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STATICNA ANALIZA POMOLA

Za potrebo sanacije obstojecih pomolov v luki Koper je izdelana preverba nosilnosti robnih nosilcev
na pomolu za zacasno stanje med sanacijo in kon¢no stanje po sanaciji. Za¢asno stanje bo v ¢asu
med izvajanjem rekonstrukcije zgornje in stranske zunanje stranice nosilca. Ti so v zelo slabem stanju
zaradi vremenskih vplivov in stika z morjem. Pomoli so narejeni iz sistema zagatnic, ki so vgrajeni
tlorisno v krogih s premerom cca 20 m. Prostor med temi krogi je prav tako ograjen z zagatnicami
postavljenimi v loku, prostor v krogih ter med krogi in loki pa je zapolnjen s kamnitim materialom.
Tako izvedeno telo pomola je po zunaniji strani poravnano z omenjenimi nosilci prereza B/H =
3,20/2,0 m, preostala povrsina pa je prav tako pokrita s plos¢ami in asfaltom. Na notranjem delu
nosilca poteka vzdolZna kineta, ki nosilec vzdolZzno razdeli celoto na dva celovita kompaktna nosilca.
Predvideva se, da se je notranji zasip posedel tako, da nosilec sloni samo na zagatnicah. V ¢asu
sanacije nosilce bodo obremenjeni samo z lastno teZo. Z analizami v nadaljevanju smo ugotavljali ali
imajo nosilci zadosti samonosilnosti v ¢asu ko bo zgornji del posnet (cca 10 cm) in ucinkovitost
zgornje armature omejena. Prikazali smo notranje glavne napetosti zaradi lastne teZe, potrebno
armaturo zaradi lastne teZe na celotnem nosilcu, ter na segmentu znotraj posameznega kroga, e bi
se stati¢ni sistem nosilca spremenil zaradi premajhne armature v zgornjem delu iz kontinuiranega
sistema v prostolezedi sistem. V izracunih smo upostevali MB 30 in gladko armaturo $240/360

ZACASNO STANJE

Staticni model nosilca (segment) s sistemom podpiranja na zagatnice:
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Staticni model segmenta nosilca:

Prikaz glavnih napetosti na zgornjem robu (+ = nateg) za lastno teZo:

Prikaz glavnih napetosti na spodnjem robu (+ = nateg) za lastno teZo:

Komentar: Ugotovimo, da so glavne napetosti na spodnjem in zgornjem robu manjse od 1/10
natezne trdnosti kar pomeni, da je to obremenitev lahko prenese prerez brez armature.
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V nadaljevanju je prikazana potrebna armatura zaradi lastne teze v kontinuiranem nosilcu:
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Stati¢no potrebna armatura na segmentu znotraj kroga ( rob je vrtljivo podprt):

d=197cm, ploscéa As lof [em~2/m]
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Zakljucek:

Potrebna armatura na spodnji strani znasa 24 cm2. Vgrajene so palice premera 40 mm (As= 12.56

cm?2), tako da za prevzem nateznih napetosti zadoscajo 6 palic na spodniji stranici. Dejansko pa jih je
vgrajenih 19 kom.
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KONCNO STANJE

Za kon¢no stanje smo uporabili enak model, le da smo ga obremenili poleg lastne teze Se s koristno
obtezbo v velikosti 40 kN/m2. Za stalne teZze smo uporabili faktor 1,35, ta koristno pa 1,50. Izveden je
nelinearni racun z upostevanjem samo pozitivnih reakcij v podporah.

Model smo obremenili na dva ekstremna nacina. Eden nam da najvecjo obremenitev na notranji

strani nosilca drugi pa na zunanji:
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V nadaljevanju je prikazana potrebna armatura zaradi kombinacije MSN v kontinuiranem nosilcu:
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Zakljucek: Vzdoline armature veliko vec kot je potrebno. Razlog je v zelo konzervativhem izracunu

(statika iz leta 1968), ki je uposteval tudi obremenitev z Zerjavom. Tega po sanaciji ne bo, zato je

uposStevana samo enakomerna obtezba v velikosti 40 kN/m2 (4t/m2). Pre¢na armatura bo na zgornji

strani prekinjena in nadomescéena z novo armaturo na obmocju kinete. Izracun te armature je

prikazan v nadaljevanju. Obstojec¢a armatura v precni smeri znasa 20,27 cm2/m' (glatka a. fi

20/15,50) in je sestavljena iz 4 stremen. Po nasih izra¢unih zado$¢a 12 cm enakovredne armature,

dejansko pa se bo vgrajevala armatura B500(B), ki ima > 2x viSjo trdnost.
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STATICNA ANALIZA KINETE

Vzporedno z robom pomola poteka kineta Sirine 80 cm. Zaradi sanacije zgornjega sloja bo potrebno

porusiti zgornjo plos¢o nad kineto in jo nadomestiti z novo. Nova plos¢a bo delno montazna delno pa

ulita. Ulita bo imela debelino 33 cm, montaZzna pa 25 cm. Predvidena je obremenitev plosce z vozili s
tockovno intenziteto 400 kN.

Plos¢a 33 cm:
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a y = / M N
A A ke
b *h-o. o
—> S S
Ekscentriéni nateg: N>0
Ekscentricni tlak: N<0
Cisti upogib =0
MB 30 fck=
RA/MAG MAG fy= 43 h= 0,0 m
y= 0 kN/m3
b= 1,00 m km= 0
h= 0,33 m p= 0,0 kN/m2
a= 0,04 m = 0,0 kN
ht = 0,29 m M= 0,0 kNm
M, = 100,0 kNm
N, = 0,0 kN L= 1,0 m
p= 0,0 kN/m2
Mys = 150,0 kNm Y= 1,50 = 400,0 kN
M= 100,0 kNm
Kn= 0,087
10%o / 5%
—-->ka= 1,058  ( 10%o)
As = 12,72 cm? izberem ¢r 14/ 10,0
Asdej= 1539 cm?b  + 0/ 20

Stran 8 od 12



S|P|I|T

Gradbeni inZeniring d.o.o, Vojkova cesta 19, 5250 SOLKAN

Analiza konstrukcije

Armatura proti preboju na plos¢i d=33 cm:

Dimenzioniranje na preboj (EN 1992-1-1)
(notranji pravok otni steber - dvojna ek scentricnost)

dimenzija stebrav x-

predpostavljena negativna armatura:

bs= 20,0  cm T
smeri plosce
he= 40.0 dimenzija stelvavravy-
4 smeri plgsce
h= 33,0 cm " debelina ploé(:ev
Al
a= 4,0 cm
Ved= 600 kN
ui= 467,46 cm
B; 1,15 (->sredinski stebri z eksc.) Asl
veae= 0,534 MPa As2
pP1x
k= 1,85 <2 p1y
d— . |
p1= <2%
Crd,c=
Vmin=
k1=
VrRdc= 0,384 MPa < Vmin + k1*oep < VEd =
VRd,max= 5,280 MPa > VEd =
VEd,O; 2,080 MPa < VRd,max ->vredu
fek= 30,00 MPa  ->ploscal
Ocp= MPa Ocx= ed,x=
Gcy = edy=
lzracun potrebne strizne armature proti preboju:
fyk= 500,00 MPa
fyws=  434,8 MPa  ->striznaarm.
fywd,ef= 319,1 MPa Sfywd ->0K
s= 20,00 cm <= 20,74 cm
St,robna; 20,00 cm <= 55,30‘ cm ->
a= 90,00 °
Asw= 4,80 cm® |->potrebna strizna arm v enem krogu.
Asw/u= 1,03 cm?/m

Kontrolni obseg, kjer strizna armatura ni ve¢ potrebna

Uout, ef =

649,9 cm

14/10 (fi/cm)=
12/20 (fi/cm)=

%
%
0,534  MPa
0,534 MPa
0,0
0,0

cm2
cm2

->POTREBNA

je armatura

proti preboju
->vredu

dolZina
6,8
4,0

Izberem dvojno streme po Sirini, fi20 Sirine 20cm, vzdolZno postavljeni v rastru na 20 cm.

Stran 9 od 12



S P I T Gradbeni inZeniring d.o.o, Vojkova cesta 19, 5250 SOLKAN Analiza konStrdeje
Plos¢a 25 cm:
N, => N; 7,
A |\/| — z -7/ui
M,=M,-N,
Tc h k M us
0 h 2
" f.,b-h
As . .
v Enojna armatura:
a y ; N
A i A =k + —
b * h-o. o
“—> s s
Ekscentriéni nateg: N>0
Ekscentricni tlak: N<0
Cisti upogib N=0
MB 30 fck=
RA/MAG MAG fy= 43 h= 0,0 m
y= 0 kN/m3
b= 1,00 m km= 0
h= 0,25 m p= 0,0 kN/m2
a= 0,04 m P= 0,0 kN
ht = 0,21 m M= 0,0 kNm
M, = 100,0 kNm
N, = 0,0 kN L= 1,0 m
p= 0,0 kN/m2
Mys = 150,0 kNm y= 1,50 = 400,0 kN
M= 100,0 kNm
kn = 0,166
10%o / 5%0
--->ka = 1,106  (10%o)
As= 18,37 cm? izberem¢r 16/ 10,0
Asdej= 20,11 cm?b  + 0/ 20
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Armatura proti preboju na plos¢i d=25 cm:

Dimenzioniranje na preboj (EN 1992-1-1)
(notranji pravokotni steber - dvojna ek scentri¢nost)

dimenzija stebra v x-

bs= 20,0 cm i
smeri plosce
he= 40,0 dimenzija stebravy-
4 smeri pl@3ce
h= 25,0 cm v debelina plosce )
a:‘ 4,0 cm )
VEd= 600 kN
ui= 366,93 cm predpostavljena negativna armatura:
p= 1,15 (->sredinski stebriz eksc.) Asl 14/10 (fi/cm)= cm?2
vee= 0,957 MPa As2  12/20 (fi/cm)= cm?2
pix %
k= 2,00 <2 Py %
d: |
p1= <2%
CRd,c=
Vmin=
k1=
->POTREBNA
vrec= 0,511 MPa < vmin +kitocp < VEd= 0,957 MPa je armatura
proti preboju
VRdmax= 9,280 MPa > vea= 0,957 MPa ->vredu
Veso= 2,926 MPa < VRd,max ->vredu
fee= 30,00 MPa  ->ploséal dolZina
Ocp= MPa Gex= ed,x= 0,0 6,8
Ocy = 3 ed,y= 0,0 4,0
lIzraéun potrebne strizne armature proti preboju:
fyk=" 500,00 MPa
fyws=  434,8 MPa  ->strizna arm.
fywaet=  299,1 MPa < fywa ->0K
s= 14,00 cm <= 14,74f cm
Strobna= 20,00 cm <= 39,30 cm -> hy
@= 90,00 °
Asv=) 6,57/ cm’® |->potrebna strizna arm v enem krogu.
Asw/u= 1,79 cm?/m|

Kontrolni obseg, kjer strizna armatura ni ve¢ potrebna

687,4 cm

Uout, ef =

Izberem trojno streme po Sirini, fi8 Sirine 15cm, vzdolZzno postavljeni v rastru na 15 cm.
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