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PRIMENA POTPORNIH KONSTRUKCIJA U ULICI BRACE ANPELIC U SREMSKIM
KARLOVCIMA

USING RETAINING WALL CONSTRUCTIONS IN BRACE ANDELIC STREET IN
SREMSKI KARLOVCI

Dejan Palali¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su opisani potporni zidovi, nji-
hova podjela i namjena. Fokus je na armirano betonskim
gravitacionim zidovima za koje je opisano konstruisanje.
Takode, za gravitacione zidove navedena je geostaticka
analiza. Zatim su u kratkim crtama opisani rezultati
projektovanja potpornih zidova u ulici Brace Andeli¢ koja
se nalazi u Sremskim Karlovcima.

Kljuéne redi: potporni zidovi, AB zidovi

Abstract — In this paper we described retaining walls,
their partition and purpose. The focus is on reinforced
concrete walls and theirs construction. Also, we showed
geostatic analysis for them. In addition, we described
briefly results of retaining wall design in Braée Andeli¢
street in Sremski Karlovci.
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1. UvOD

Covjek od davnina tezi da sredinu u kojoj Zivi prilagodi
svojim potrebama. To je izvorni motiv za razvoj grade-
vinarstva. Potporne konstrukcije su konstrukcije ¢ija je
primarna uloga podupiranje tla, trupa puta ili brdske ili
neke druge mase ili zadrZavanje vode. Ovakve kons-
trukcije omoguéavaju da teren bude izveden pod strmijim
nagibom u odnosu na prirodni nagib tla. Koriste se za
privremeno ili trajno podupiranje zemlje ili nekog drugog
materijala u slu¢aju da je obezbjedenje priro-dnog nagiba
neizvodljivo.

Podjela potpornih konstrukcija na osnovu [1]:

-u pogledu eksploatacije postoje trajne i privremene
potporne konstrukcije

-u pogledu polozaja uz put postoje konstrukcije koje
podupiru trup puta i konstrukcije koje podupiru padinu
iznad puta

- u pogledu krutosti postoje krute i deformabilne potporne
konstrukcije

- u pogledu funkcije u prostoru razlikujemo konstrukcije
za zadrzavanje, podupiranje tla i brdskih padina i
zadrzavanje vode

-u pogledu nacina i tehnologije izvodenja razlikujemo
potporne konstrukcije izgradene u otvorenoj gradevinskoj
jami sa iskopom po kampadama, potporne konstrukcije
gradene sa povrsine terena odozgo nadole po kampadama
po duzini i fazama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Miles Seslija, docent.

Prema [2] otporni zidovi se mogu podijeliti na masivne
(gravitacione), konzolne, konstrukcije fundirane na
Sipovima, zidove sa kontraforom i usidrene zidove.

Za svaki od navedenih tipova zidova postoje
karakteristiéni tipovi opterecenja, a samim tim i
karakteristi¢ni lomovi. Neki od njih prikazani su na slici
1.
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Slika 1. Medusobno djelovanje konstrukcija-teren

Kako se u okviru ovog projekta koriste armirano-betonski
potporni zidovi, akcenat rada ¢e biti upravo na ovoj
kategoriji potpornih konstrukcija.

2.ARMIRANO BETONSKI GRAVITACIONI ZIDO-
Vi

Armirano betonski gravitacioni zidovi su zidovi koji su u
odnosu na nearmirane betonske gravitacione zidove
ojacani armaturom. Ovakav koncept zasnovan je na
racionalizaciji materijala jer su AB zidovi mnogo manjih
dimenzija u odnosu na standardne gravitacione zidove.
Ovakve konstrukcije u sustini imaju istu ulogu kao i
nearmirani betonski zidovi, samo je nacin naprezanja i
prihvatanja opterecenja drugaciji u odnosu na nearmirane
betonske zidove.

AB gravitacioni zidovi se izvode od betona min C25/30 i
armature koja se odreduje na osnovu dimenzionisanja
kriti¢nih presjeka. AB gravitacioni zidovi se u odnosu na
nearmirane gravitacione zidove koriste kada su u pitanju
ogranicenja u prostoru i u drugim slucajevima kada je to
ekonomski opravdano. Oni se koriste i kada je temeljno
tlo loSe (u pogledu nosivosti), kada masivne konstrukcije
ne mogu da zadovolje kriterijum nosivosti temeljnog tla.
AB zidovi su ekonomi¢ni u smislu smanjenja koli¢ine
betona i prikladni su za tla manje nosivosti jer velika
povrSina temelja smanjuje pritisak na temeljno tlo.
Dodatno smanjenje tj. povoljniji raspored pritisaka
garantuju izvedena rebra (podupiraci). Poseban tip AB
ugaonih zidova su zidovi sa rebrima za ojacCanje na
zalednoj strani. Povoljni su za zidove veéih visina posto
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se njihovom upotrebom smanjuju dimenzije i koli¢ina
potrebne armature, naponi i deformacije [1].

2.1. Konstruisanje armirano betonskih gravitaionih
zidova

AB gravitacioni zidovi se konstruiSu sa nesto strmijim na-
gibom u odnosu na betonske gravitacione zidove. Nagiv
Ceone strane je od 5:1 — 10:1, odnosno vertikalno. Ledna
strana je po pravilu vertikalna, ali ne mora biti. Kod AB
gravitacionih zidova se sa Ceone strane izvodi rasirenje
tla.

Kada su u pitanju ugaoni AB zidovi, to rasirenje se izvodi
i sa Ceone i sa ledne strane [1].

Minimalna debljina AB gravitacionog zida je 0.40m i ona
se povecava sa visinom. Nagib donje ravni temeljne ploce
se izvodi u granicama 10-20% (1:10 — 1:5) prema lednoj
strani. Nagib gornje ravni temeljnih peta je 2% od ¢eone
stijene odnosno ledne stijene u slu¢aju AB ugaonog zida.
Visina temelja na kontaktu sa stijenom jednaka je debljini
stijene na tom dijelu.

Dubina temeljenja definisana je na osnovu dubine smrza-
vanje 1 geoloskih karakteristika terena. Ako se
konstrukcije izvode u vodi, minimalna dubina temeljenja
je 1.50m ili se temelj ukopa u stijensku masu u dubini od
0.5-1.0m [1].

3. GEOSTATICKA ANALIZA GRAVITACIONIH
KONSTRUKCIJA

Geostaticka analiza se zasnva na ispitivanjima (terenskim
i laboratorijskim) i na prostorno- urbanistickih, saobra-
¢ajnih, hidrolosko- hidrotehnickih, klimatskih i seizmo-
loskih podataka. Nakon svega navedenog, potrebno je is-
pitati (dokazati) grani¢na stanja nosivosti, upotrebljivosti i
trajnosti.

3.1. Grani¢na stanja nosivosti

U geostati¢koj analizi su obuhvacene sve projektne situa-
cije (stalne, povremene, incidentne i seizmicke) u toku
izgradnje, upotrebe, odrzavanja i u vanrednim situacijama
za ukupni vijek trajanja konstrukcije:

- gubici globalne konstrukcije

- lomtla

- pomjeranje temelja

- preturanje

- lom konstrukcijskih elemenata.

3.1.1.Dokaz grani¢nih stanja nosivosti AB gravitacion-
ih konstrukcija

Da bi uslov u pogledu grani¢nih sranja nosivosti bio ispu-
njen, potrebno je da bude zadovoljeno:

Ed,u < Rd,u (1)

gdje je E4, proracunska vrijednost uticaja, a Ry, prora-
cunska nosivost konstrukcije.

Projektne vrijednosti uticaja i projektne vrijednosti otpora
se odreduju pomocu parcijalnih koeficijenata sigurnosti.
Postoje parcijalni koeficijenti za dejstva (yr) koji uveca-
vaju vrijednost dejstva da bi bili na strani sigurnosti i
parcijalni koeficijenti za materijal (y,) koji smanjuju
stvarnu nosivost materijala iz istog razloga [3].

Osim navedenih postoje jo§ parcijalni koeficijent u¢inka
dejstva yg i parcijalni koeficijent otpora yz. U zavisnosti

od kombinacije koris¢enih koeficijenata postoje tri
razlicita prostupa u okviru stati¢ke analize.
Karakteristi¢ne vrijednosti su vrijednosti koje su izabrane
na osnovu rezultata ispitivanja i na osnovu ra¢unske vrije-
dnosti, one mogu biti vise ili manje od dobijenih. U prora-
¢unu se koristi najnepovoljnija kombinacija vrijednosti.
Projektne vrijednosti se racunaju kao koli¢nik karakt-
eristi¢ne vrijednosti i koeficijenata sigurnosti za odredeni
materijal.

3.2. Pritisci tla

3.2.1. Vertikalni pritisci tla

Pritisak tla na konstrukciju proizilazi iz vertikalnog
pritiska koji je posljedica tezine samog tla iza zida
(gravitacione sile). Vertikalni pritisak zavisi od dubine na

kojoj ga posmatramo, povrSinskog optereéenja i
karakteristike tla. U matematickom smislu to je:
B, =q+yh (kN/m?). 2
q (kN'm2)
¥ 7] q
" Q=% x h
T
: ) Q+yix e s yox he
b
2 qHxhspxhepx h

Slika 2. Dijagram pritisaka na slojevito tlo

Kada u tlu imamo vodu, onda se neutralni napony,, - h,
koji ne izaziva slijeganje, prenosi porama u svim
pravcima jednako, a efektivni napon h,(y, — y,,)u tlu se
prenosi dodirnim povrSinama ¢vrstih Cestica.
3.2.2. Horizontalni pritisci tla
Horizontalni prisitak tla se takode povecava sa dubinom,
samo je prirastaj te funkcije razli¢it u odnosu na vertikalni
pritisak

P,=K-y-h(kN/m?) (3)

a u slucaju da imamo i dodatno opterecenje q, izraz ce
izgledati

Pn=K-(q+v-h) (kN/m?) (4)

gdje je K koeficijent horizonzalnog pritiska tla.

U zavisnosti od pomjeranja konstrukcije postoje: mirni
pritisci tla p, (konstrukcija se ne pomijera ili su pomje-
ranja zanemarljiva), aktivni pritisci tla p, (konstrukcija se
pomjera od tla) i pasivni pritisci tla p, (konstrukcija se
priblizava tlu). Vazi

kq < ko < kp. )

Treba naglasiti da su potporni zidovi skupe konstrukcije i
da je vazno posebno paznju posvetiti njithovom projekto-
vanju i izvodenju.

Detaljna ispitivanja tla na kojem se gradi potporna
konstrukcija predstavljaju polaznu fazu projektovanja i na
osnovu njih dobijamo ulazne podatke za projektovanje.
Jasno je da bez tacnih podataka nije mogucée kvalitetno
isprojektovati, a samim tim ni izvesti konstrukciju.
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Na slici 3 vidi se jedan primjer pogre$no izvedene
potporne konstrukcije.

Slika 3. Primjer ruSenja potporne konstrukcije [4]

4.PROJEKTOVANJE POTPORNIH ZIDOVA U
ULI-CI BRACE ANDELIC

4.1. Predmetna lokacija

Ulica Brace Andeci¢ je saobracajnica kroz stambenu zonu
Sremskih Karlovaca $irine 3.0-4.5m. Ukupna duZina oso-
vine ulice je 844.40m. Osovina ulice je definisana od
raskrsnice sa ulicom Patrijarha Rajacéic¢a do raskrsnice sa
ulicom Karlovackih daka, slika 4.
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Slika 4. Lokacija predmetne saobraéajnice:‘[Google
Maps]

Predmetnu lokaciju karakterisu veliki poduzni i poprecni
padovi terena. Opstina Sremski Karlovei nalazi se na
desnoj obali Dunava podno Fruske Gore, 12km
jugoistoéno od Novog Sada [5].

4.2. Novoplanirano stanje

Kako se kroz ovu ulicu planira prolaz autobusa, predviden
je kolovoz S$irine 5.5 m. Samo je na pocetku kolovoz
girine 3.0 m, odnosno do 3.5 m, kroz krivinu R=55 m.
Poprecne ulice su prikljucene lepezama radijusa R=2-50
m, u zavisnosti od raspolozivog slobodnog prostora.
Osovina kolovoza je polozena u sredisnom dijelu regula-
cije, odnosno tako da budu sa obe strane staze minimalne
Sirine i1 gdje je bilo vise prostora, da bude moguce formi-
ranje zelenog pojasa Sirine 1.5 m. Promjena pravaca
osovine su zaobljavani kruznim krivinama radijusa R
=30-550 m. Ukupna duzina definisane osovine je 844.40
m.

Trotoari su promjenljive Sirine, u skladu sa regulacijom
koja je na raspolaganju projektantu. Na zahtjev inves-
titora, na pojedinim mjestima su trotoari ostavljeni §irine
40-50 cm, kako to prostor dozvoljava. Zbog bezbjednosti
pjesaka, planira se rezim usporenog saobracaja $to ¢e se
usloviti saobracajnim znacima i izdignutim platformama
za kretanje pjesaka.

Niveleta kolovoza je polozena prema uslovu odvodnja-
vanja svih povrsina u regulaciji ove ulice preko kolovoza
i uslova maksimalnog uklapanja kolskih ulaza. Ovakav
pristup zahtijeva izgradnju atmosferske kanalizacije, koja
bi prihvatala svu vodu iz ulice Bra¢e Andeli¢ i vodu iz
prikljucnih ulica koja gravitira ka ovoj ulici.

S obzirom da postoji velika denivelacija u odnosu na oko-
Ini teren projektovani su potporni zidovi kako bi se
stabilizovao nasip. Potporni zid se izvodi od betona MB
30, armiran je armaturnim mrezama MAG 500/560 i
rebrastom armaturom B500B.

Zidovi su ukupne duzine 130 m i izvode se iz kampada,
koje se medusobno dilatiraju. Potporni zidovi se fundiraju
na kosoj podlozi, na tamponu betona MB15 d=5 cm i
tamponu $ljunka d=30 cm. Da bi se vrsila drenaza terena
u zaledu potpornog zida, u zid se na rasteru od po 1.30 m
ugraduju barbokane od PVC cevi @50, iza kojih se
izraduje drenazni zasip od iberlaufa, oko kojeg se
postavlja geotekstil 300 gr.

Potporni zid PZ1: Duzina zida je 37.62 m. Sastoji se iz
dva segmenta. Donja ploca zida je Sirine 1.90 m i visine
0.25 m. Zid je zid je konstantne visine 2.75 m i debljine
30 cm.

Potporni zid PZ2: Zid se sastoji iz sest dijelova. Zbog
promjene nivelacije segmenti zida su fundirani na razlici-
tim dubinama i razliéite su visine zidova. Visina prvog
segmenta 2.20 m, duzina zida 4.20 m. Sirina donje plo¢e
je 1.6 m. Debljina zida je 30cm. Visina drugog segmenta
je 2.51 m, duzina 3.51 m, a Sirina ploce je 2.2 m. Treci
segment zida je konstantne visine 2.8 m i duzine 4.20m.
Debljina zida je promjenljiva od 30-50cm. Donja ploca
zida je Sirine 2.5 m i debljine 0.25 m. Cetvrti segment
zida je konstantne visine 3.05 m i duzine 3.41 m. Debljina
zida je promenljiva od 30-50cm. Donja plo¢a zida je
Sirine 2.5 m i debljine 0.25 m. Peti segment zida je
konstantne visine 2.8 m i duzine 5.12 m. Debljina zida je
promjenljiva od 30-50cm. Donja ploc¢a zida je Sirine
2.5m i debljine 0.25 m. Visina Sestog segmenta 2.3 m,
duzina zida 2.20 m. Sirina donje ploée je 2.6 m, a visine
0.25 m . Debljina zida je 30cm.

Potporni zid PZ3: Zid se sastoji iz dva segmenta. Zbog
promjene nivelacije segmenti zida su fundirani na razli-
¢itim dubinama i razlicite su visine zidova. Visina prvog
segmenta je 4,06m m, duzina zida 2.00 m. Sirina donje
ploce je 2.6 m. Debljina zida je 30cm. Zbog spajanja sa
zidom koji ide uz osu 2, postoji §iri dio zida koji mijenja
Sirinu u zavisnosti od kraja ulice. Visina drugog segmenta
je 3,09 m, duzina 3.00 m, a §irina ploce je 2.6 m.

Potporni zid PZ4: Zid je konstantne je visine 2.39 m, i
dugacak je 5.24 m, debljina donje ploce je konstantna i
iznosi 25 cm. Sirina ploée je 190 cm, dok je debljina zida
promjenljiva od 20 do 60 cm.

Potporni zid PZ5: Zid se sastoji iz pet segmenata i prati
nivelaciju puta do platoa kod parkinga. Visina zida prvog
segmenta se mijnja od 1,06 m do 2,65 m. Debljina zida je
30 cm, a Sirina stope od 190 cm. Srednja dva segmenta su
konstantne visine od 3,22m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 230 cm. Visina zida c¢etvrtog segmenta se
menja od 3,22 m do 1,58 m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 190 cm. Visina zida petog segmenta se
menja od 1,58 m do 2,60 m. Debljina zida je 30 cm, a
Sirina stope od 150 cm. Ukupna duzina zida je 32 m.
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Potporni zid PZ6: Zid se sastoji iz 0sam segmenata i prati
pad terena. Zid se izvodi u kampadama od po 2 m. Visina
zida je 2,65m. Debljina zida je 30 cm, a Sirina stope od
170 cm. Ukupna duzina zida je 16,73 m.

5. ZAKLJUCAK

Jasno je da zbog ekspanzije gradevinarstva nije uvijek
moguce izabrati pogodnu lokaciju za izgradnju objekata
tako da potporni zidovi, kao jedan od nacina da se preva-
zide taj problem, imaju izuzetan znacaj. To je znacajno
narocito kada su u pitanju infrastrukturni objekti kao Sto
su saobracajnice, kao §to je to prikazano u radu.
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