4085 itd.) oz. z rezultati numeri¢nih analiz.

3. Pri vseh podpornih konstrukcijah 3. geotehni¢ne zahtevnostne kategorije je potrebno brezpogojno
upostevati vsaj zahteve iz 2. kategorije, med tem, ko je pri konstrukcijah z velikimi tveganji, kjer
obstaja moznost kombinirane porusitve tal in konstrukcijskih elementov, potrebna detajina analiza z
upostevanjem togosti tal in elementov podpornih konstrukcij.

Primerljivost odporov in premikov podporne konstrukcije in tal mora biti zagotovijena pri vseh
obravnavanih mejnih stanjih porusitev in uporabnosti podpornih konstrukcij.
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Dokazovanje ustreznosti in zanesljivosti podpornih konstrukcij

Ustreznost in zanesljivost podpornih konstrukcij se v geotehnicni praksi praviloma zagotavija z
dokazovanji, da v vseh s projektno nalogo zahtevanih pogojih eksploatacije objekta ne bo presezeno
nobeno mejno stanje porusitve ali uporabnosti podporne konstrukcije.

Mejno stanje podporne konstrukcije dologajo tak$na obremenitvena, deformacijska ali arhitektonska

stanja sistema podporna konstrukcija-tla, da nagrtovana konstrukcija pri kakr$nem koli preseganju teh

stanj ni ve¢ sposobna opravljati svoje, s projektno nalogo predvidene funkcije.

Ustreznost konstrukcije, da merodajna mejna stanja ne bodo presezena, se praviloma dokazuje z

metodo parcialnih varnostnih koli€nikov, ki obsega:

» racunske modele;

« vplive, ki so lahko podani kot obremenitve, vsiljeni premiki, temperaturne spremembe, zmrzovanje,
korozija, preperevanje, razpadanje, zamakanje ipd.,

« lastnosti tal in konstrukcijskih materialov;

« mejne vrednosti premikov, $irine razpok, vibracij, izgubljanje mase, oksidacije ipd.

Uporablieni radunski modeli morajo ustrezati karakteristikam tal in podporne konstrukcije pri
priblizevanju sistema konstrukcija-tla k obravnavanemu mejnemu stanju.

Vplivi na tla in podporno konstrukcijo, ki jih je potrebno upostevati pri obravnavanem mejnem stanju,
so podani v tabeli 4.1.

Lastnosti tal, ki jih je potrebno upostevati pri obravnavanem mejnem stanju so doloCene s
pripadajoc¢imi varnostnimi koli¢niki (tabela 4.1) med tem, ko so lastnosti konstrukcijskin materialov
(beton, jeklo ipd) dolo¢ene s standardi za gradbene konstrukcije.

Pri vseh zahtevnejsih podpornih konstrukcijah (npr. 3. zahtevnostne kategorije) je potrebno pri vseh
analiziranih mejnih stanjih dolo¢iti mejne premike konstrukcije (horizontalne in vertikalne), ki so znacilni
za priblizevanje konstrukcije k mejnemu stanju.

Mejni premiki so najpomembnejsi paramter pri opazovanju konstrukcije med in po koncani izgradnji. V
primeru, da dejanski premiki pri opazovanju dosezejo 50% mejnih vrednosti, je glavni pokazatelj, da je
potrebno konstrukcijo ponovno obravnavati oz. preveriti vsa merodajna mejna stanja.

Mejna stanja porusitve

Med mejna stanja porusitve pristevamo vsa tista mejna stanja podpornih konstrukcij, pri katerih vsako
neznatno poveéanje karakteristitnega vpliva povzroé¢i porusitev konstrukcije kot celote ali njenega
posameznega dela.

Za vsako mejno stanje je potrebno ratunsko dokazati, da se vsi merodajni vplivi za analizirano mejno
stanje lahko uravnoteZijo z razpolozljivimi odpori (pri dolocanju projektnih vrednosti odporov je
potrebno upostevati primerljivost napetosti in deformacij v elementih podporne konstrukcije in tleh pri
obravnavanem mejnem stanju).

Pri dologanju vplivov in odporov je potrebno upostevati zgornje in spodnje vrednosti odpornosti tal v
odvisnosti katera izmed njiju je bolj neugodna.

Pri analizah je dopustno upostevati prerazporeditve vplivov, vendar le v skladnosti z relativnimi premiki
in togostmi tal in elementov podporne konstrukcije.

Za koherentne zemljine je potrebno upostevati lastnosti tal pri kratkotrajnih in tudi dolgotrajnih
obremenitvah.

Za podporne konstrukcije, na katere delujejo hidrodinamicni pritiski na razliénih nivojih, je potrebno
preveriti §e nevarnost hidravljicne nestabilnosti.

Pri dokazovanju varnosti na porusitev je potrebno za vse tri primere A,B in C (tabela 4.1) dokazati, da
ne morejo biti presezena vsaj naslednja mejna stanja:

MEJNO STANJE GLOBALNE STABILNOSTI

Za vse raéunske primere (A,B in C) je potrebno zagotoviti ravnotezje vplivov in odporov najmanj za vsa
mejna stanja translacijskih in rotacijskih porusitev poboéja, ki so prikazana na sliki 8.1, EC7. Za
zahtevnejde podporne konstrukcije je potrebno analizirati $e vse preostale realne moznosti.

Za globalno stabilnost podporne konstrukcije lahko smatramo, da je zagotovljena, v kolikor je izpolnjen
naslednji pogoj:
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ZRd 2 st = st (Vs ¥m) (3)

kjer so Rq razpolozljivi odpori ter Sy pripadojoci vplivi za obravnavano mejno stanje, ki jih izvrednotimo
z upostevanjem delnih vamostnih koliénikov za posamezni obremenitveni primer, ki je razviden v
tabeli 4.1.

LOM TEMELJNIH TAL POD TEMELJI MASIVNIH PODPORNIH KONSTRUKCIJ

Za vse radunske primere (A,B in C) je potrebno zagotoviti ravnotezje vplivov in odporov najmanj za vsa
mejna stanja loma temeljnih tal, ki so prikazana na sliki 8.2 EC7.

Temelj podporne konstrukcije je varen z ozirom na lom tal pod njim v kolikor je za vse realne
kombinacije vplivov izpolnjen izraz (4):

sz :ZRd(Vkst:Mdssd:B)EEVd (4)

V, oznacuje vsoto vplivov, ki delujejo pravokotno na povrsino temelja vkijucno z lastno tezo temelja,
morebitnega podbetona ter nasutja nad temeljem ter R4 mejno nosilnost temeljnih tal pod temeljem z
ozirom na normalno obremenitev, kjer je pri izradunu le te potrebno upostevati vpliv strizne sile Sg,
momenta podporne konstrukcije na tezis¢e temeljne povrsine My ter nagib povrsine tal v smeri
horizontalne sile B ob temelju in hkrati vse pripadajoée preostale obremenitve temeljnih tal.

Obremenitve s talno vode je v sploSnem potrebno upostevati kot vpliv.
MEJNO STANJE TRANSLACIJE PODPORNE KONSTRUKCIJE (ZDRS)

Pri vseh temeljih, kjer rezultanta vseh vplivov ni pravokotna na povrsino temelja, je potrebno dokazati
mejno stanje zdrsa temelja po kontaktni povrsini. Mejno stanje je potrebno dokazati za vse tri racunske
primere (A,B,C) z upostevanjem varnostnih faktorjev in kolinikov obremenitev, ki so podani v
preglednici 1.

Podporna konstrukcija je varna za mejno stanje zdrsa v kolikor je za vse kombinacije vplivov in
odporov izpolnjen izraz (5):

ZRd :st+ZEpd Esz (8)

kjer £Sy oznacuje ratunsko trenjsko odpornost med temeljem podporne konstrukcije in tlemi, ZEg,
rezultanto radunskega mejnega pasivnega odpora ob bo&ni strani temelja, ki se lahko mobilizira pri
mejnih premikih za analizirano mejno stanje oz. se lahko trajno ustvari v celotnem obdobju
eksploatacije konstrukcije ter ZHy tangencialna komponenta vseh ra¢unskih vplivov, ki delujejo na
podporno konstrukcijo.

MEJNO STANJE LOMA TAL PRI VPETIH PODPORNIH KONSTRUKCIJAH

Pri vseh vpetih podpornih konstrukcijah je potrebno dokazati, da globina vpetosti zado$¢a in zagotovo
prepre¢uje lom tal pri rotaciji podporne konstrukcije. Mejno stanje je potrebno dokazati za vse fri
radunske primere (A,B,C) z upodtevanjem varnostnih faktorjev in koli¢nikov obremenitev, ki so podani
v tabeli 4.1. Model osnovnih mejnih stanj je prikazan na sliki 8.3, EC/7.

Intenziteti vplivov in odporov morata biti usklajeni s potrebnimi premiki za upadanje obremenitev ter
doseganje priakovanih vrednosti odporov. Posebno pozornost je potrebno nameniti velikosti in smeri
striznih napetosti med podpornimi konstrukcijami ter tlemi, ki morajo odgovarijati relativnim vertikalnim
premikom, ki lahko nastanejo ob analiziranem mejnem stanju. Aktiviranje striznih napetosti med
podpornimi konstrukcijami in tlemi praviloma ugodno vpliva na vsa mejna stanja podpornih konstrukci].

MEJNO STANJE LOMA ZARADI PRESEZENE VERTIKALNE OBREMENITVE TAL

Pri vseh vpetih podpornih konstrukcijah zlasti s poSevnimi sidri je potrebno dokazati, da se pred
preseganjem mejnega stanja vzpostavi ravnoteZje verikalnih sil, ki delujejo na konstrukcijo z
racunskimi odpori pri mejnem stanju. Mejno stanje je potrebno dokazati za vse racunske primere (A, B
in C) z upostevanjem varnostnih faktorjev in kolicnikov obremenitev, ki so podani v tabeli 4.1. Model
osnovnega mejnega stanja je prikazan na sliki 8.4 EC7.

Racdunsko vrednost vplivov predstavijajo: lastna teza konstrukcije, vertikalna komponenta aktivnih
obremenitev in dejanskih sidrnih sil. K odporom lahko pristevamo vertikalno komponento odpora tal ter
nosilnost tal pod nogo podporne kKonstrukcije.
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V primerih, da mejnega stanja ni mogoce dokazati, je potrebno korigirati strizne napetosti med
konstrukcijo in tlemi oz. spremeniti polozaj sider.

MEJNO STANJE LOMA PRI IZVLEKU SIDER

Za vse sidrane podporne konstrukgcije je potrebno dokazati, da se pred izvlekom geotehni¢nih sider, ki
so obremenjena z mejnimi obremenitvami, vzpostavi ravnotezje pri vseh mejnih stanjih, ki so prikazana
na sliki 8.6, ECY.

Pri pasivnih sidrih je potrebno analizirati tudi mejno stanje brez upostevanja trenja med steno in
zemljino. Pri sidranju v ve¢ nivojih je potrebno preveriti tudi nevarnost loma celotne skupine sider.

MEJNO STANJE NOSILNOSTI GEOTEHNICNIH SIDER

Pri projektiranju geotehnicnih sider je potrebno za vse slu¢aje parcialnih varnostnih koliénikov (A, B in
C) dokazati naslednja mejna stanja:

-porusitev kabla in glave sidra oz. zveze med sidrom in konstrukcijo,

-porusitve sidra na obmoc&ju kabli-injekcijska masa in injekcijska masa-zemljina, kjer mora biti
projektna sila odpora proti izruvanju sidra vecja od projektne vrednosti sile v sidru,

-zagotovljena mora biti globalna stabilnost sistema podporna konstrukcija-sidra-vmesna zemljina
napram zaledju.

Zagotovljena mora biti celovita protikorozijska zascita. Karakteristi¢ni odpor sidra je potrebno dolociti s
preizkusnim testom za oceno nosilnosti. Za vsa geotehnitna injektirana sidra je potrebno opraviti
odobritveno testiranje. Preizkusne in odobritvene teste je potrebno izvajati skadno z dologili
predstandarda Eurocode EC7.

MEJNO STANJE PRESEZENE MOMENTNE OBREMENITVE

Pri vseh podpornih konstrukcijah je za vse tri primere (A, B in C ) potrebno posebno pazljivo analizirati
kontaktne napetosti med temeljem in tlemi, kadar ekscentri¢nost presega 1/3 $irine temelja pri
pravokotnih oz. 0.6 polmera pri kroznih temeljih. UpoStevati moramo odstopanje za 10cm projektnih
mer zaradi napak pri izvajanju.

MEJNO STANJE HIDRAVLICNEGA LOMA TAL

Pri vseh podpornih konstrukcijah, pri katerih je nivo talne vode v zaledju bistveno visji kot pred njimi, je
potrebno dokazati, da mejno stanje hidravljiéne porusitve tal za vse primere (A, B in C ) v nobeni todki
tal ne bo presezeno. Obravnavano mejno stanje je pogosto kriti¢no, kadar se v poboéju menjavajo
plasti bolj in manj prepustnih zemljin.

DIMENZIONIRANJE PODPORNIH KONSTRUKCIJ

Dimenzioniranje elementov podpornih konstrukcij (kot npr. stene, sidra, povezave med elementi) se
izvede z dokazovanjem mejnih stanj porusitve konstrukcijskih elementov ter kombinirane porusitve tal
in konstrukcije. Pri dimenzioniranju podpornih konstrukcij je potrebno za vse tri sludaje parcialnih
varnostnih koli€nikov (A, B in C) dokazati, da je mogo¢a vzpostavitev ravnotezja vplivov in odporov
brez preseganja projektnih odporov konstrukcijskih elementov. Za vsako analizirano mejno stanje je
potrebno dokazati, da je mozno hkratno mobiliziranje zahtevane strizne trdnosti tal in nosilnosti
konstrukcijskih elementov pri enakih deformacijah obeh medijev (interakcija objekt-tla).

MEJNO STANJE LOMA PRI OBICAJNIH PROJEKTNIH STANJIH

Pojem obi¢ajnega projekinega stanja se navezuje na homogenost tal in nevarnost aktiviranja
diskontinuitet oz. plazenja dela zemeljskih mas vedjih dimenzij.

Za vsa predvidena mejna stanja porusitve konstrukcijskih elementov je potrebno dokazati ravnotezje
racunskih vplivov in odporov ob pogoju, da obremenitve konstrukcijskih elementov ne bodo presezene.
Minimalno Stevilo modelov mejnih stanj je prikazano na sliki 8.5 EC7. Pri dimenzioniranju je potrebno
upostevati zmanj$ano odpornost konstrukcijskih elementov zaradi aktiviranih deformacij, razpok pri
nearmiranih konstrukcijah, nateznih napetosti pri kamnitih zidovih in drugih lokalnih vplivov. Pri
temeljnih tleh je nujno upostevati zmanj$ano strizno trdnost zaradi zmanjsanja zbitosti nekoherentnih
ter zaradi popusc€anja koherentnih zemljin. Pri obi¢ajnih projektnih stanjih, kjer ne obstaja moznost
kombiniranega loma tal in konstrukcije, upodtevamo pri dimenzioniranju elementov podpornih
konstrukcij le slu¢aj B delnih varnostnih koli¢nikov.

Vplivne racunske vrednosti koli¢in kot so upogibni momenti in pre¢ne ter osne sile je potrebno povedati
za modelski kolicnik, ki je odvisen od natanénosti preracunskega modela.
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MEJNO STANJE LOMA PRI KOMBINIRANIH PORUSITVAH TAL IN KONSTRUKCIE

Moznost kombiniranih porusitev tal in konstrukcije obstaja zlasti v nehomogenih temeljnih tlieh, kjer se
lahko v obmogjih slabsih geotehniénih karakteristik formirajo obsezne porusne ploskve in je zato
potrebno zadostno nosilnost konstrukcijskih elementov preveriti tudi za slu¢aj delnih varnostnih
kolignikov C. Primer je pogosto kriti¢en kadar potencialna porusitev poteka skozi vezni del

geotehni&nih sider oz. direktno deluje na steno podporne konstrukcije nad njenim najnizjim delom.
MEJNO STANJE LOMA TEMELJEV ZARADI PREMIKOV TAL

Zaradi premikov tal, ki so lahko posledice dodatnih obremenitev, razbremenitev ter nabrekanja zemljin
se lahko pojavijo dodatne obremenitve konstrukgcijskih elementov, ki jih je potrebno upostevati pri
dokazovanju pripadajocih mejnih stanj.

MEJNO STANJE UPORABNOSTI ZARADI PREMIKOV V VPLIVNEM OBMOCJU

Pri projektiranju je potrebno dolotiti mejne vrednosti dovoljenih premikov podpornih konstrukcij in
terena v vplivnem obmogju z upo3tevanjem odstopanj pri izvajanju konstrukcije in ob¢utljivosti
sosednjih objektov na relativne premike. Pri izragunih premikov v mejnem stanju uporabnosti se
uporabljajo enotni varnostni koli¢niki.

MEJNA STANJA PRECEJANJA TALNE VODE, IZPIRANJA ZEMLJIN, VIBRACIJ, RAZPOK ITD.

Vsa navedena mejna stanja se praviloma preverjajo in dokazujejo po metodah predpisanih ukrepov ter
prakti¢nih izkusen;.

GEOTEHNICNO PROJEKTNO POROCILO

V geotehniénem projektnem porocilu morajo biti prikazane predpostavke, podatki, preracuni in rezultati
preverjanih oz. dokazanih mejnih stanj varnosti in uporabnosti podporne konstrukcije. Podatki naj bodo
navedeni v naslednjem vrstnem redu:

Opis gradbisca in okolice.

Opis pogojev temeljnih tal.

Opis podporne konstrukcije s karakteristicnimi vplivi.

Projektne vrednosti karakteristik zemljin in hribin vkljuéno z dokazili.

Opis dejanskih in utemeljitve projektnih nivojev talne vode.

Spisek uporabljenih normativov in standardov.

Izjava o stopnji ogrozenosti konstrukcije in okolja.

Prera¢une in nacrte podporne konstrukcije.

Opomnik za izvajanje kontrolnih meritev, vzdrzevanja in opazovanja.

OOENDO R W=

ZAKLJUGKI

V prispevku je v skréeni obliki prikazan geotehniéni del problematike, ki jo obravnavajo Smernice za
projektiranje podpornih konstrukcij. Smernice so zasnovane na doloCilih predstandarda EUROCODE z
nekaterimi posplogitvami tako, da hkrati omogogajo tudi geotehnino projektiranje na osnovi SIA
priporogil. S to dopolnitvijo je omogotena hkratna uporaba smernic za projektiranje trajnih
geotehni&nih sider, ki se pri nas uporabljajo Ze dalj ¢asa.

V prihodnje bomo Smernice za projektiranje podpornih konstrukcij dopolnili se z upostevanjem
najnovejsih dopolnil predstandarda EUROCODE tako, da bo projekt zakljucen v prvi polovici leta 2000.
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