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1. Uredni$tvo sprejema v objavo
znanstvene in strokovne élanke s
podro¢ja gradbenistva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za
gradbeno stroko.

2. Znanstvene in strokovne ¢lanke
pred objavo pregledata dva
recenzenta, ki ju dolo¢i glavni in
odgovorni urednik.

3. Besedilo prispevkov mora biti
napisano v slovenscini.

4. Besedilo mora biti izpisano z
dvojnim presledkom med vrsticami.

5. Prispevki morajo imeti naslov,
imena in priimke avtorjev ter
besedilo prispevka.

6. Besedilo ¢lankov mora obvezno
imeti: naslov ¢lanka (velike €rke);
imena in priimke avtorjev; naslov
POVZETEK in povzetek v slovens-
€ini; naslov SUMMARY, naslov
¢lanka v angleséini (velike ¢rke) in
povzetek v anglescini; naslov UVOD
in besedilo uvoda; naslov nasled-
njega poglavja (velike ¢rke) in
besedilo poglavja; naslov razdelka in
besedilo razdelka (neobvezno);
naslov SKLEP in besedilo sklepa;
naslov ZAHVALA in besedilo zahvale
(neobvezno); naslov LITERATURA in
seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce
je dodatkov veé, so dodatki oznaceni
Sez A, B, C,itn.

7. Poglavja in razdelki so lahko
ostevilCeni.

8. Slike, preglednice in fotografije
morajo biti osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo
njihovo vsebino. Slike in fotografije,
ki niso v elektronski obliki, morajo
biti prilozene prispevku v originalu in
dveh kopijah.

9. Enacébe morajo biti na desnem
robu oznaéene z zaporedno $tevilko
v okroglem oklepaju.

10.Uporabljena in citirana dela
morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki [priimek

¢lankov in drugih prispevkov

prvega avtorja, leto objave]. V istem
letu objavljena delaistega avtorja
morajo biti oznacena $e z oznakami
a, b, ¢, itn.

11.V poglavju LITERATURA so dela
opisana z naslednjimi podatki:
priimek, ime avtorja, priimki in imena
drugih avtorjev, naslov dela, nacin
objave, leto objave.

12. Nacin objave je opisan s podatki:
knjige: zalozba; revije: ime revije,
zalozba, letnik, Stevilka, strani od do;
zborniki: naziv sestanka, organi-
zator, kraj in datum sestanka, strani
od do; raziskovalna porocila: vrsta
porocila, naroénik, oznaka pogodbe;
za druge vrste virov: kratek opis, npr.
v zasebnem pogovoru.

13.Pod ¢&rto na prvi strani, pri
prispevkih, krajSih od ene strani pa
na koncu prispevka, morajo biti
navedeni obseznej$i podatki o
avtorjih: znanstveni naziv, ime in
priimek, strokovni naziv, podjetje ali
zavod, naslov.

14.Prispevke je treba poslati
glavnemu in odgovornemu ured-niku
prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000
LJUBLJANA. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kaksna je
po njegovem mnenju vsebina ¢lanka
(pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko
je po njegovem mneniju prispevek pri-
meren. Prispevke je treba poslati v
treh izvodih in v elektronski obliki

(WORD, EXCEL, AVTOCAD,

DESIGNER).
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POBOCNI VIADUKTI -
POSEBNOSTI TEMELJENJA

SLOPE VIADUCTS - SPECIFICS OF
FOUNDATION

STROKOVNI CLANEK

UDK: 624.21 : 625.745.1 : 625.736 : 624.15 MILENKO PRZULJ

P OV Z ET E K Pobotniviadukti so ena od znacilnosti sodobnih avtocest v
hribavitih in planinskih obmogjih. Projektiranje in gradnja
pobocnih viaduktov vsebuje veliko posebnosti. PoloZaj jn viSina osi avtoceste pri pobocnih
viaduktih bistveno vplivata na izbiro tehnologije gradnje podporne in prekladne konstrukcije.
Cena temeljenja podpor viaduktov dosega tudi 20 do 30 odstotkov celotne cene viaduktov.
Pravilna izbira lege in visine viadukta ter tehnologije gradnje lahko prispeva k ochranitvi
naravnega okolja, nepravilna izbira pa lahko okolje nevarno ogrozi. Zazeleno je
interdisciplinarno doloc¢anje trase avtoceste v obmocju viaduktov, pri ¢emer morajo
sodelovati tako projektanti avtocest kot tudi projektanti cestnih objektov, geomehaniki
in geologi. V tem prispevku je poudarek na posebnostih temeljenja pobocnih viaduktov.

SUMMARY Slope viaducts represent a typical feature of modern

motorways in hilly and mountainous regions. Several
particularities are involved in the design and construction of slope viaducts. The choice
of the construction technology of slope viaduct substructure and superstructure is
significantly influenced by the position and elevation of the motorway axis. The cost of
viaduct support foundations can amount to 20 - 30 % of the total viaduct price. Natural
environment can be sufficiently reserved by a correct choice of the viaduct position and
height as well as of the construction technology, while it can be seriously geopardised if
this choice is made wrongly. An interdisciplinary consideration and seeking solutions of
the motorway layout in the viaduct areas is desired. A thorough co-operation of motorway
designers, bridge designers, geomechanicians and geologists is required. In this article
the accent is on the foundation of slope viaducts particularities.

Avtor:

Prof. dr. Milenko Przulj, univ. dipl. inZ. grad.,
Druzba za drzavne ceste, d.o.0. Ljubljana, Einspielerjeva 6, 1000 Ljubljana

1.UVOD

Viadukti so najpogostej$e uporabljeni
objekti na sodobnih avtocestah v hribinskih
in planinskih obmogjih [Zbornik 2, 1981],
[Leonhardt, 1984], [Trojanovic, 1984],
[Zbornik 1, 1985], [Mancini, 1997). Z nji-

mi se obvladujejo tezki morfoloSki in geo-
lo8ki pogoji, kar omogoca, da trase avtocest
tudi v teh tezkih pogojih obdrZijo visoko
racunsko hitrost in ustrezne elemente.

Razlikujemo dolinske in pobogne viadukte.
Projektiranje in gradnja dolinskih viaduktov
sta podobna projektiranju in gradnji mo-

stov. Projektiranje in gradnja pobocnih
(breZinskih) viaduktov, zlasti pa njinovo te-
meljenje, vsebuje veliko posebnosti, ki so
analizirane v nadaljevaniju.

PolozZaj osi in niveleta avtoceste opre-
deljujeta Stevilo, dolZino, viino in geome-
trijo viaduktov. S tem bistveno vplivata na
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njihovo zasnovo, konstrukcijsko resitev in
tehnologijo gradnje.

Potek trase z viadukti na strmih in geolosko
neugodnih pobocjih poleg ostalega omo-
goca tudi varen promet, zmanjSuje stopnjo
rizikov in stroSke vzdrZevanja avtoceste.

2.POLOZAJ OSI
AVTOCESTE NA
POBOCJU

Na izbiro polozaja avtoceste na pobodju
najbolj vplivajo:

- nagib pobo€ja,

- geoloSka sestava tal in stabilnost po-
boCja,

- poloZaj osi avtoceste glede na dno po-
bocja,

- zaSCita in ohranitev naravnega okolja,
- organizacija in tehnologija gradnje -
pristopne poti,

- cenovno razmerje variantnih resitev.

Os trase avioceste na pobocju je obitajno
v krivini ali kombinaciji krivin razli¢nih ra-
dijev, tako da se trasa imbolj prilagaja
splodni obliki doline in breZine ter tako v
vzdolZni smeri ceste ohranja priblizno enaka
razmerja glede na pobocje.

Pri zasnovi avtoceste na poboCju ima
projektant ve¢ moznosti:

« Aviocesta poteka v nasipu v blagem sta
bilnem poboéju brez podpornih konstrukcij.

« Avtocesta poteka v nasipu na pobocju s

podpornimi konstrukcijami na dolinski stra-
ni.

+ Kompletno aviocestno telo s celotno
8irino je v plitvem useku na blagem stabi-
Inem pobo¢ju brez opornih in podpornih
konstrukeij (slika 1).

« Avtocesta s celotno Sirino je v globokem
useku na relativno blagem pobo¢ju z opar-
nimi zidovi viSine 10 — 12 m in brezino nad
zidom s povecanim naklonom (slika 2).

« Aviocesta poteka v globokem useku na
strmem pobo€ju v useku in delno v nasipu
z opornimi in podpornimi konstrukcijami
(slika 3). Niveleti levega in desnega vozisca
sta lahko na isti ali na razlicnih visinah, kar
je odvisno od strmine pobo¢ja in geolo3kih
razmer.

Slika 1: Avtocesta v plitvem useku na blagem pobocju

Slika 2: Avtocesta v globokem useku na blagem pobocju
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Slika 3: Avtocesta v globokem useku na strmem pobogju
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« Polovica avtoceste (pobotno vozisce) je
v useku oziroma delno v useku in delno na
nasipu z opornimi in podpornimi kon- b
strukcijami. Zunanja polovica avioceste
(dolinsko voziste) je na viadukiu. (slika 4).
B
Slika 4: Polovica avtoceste je v useku in nasipu s padpornimi in podpornimi \\

konstrukecijami, polovica pa na viaduktu
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- (Celotna avtocesta (obe vozi§¢i) nad str-
mim pobocjem sta na viaduktih z niveleto
na isti ali na razliénih viginah (slika 5).

Katera od nastetih osnovnih moZnosti bo
izbrana, je odvisno od niza dejavnikov, ki jin
je potrebno dokumentirano analizirati. Za
dokoncno odlotitev je potrebno izdelati §tu-
dijo ve¢ variantnih idejnih projektov na po-
dlagi ustreznih geomehanskih in geodetskih
podlog projektov v sodelovanju med projek-
tantom viadukia, projektantom avtoceste in
geomehanikom.

3.VISINSKI POLOZAJ
AVTOCESTE NA
POBOCNIH VIADUKTIH

Niveleta avtoceste na viaduktu je podrejena
zveznemu poteku nivelete obravnavanega
odseka avtoceste. Zazelene so nivelete v
naklonu od 1 — 3 %. ViSinski poloZaj via-
dukia nad pobocjem mora biti tak, da pu-
§¢a najmanj 3 m proste viSine pod najnizjim
delom prekladne konstrukcije. Pri tem ne
smejo biti potrebni drugi posegi v pobotje
zunaj obmotija podpor. Ce je obmotie, po
katerem poteka pobocni viadukt, porasce-
no z gozdom, je zazeleno, da viadukt poteka
nad gozdom, ker se s tem najmanj ogroza
naravno okolje in obstojeta vegetacija. Na
izbiro optimalnega viSinskega poloZaja vpli-
va fudi potencialna tehnologija izgradnje
prekladne konstrukcije viadukta, ki obicaj-
no potrebuje nekaj prostora tudi pod viaduk-
tom. Visina podpor pobocnih viaduktov v
mejah od 10— 30 m ne vpliva na ceno via-
dukia z ve¢ kakor z 3 — 5 %. To dopusta
projektantom avtoceste ve¢ svobode pri iz-
biri viSinskega poloZaja trase avtoceste na
viaduktih.

Obitajno je, da so dvojni viadukti na isti
visini. Ce pogoji poteka avtoceste izven via-
dukia pogojujejo razliéni visini nivelet, je
taka reSitev sprejemljiva tudi na delu via-
dukta (slika 6).

0S AVTOCESTE

S

s

05 DESNEGA VWOUKTA _ |

i

b—

Slika 5: Kompletna avtocesta na strmem pobocju je na viaduktu

4. ORGANIZACIJA IN
TEHNOLOGIJA
GRADNJE POBOCNIH
VIADUKTOV

Potrebno se je zavedati, da doloCanje
poloZaja avtoceste na pobocnih viaduktih
poleg ostalega bistveno vpliva tudi, na iz-
biro organizacije ter tehnologijo gradnje
viaduktov, s tem pa tudi na ceno objekta.
Cilj je, da je izgradnja poboCnih viaduktov
¢im manj odvisna od terenskih razmer.

Pri mostovih in dolinskih viaduktih se na-
vadno uporablja enotna organizacija grad-
biSca pri izgradnji podporne in prekladne
konstrukcije. Pri pobo¢nih viaduktih na str-
mih oziroma nestabilnih pobogjih pa se
posebej organizirajo gradbi$ta za posa-
mezna podporna mesta, posebej pa za iz-

gradnjo prekladne konstrukcije.

Samo na blago nagnjenem in geolosko sta-
bilnem poboéju je moZna izgradnja zaca-
snih  gradbid¢nih poti za dostop
mehanizacije do vseh podpor. Zacasne poti
omogo¢ajo relativno enostavno in ekono-
miéno izgradnjo podpor viaduktov.

Na nestabilnih pobogjih z vecjo debelino
nestabilnih fal in na pobodjih z nakloni,
vecjimi od 30°, izgradnja gradbiSénih poti
ogroza stabilnost breZin, kvari naravno
okolje ter je draga. Realno je, da se v takih
razmerah organizacija graditve podpor via-
duktov nacrtuje brez izgradnje gradbiScnih
poti.

Kadar izgradnja zacasnih gradbiscnih poti
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ni mozna oziroma upravitena, je bistven
poloZaj avtoceste glede na rob doline. Iz-
gradnja gradbiscnih poti po robu doline je
obicajno enostavna ter rabi za postavitev
Zerjava in transport materiala. Doseg Zerjava
je do okoli 40 m, kar je zaZelena razdalja
trase avtoceste od roba doline. Za vetje
odmike od roba doline je za izgradnjo po-
dpor nujna uporaba drugacne vrste meha-
nizacije.

Vse sodobne tehnologije izgradnje prekla-
dnih konstrukcij mostov in viaduktov (pro-
sta konzolna gradnja, narivanje, segmentna
gradnja in gradnja s pomi¢nimi odri, so
neodvisne od terena. Za tehnologijo nari-
vanja je potrebno imeti delovne platoje pred
objektom in za njim na stabilnem poboCju
ter ustrezno geometrijo avtoceste na delu
viadukta brez prehodnic in vitoperjenj.

5.VELIKOST RAZPETIN
TER POLOZAJ PODPOR
POBOCNIH VIADUKTOV

Polozaj podpor in velikost razpetin pri po-
boénih viaduktih sta v glavnem odvisna od
geolosko morfolo$kih pogojev, manj pa od
viSine objekta nad terenom. Potrebno je
te7iti k taki resitvi, ki predvideva podpore v
boljSih geolosko morfoloskih pogojih, ozi-
roma so nosilna tla ¢im blize terenu. Delez
cene temeljenja v skupni vrednosti dolin-
skih viaduktov je okoli 10 %, pri pobotnih
viaduktih pa od 15 — 30 %. Povetanje
deleza temeljenja, roki izgradnije in riziki pri
teZavnem globokem temeljenju vplivajo na
to, da se meja optimalnih razpetin veta. Pri
daljSih poboénih viaduktih je potrebno po-
sebej analizirati ter upravi€iti izbiro veliko-
sti razpetin. Ce so npr. za dolinski viadukt
viSine 20 — 40 m nad terenom racionalni
razponi 30 — 45 m, so za poboCne viadukte
ti razponi od 45 — 60 m. Seveda na izbiro
velikosti razpetin vplivajo tudi vsi drugi zna-
ni dejavniki, $e posebe] tehnologija izgra-
dnje prekladne konstrukcije in racionalno
razmerje cene podporne konstrukcije s te-
meljenjem v primerjavi s ceno prekladne
konstrukcije v odvisnosti od velikosti razpe-
tin.

Za razpetine pobocnih viaduktov, vecjih od

M. PRZULJ: Poboéni viadukti - posebnosti temeljenja

120 — 150 m, je tezko dokazati splo$no
ekonomsko upraviéenost.

6.ZASNOVE PRECNIH
PREREZOV PREKLADNIH
KONSTRUKCIJ
VIADUKTOV

V smernicah za projektiranje premostitve-
nih objektov je naceloma dolo¢eno, da so
prekladne konstrukcije viaduktov in mostov
locene, t.j. dvojne. To nacelo velja za vse
materiale, vse staticne sisteme in vse teh-
nologije izdelave prekladnih konstrukcij.

Pri primerjavi reSitev preénih prerezov kot
dvojnih ali enojnih konstrukcij je potrebno
upoStevati naslednje vidike:

« funkcija objekta na avtocestni mreZi,

= moZnost obvoza v primeru zapore avto-
ceste na objektu,

* pogoji uporabe objekta (redno vzdrze-
vanje, popravila),

« moznost obnove - zamenjave preklad-
ne konstrukcije,

« ohranitev in vkljuitev objekta v narav-
no okolje,

« ekonomski vidiki glede zaCetne investi-
cije in skupne investicije v celotnem ¢asu
predvidene Zivljenjske dobe objekta.

7.POSEBNOSTI
TEMELJENJA PODPOR
POBOCNIH VIADUKTOV

Na posebnosti reitev temeljenja podpor
pobocnih viaduktov vplivajo predvsem ge-
oloska sestava tal, naklon pobocja in

—

Slika 6: Temeljenje podpor poboénih viaduktov na strmem skalnem pobotju
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Slika 7: Temeljenje podpor poboénih viaduktov z ojaditvijo tal pod temeljem in
zastito gradbene jame z »jet-groutingome«

moznost dostopa mehanizacije.

Pri izbiri zasnove temeljev viaduktov na
pobocijih je potrebno zagotoviti naslednie:

» izbrani nacin temeljenja ne sme ogro-
ziti naravne stabilnosti breZin.

* projektirana reSitev temeljenja mora
zagotoviti stabilnost temeljev in podpor via-
dukta, tudi kadar pride do plazenja prepe-

rinskega dela terena na obmocju viadukta.
+ v konstrukciji temeljev in spodnjih de-
lov podpor je potrebno pustiti moznost za
naknadno vgradnjo sider za dodatne ukre-
pe proti zdrsu.

+ projektirana reSitev temeljenja mora biti
skladna z mozZnostjo uporabe dolocene
mehanizacije.

+ dela na temeljenju ne smejo ogrozati
varnosti delavcev.

Za strma pobotja s preperinskim slojem
spremenljive debeline je ustrezna resitev po
en krozni ali eliptitni vodnjak za posame-
zen steber (slika 5). Temeljna blazina na
niZji strani sega najmanj 2,0 m v zdravo
skalo. Prostor med stebri in zidom vodnjaka
je lahko prazen ali pa zapolnjen, kar je odvi-
sno od stabilnosti preperinskega sloja in
viSine vodnjaka.

Pri strmih pobogjih v kompakini skali z
manj3o debelino preperinskega sloja se
predvideva zaS¢ita izkopa samo za del pre-
perinskega sloja. lzkop v skali je brez za§Ci-
te s kontakinim betoniranjem. Globina
izkopa je odvisna od naklona terena ter
potrebnega odmika roba temelja od povr-
Sine terena. To je potrebno, da se ne bi pre-
ve¢ zmanj3ala dopustna nosilnost ter da se
zagotovi potrebna stopnja vpetosti in varno-
sti proti zdrsu. Za prevzem vegjih horizon-
talnih sil, pravokotnih na os viadukia, se
lahko uporabijo trajna geotehnicna sidra
(slika 6).

Za gruscnata pobocja z manjSimi nakloni je
moZno in ugodno za ojacitev tal pod temelji
in zaS¢ito izkopa uporabiti injektiranje po
sistemu »jet-grouting« (slika 7).

Za temeljenje vmesnih podpor pobocnih
viaduktov na strmih pobagjih z vecjimi de-
belinami nenosilnih slojev je dobra reSitev
izdelava enega vodnjaka vecjega elipti¢ne-
ga prereza. Skupni del stebra v vodnjaku se
kon€uje s konzolno razsiritvijo, iz katere se
nadaljujeta loGena stebra prekladne kon-
strukcije. Prostor med stebrom in vo-
dnjakom ni zapolnjen, tako da je steber v
vodnjaku neodvisen od moznih manjsih
pomikov terena oziroma vodnjaka. Zidovi
vodnjaka so ojaceni, da prevzamejo vplive
nenosilnega sloja (slika 8).

Pri nas sta v praksi uveljavljena dva nacina
zasCite izkopa in izdelave vodnijakov:

« zaSCita izkopa in formiranje pla$ta vo-
dnjaka z armiranim torkret betonom debe-
line 10 — 20 cm.

« 7aSCita izkopa in formiranje pla$ca vo-
dnjaka iz armiranobetonskih obrocev visi-
ne 1,0 m, ki se izdelujejo postopno z
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napredovanjem del v vodnjaku.

g
t]b
3

! ! ; Kateri od dveh naStetih nacinov bo upora-
e , : Y/ bljen v konkretnih pogojih, je odvisno pre-

\ ‘ / dvsem od velikosti zemeljskih pritiskov,
premera in visine vodnjaka.

Na ravnem delu terena ali na blago na-
gnjenem poboéju je moZna vzpostavitev
delovnega platoja za celotno povrsino vo-
dnjaka in simetri¢en izkop v vodnjaku na
celotnem prerezu (sliki 9 in 10). Terenski
pogoji omogo¢ajo dostop mehanizacije za
izdelavo uvrtanih kolov s temeljno blazino
na skupini kolov. Cenovna primerjava ter
bolj8i prenos sil konstrukcije viadukta na
temeljna tla daje prednost resitvam z vo-
dnjaki ob pogoju, da priliv vode v vodnjak
ni prevelik.

SE— - .

Na strmem pobo€ju ni mozna vzpostavitev
delovnega platoja za celotno povrsino vo-
dnjaka. Izkop in za3Cita pobotija se izvajata
postopoma po kampadah v visinah 1,0 —
1,5 m z istogasno izdelavo delov za3¢itnih
prstanov (slika 11). Zemeljske pritiske v
zgornjih kampadah (odprti prstani) je po-
trebno prevzeti s pasivnimi paliénimi sidri.

B s o Na sliki 12 je splosna shema vodnjaka pre-
; mera 5 — 10 m na strmem pobodju s po-
Slika 8: Temeljenje podpor poboénih viaduktov na skupnem vodnjaku stopno izdelavo armiranobetonskih obrogev

visine 1,0 m. Do globine 6 — 8 m je izkop
mozen z bagri zunaj vodnjaka. V vegjih glo-
binah se uporabijo manjSi bagri v vodnjaku.
Na delu izkopa v skali je nujno miniranje,
ki se mora izvajati zelo previdno in kontro-
lirano. Na sliki 13 je podan detajl pasivne-
ga palicnega sidra za prevzem zemeljskih
pritiskov v zgornjih odprtih obrogih.

Slika 9: Vodnjak na ravnem terenu
premera 6,0 m, viSine 6 - 8 m, va-
rovan z armiranim torkret betonom
debeline 10 - 15 cm in armiranobe-
tonskim prstanom na vrhu vodnjaka,
uporabljen na viaduktih Zlokarje in
Crni mlinar - Trojane
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Slika 10: Vodnjak na ravnem terenu premera 9,0 m, viSine 6 - 15 m, varovan z armiranobetonskimi obroci visine 1,0 m,
debeline 20 - 30 cm pri viaduktu Locica - Trojane

Slika 11: Vodnjak na strmem pobotju premera 9,0 m, viSine B - 15 m, varovan z armiranobetonskimi obrogci visine 1.0
m, debeline 20 - 30 cm, pri viaduktu Logica - Trojane

Na sliki 14 je podan prerez in detajl vo-  izkopa v vodnjaku je izvedena z armiranim  vodnjaka. Na detajlu X je podan nacin ar-
dnjaka premera 4,5 m, visine 8 —15mna  plastem iz torkret betona debeline 20 cm.  miranja pla¢a vodnjaka debeline 30 cm.
strmem pobocju. ZasCita pobocja in zaséita ~ Temeljna blazina je na vrhu ravnega dela
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$ VODNJAKA 5 - 10 m

Slika 12: Shema vodnjaka premera 5,0 - 10,0 m na strmem pobo&ju s postopno izdelavo armiranobetonskih obrocev vi-

gine 1,0 m
> )
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Slika 13: Detajl sidranja zgornjih odprtih obrocev vodnjakov
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Slika 14: Vodnjak manjSega premera na strmem pobodju, varovan z armiranim torkret betonom na viaduktu JelSevica -

Za 7aSCito izkopa za temelje podpor mostov
globine 4-10 m (15 m) na ravnem terenu,
kjer se pricakuje priliv vode, se uporabljajo
armiranobetonski odprti vodnjaki pravokot-

Slika 15: Karakteristicni prerezi od-
prtih vodnjakov

Trojane

nega ali kroZnega prereza (slika 15), s ko-
morami ali brez njih, kar je odvisno od ve-
likosti vodnjaka. Najprej se zabetonira prvi
obro€ vodnjaka visine 2 — 4 m. Ob meha-
niziranem izkopu notranjosti vodnjaka se
zatne vodnjak pogrezati. Ko se zgornji del
pogrezne do viSine terena, se zabetonira nov
obro€ vodnjaka in nadaljuje z izkopom.
Morebitno vodo, ki doteka v vodnjak se izér-
pava s ¢rpalkami v jasku na poglobljenem
delu dna vodnjaka.

8.KARAKTERISTICNI
PRIMERI POBOCNIH
VIADUKTOV

Splo3nih navodil za pravilno in varno izbi-
ro poteka ceste ali avtoceste na pobocju ni.

Vsak posamezen primer je enkraten. Prave
resitve se lahko najdejo le na podlagi po-
drobnih geolo$kih in geomehanskih poda-
tkov z izdelavo ve€ variantnih resitev.
Posebno pri umestanju avtocest na geolo-
8ko in morfoloSko zahtevnih pobocjih so
iziemno pomembne izkuSnje pri projekti-
ranju podobnih objektov.

8.1 VIADUKT LOCICA
NA ODSEKU AC
VRANSKO - BLAGOVICA

Viadukt dolZine 860 m je imel po prvotni za-
snovi na srednjem delu levega pasu na
dolZini 400 m zasek z opornim zidom viSi-
ne 8 — 12 m ter podporno pilotno steno,
desni pas pa je bil na viaduktu (slika 4).
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zgradnja zacasne poti na strmem pobocju
na preperinskem sloju 4 — 6 m za dovoz
mehanizacije za izdelavo uvrtanih kolov je
bila vprasljiva z vidika stabilnosti breZine in
stroskov. Premik trase avtoceste za 15— 20
m proti dnu doline je omogo€il resitev z
lo¢enima viaduktoma za obe voziSCi (slika
5). Na dnu pobocja je bila zgrajena zata-
sna gradbiStna cesta. Transport materiala
in opreme za izkop ter izdelavo vodnjakov
in podpor se je izvajal s stolpnimi Zerjavi.
Izbrana reSitev ima poleg financnih in teh-
nolo8kih prednosti tudi to dobro lastnost, da
najmanj ogroza naravno okolje.

8.2 REKONSTRUKCIJA
DELA REGIONALNE CE-
STE R2 1227 TROJANE -
IZLAKE V ZIDEH

Rekonstrukcija je bila prvotno projektirana
s sidranim podpornim zidom dolzine 130
m, vi§ine 6 m, temeljenim na uvrtanih ko-
lih premera 150 cm (slika 17).

Kot varianta je bil namesto podpornega zidu
projektiran in zgrajen viadukt. Armiranobe-
tonska konstrukcija viadukta ima 9 razpe-
tin (12 + 7x15 + 12 = 129 m) s

M. PRZULJ: Pobotni viadukti - posebnosti temeljenja

Slika 17: Sidran podporni zid v Zideh - osnovna resitev

Slika 16: Del viadukta Locica med gradnjo, maj 2000
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Slika 18: Variantna resitev ceste v Zideh z viaduktom

Slika 19: Poboéni viadukt v Zideh (Trojane)

plo3¢astim preénim prerezom debeline 0,8
m. Vmesne podpore viadukta so temeljene
na po dveh uvrtanih kolih premera 150cm
dolzing 1114 m, ki se nadaljujejo v ste-
bre premera 100 cm. Stebri so togo pove-
zani s prekladno konstrukeijo (sliki 18 in
19). Cenovna in tehnoloSka primerjava je
pokazala prednost reSitve z viaduktom.

Viadukt v Zideh je bil leta 1997 zgrajen brez
tezav. Stroski so bili manji, kot bi bili pri
izvedbi reSitve s podpornim zidom (slika
19). Primer kaZe na to, da variantne reSitve
na nivoju idejnih ali PGD projektov ob
ustreznih podatkih o sestavi tal omogocajo
racionalnejSe izvedbe. Kljub nizji ceni so
reSitve z viadukti trajnejSe in varnejSe od
reSitev s podpornimi konstrukcijami.

8.8 24 DERBVTOCESTE
JELSEVICA - TROJANE

Na nestabilnem strmem pobo€ju neposre-
dno ob glavni cesti in reki Bolski so bile
izdelane tri variantne reSitve na nivoju idej-
nih projektov. Bile so izdelane na podlagi
podrobnih geolo$kih, geomehanskih in ge-
odetskih podatkov in so nudile zadosti po-
datkov za pravilno izbiro.

Varianta galerija je predvidevala armirano-
betonsko monoalitno okvirno konstrukcijo za
levo voziSCe avtoceste. Galerija naj bi bila
na desni strani podprta z zidom, temeljenim
na uvrtanih kolih premera 150 cm dolZine
10 — 15 m. Zid naj bi bil tudi podporna
konstrukcija za desni pas. Leve podpore naj
bi bili stebri na osni razdalji 15 m, temeljeni
na po 8tirih uvrtanih kolih premera 150 cm,
dolzine 5—10 m (slika 20).

Varianta zid je predvidevala armiranobeton-
sko konstrukcijo zidu visine 8 — 15 m, te-
meljeno na uvrtanih kolih premera 150 cm,
dolZing 6 — 12 m ter veckrat sidrano v skal-
no podlago zaledja. Zid naj bi bil na robu
levega vozi§éa ob reki Bolska in naj bi va-
roval obe vozisti avtoceste. Konstruiran je
bil kot stenska konstrukcija spremenljive
debeline s slopi v medsebojni razdalji 5 m.
Velike vodoravne sile zaradi zemeljskih pri-
tiskov naj bi prevzemala sidra v obmogju
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1— ploti #150, 1=10-15m

slopov. Kot podvarianta so bili analizirani
ucinki izdelave nasipa iz razliénih materia-
lov z namenom, da se zmanj$ajo vplivi ze-
meljskih pritiskov na zid (slika 21).

Varianta viadukt je predvidevala armiranobe-
tonsko prednapeto konstrukcijo viadukta za
levi pas avtoceste in sidrano pilotno steno
za desni pas avtoceste. Viadukt naj bi imel

Slika 21: Varianta Zid na delu avto-
ceste JelSevica - Trojane

9 razpetin po 30 m. Vmesne podpore naj bi
bile temeljene na kroznih vodnjakih premera
400 cm in viSine 5 — 15 m, ki naj bi varo-
vale tudi breZine nad vodnjakom. Vodnjaki
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naj bi se izvajali Sele po izdelavi in sidranju
pilotne stene za desno voziSte. Prekladna
konstrukcija viadukta plo3¢astega prereza
konstanine debeline 1,3 m naj bi se v
strukcijo, tako da bi bilo mogoce naknad-
no odpravljati morebitne posledice manjsih
premikov podpor (slika 22).

Po podrobni analizi in reviziji vseh treh va-
riant glede cene, tehnologije, varnosti in

trajnosti je bila izbrana varianta viadukt.
Dela na gradbi$tu se izvajajo brez tezav.

8.4 POBOCNI VIADUKT
NA MAGISTRALNI CESTI
SARAJEVO - PALE

Na sliki 23 je viadukt, zgrajen leta 1980 na
strmem skalnem pobo¢ju. Viadukt je bil va-
riantna reSitev za visok podporni zid, ki bi

porusil naravni videz pobocja.

8.5 VIADUKT NA CESTI
B 115 V ALPSKEM DELU
AVSTRIJE

Vet let po izgradnii viadukta je prislo do pla-
zenja pobodija in s tem do poskodb na kon-
strukciji viadukta (slika 24) [Wicke, 1996].

Mogisiraing
ceslo

Boiska

I &

7 8

ey
o 2

-
-
-
-
-
de@ssssan
5
L)
o
L)

rd

|
?n;

Slika 23: Poboéni viadukt na magistralni cesti Sarajevo - Pale

ot W30, 110 15m

V okviru sanacije viadukta so predvidevali
naknadno varovanje vseh temeljev in po-
dpor proti zdrsu (slika 25). Dno vodnjakov
ni segalo ali pa ni bilo dovolj vpeto v skal-
no osnovo. Zaradi premikov podpor so se
v zgornjih konzolnih delih stebrov pojavile
razpoke. Natin sanacije kaze slika 24.

9.SKLEPI

Na sodobnih avtocestah v hribovitih in pla-
ninskih obmo¢jih predstavljajo viadukti
velik del obsega del in s tem tudi velik del
vrednosti gradnje avtoceste.

Primerno prilagojeni elementi avtoceste
(poloZaj osi glede na pobodije in dolino,
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Slika 25: Naknadno varovanje vmesnih podpor viadukta na cesti B115 v Avstriji z geotehniénimi sidri
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niveleta in celotna geometrija) omogotajo
boljSe zasnove viaduktov in izbiro sodob-
nih racionalnih tehnologij graditve.

Cena temeljenja pobocnih viaduktov je ve-
lika in zna3a 20 — 30 odstotkov cene celot-
nega objekta. Zato je pomembno, da so v
¢asu projektiranja na voljo primerno na-
tancni geoloski in geomehanski podatki, ki

omogocajo pravilno izbiro nacina te-

meljenja viaduktov. Pri zasnovi in podrob-
nem projektiranju pobocnih viaduktov in
njihovega temeljenja so izjemno koristne
domace in tuje izkusnje pri projektiranju in
izgradnji takih viaduktov. Dela pri temeljenju
in graditvi ostalih delov viaduktov ne smejo
ogroZati naravne stabilnosti ter videza
brezin.

S primerno izbiro razpetin se je mogoce

izogniti plazovitim in nestabilnim delom
pobocij.

Po koncani gradnji pobocnih viaduktov na
trasi avtoceste prek Trojan bo moZno pripra-
viti celovit pregled izkuSenj in podatkov, ki
bodo koristni pri nadaljevanju gradnje via-
duktov na drugih odsekih avtocest, posebej
pa na odseku od Razdrtega do Vipave.



87

Gradbeni vestnik = Ljubljana 49

EC 1

J. DUHOVNIK: EC 1 - Osnove projektiranja in vplivi kenstrukcije

- OSNOVE

PROJEKTIRANJA IN VPLIVI NA
KONSTRUKCIJE

EC 1

- BASIS OF DESIGN AND

ACTIONS ON STRUCTURES

STROKOVNI CLANEK

UDK 006.77(4) EC 1 : 624 (497.12)

JANEZ DUHOVNIK

POV ZETE K Skupinastandardov z delovno oznako EN(V) 1991 (Eurocode
1 ali skrajsano EC 1) vsebuje poleg navodil o osnovah
projektiranja tudi vse tiste dele, ki obravnavajo doloc¢anje
vplivov na konstrukcije. V ¢lanku je na kratko povzeta vsehina
teh delov, predstavljene pa so tudi najpomembnejse razlike
med sedanjimi in novimi standardi.

S UMM A RY Thegroup of standards with the working title EN(V) 1991
(Eurocade 1 or abbr EC 1) involves beside the instructions
of basis of design all those parts, which deal with the
determination of actions on structures as well. The
contents of all parts is summarised in short, and the most
important differences among actual and new standards

are presented in the papen

Avtor:

prof. dr. Janez Duhovnik, univ. dipl. inz. grad., FGG IKPIR, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA

UvoD

Eurocodi so del rezultatov dolgoletnih pri-
zadevanj razlicnih mednarodnih zdruzen]
konstrukcijskih inZenirjev iz celega sveta na
podrocju zanesljivosti konstrukcij. Teznja
vseh delov Eurocodov je ¢imbolj enotno
obravnavanje vseh vrst konstrukeij in hkrat-
no upoStevanje posebnosti glede na upo-
rabljeni material ali posamezni vpliv. V EC
1 50 zato zbrane vse osnove projektiranja in
dolocbe o vplivih, ki niso odvisne od ma-
teriala, iz katerega je zgrajena konstrukcija.

Za boljSe razumevanje vsebine standardov
iz skupine EC 1 je potrebno nekaj teoretic-
nega znanja, ki ga je mogoce najti v pose-
bej za ta namen napisanem prirocniku
[Gulvanessian, 1996] in ucbeniku [Schnei-
der, 1997], ki obravnava problematiko za-
nesljivosti konstrukcij.

Posamezni ¢leni v EC so glede na vsebino
oznaceni kot nacelo ali pravilo za uporabo.
Kot nacela Stejejo splosna dolodila in defi-
nicije, za katere ni alternative, ter zahteve in
analiticni modeli, ki jih ni dovoljeno spre-

minjati, ¢e ni posebej doloteno. Natela so
oznacena z znakom P za Stevilko ¢lena. Pra-
vila za uporabo pa so splosno priznana pra-
vila in metode, ki upostevajo nacela in
njihove zahteve. Lahko se uporabljajo tudi
druga pravila, Ce se dokaze, da so v njih
upoStevana nacela iz EC in da z njihovo
uporabo dosezemo enako zanesljivost kon-
strukcij kot s pravili iz EC. Pravila za upo-
rabo so oznatena samo s Stevilko ¢lena.

Vrednosti, ki so zapisane v oglatih oklepajih,
so priporocene. Pri pripravi slovenskih
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standardov so vecinoma privzete kar pripo-
rocene vrednosti.

V EC 1 so uporabljene definicije, ki so
usklajene z ustreznim standardom [SIST
IS0 8930, 1987]. Ker se slovenski standardi
na podrocju EC 1 sprejemajo po metodi
platnice (vangleskem originalu), je za razu-
mevanije potrebno poznati pomen posamez-
nih pojmov. Zato je v nadaljevanju poleg
angleske besede iz originalnega besedila
standarda EC 1 navedena tudi ustrezna slo-
venska beseda. lzrazi so razvr§eni v vet
skupin:

1 Skupni izrazi uporabljeni v vseh
EC1-9

1.1 construction works / gradbe-
ni objekt, zgradba - vse, kar je zgrajeno
oziroma je rezultat gradbenih del. Ta izraz
obsega stavbe in inZenirske objekte.

1.2 type of building or civil engine-
ering works / vrsta stavbe ali
inzenirskega objekta - vrsta gradbe-
nega objekta glede na namen uporabe, npr.
stanovanjska hisa, oporni zid, industrijska
stavba, cestni most.

1.3 type of construction / vrsta
zgradbe - o0znaCuje glavni material kon-
strukcije, npr. armiranobetonska zgradba,
jeklena zgradba, lesena zgradba, zidana
zgradba, sovpreZna jeklena in betonska
Zgradba.

1.4 method of construction / meto-
da gradnije - nacin, po katerem se gradi
zgradba: betonirana na mestu, predizdela-
na, konzolna.

1.5 construction material / gradivo
- material uporabljen pri gradnji, npr. be-
ton, jeklo, les, zidovina.

1.6 structure / konstrukcija - urejena
kombinacija med seboj povezanih delov, ki
je bila nacrtovana zato, da bi zagotavljala
neko stopnjo togosti.

1.7 form of structure / oblika kon-

strukcije - razporeditev konstrukcijskih
elementov, kot so nosilec, steber, lok, te-
meljni kol. Oblike konstrukeij so npr. okvi-
rji, vise¢i mostovi.

1.8 structural system / kon-
strukcijski sistem - nosilni elementi
stavbe ali inZenirskega objekia in nacin
njihovega skupnega delovanija.

1.9 structural model / racunski
model konstrukcije - idealizacija kon-
strukcijskega sis-tema, ki se uporablja za
analizo in projektiranje.

1.10 execution / gradnja - dejavno-
sti pri ustvarjanju stavbe ali inZenirske kon-
strukcije. Pojem zajema delo na gradbi$tu
pa tudi izdelavo elementov v tovarni in
njihovo montazo na gradbiscu.

2 Posebni splo&ni izrazi povezani
s projektiranjem

2.1 design criteria / projektni krite-
rij - koliCinski izraz, ki opisuje pogoje, ki
morajo biti izpolnjeni pri posameznem
mejnem stanju.

2.2 design situations / projektna
(racunska) stanja - nabori fizitnih po-
gojev, ki predstavljajo dolocen Casovni in-
terval, za katerega je v projektu dokazano,
da odlo¢ilna mejna stanja niso prekorace-
na.

2.3 transient design situation /
zacCasno projektno stanje - projeki-
no stanje z mnogo kraj$o dobo trajanija, kot
je Zivljenjska doba konstrukcije, in veliko
verjetnostjo pojavljanja. Nana3a se na zaca-
sne pogoje, v katerih se nahaja konstrukcija
pri uporabi oz. jim je izpostavijena med
gradnjo ali popravilom.

2.4 persistent design situation /
trajno projektno stanje - projekino
stanje z dobo trajanja primerljivo z
Zivljenjsko dobo konstrukcije. Nanasa se na
pogoje pri normalni uporabi.

2.5 accidental design situation /

nezgodno projektno stanje - projekt-
no stanje, ki zajema izjemne pogoje pri
pozaru, tréenju, lokalni poskodbi ipd.

2.6 design working life / projektna
Zivljenjska doba objekta - predposta-
vljena doba, v kateri bo konstrukcija upo-
rabljena za predvideni namen. V tem €asu
bo primerno vzdrzevana, ne bo pa potreb-
na bistvena obnova.

2.7 hazard / nevarnost - izjemno ne-
navaden in hud dogodek, kot je npr. nena-
vaden vpliv okolja, nezadostna trdnost ali
odpornost ali prekoraceno odstopanije od
predvidenih dimenzij.

2.8 load arrangement / razpored
obtezbe - doloCitev poloZaja, velikosti in
smeri prostega vpliva.

2.9 load case / obtezni primer -
smiselni razporedi obtezbe, nabori vsiljenih
premikov in nepravilnosti, ki se obravnavajo
isto¢asno z nepomicnimi in stalnimi vplivi
pri preverjanju projektnih kriterijev.

2.10 limit states / mejna stanja -
stanja, v katerih konstrukcija ne ustreza ve¢
projektnim zahtevam.

2.11 ultimate limit states / mejna
stanja nosilnosti - stanja, povezana s
porusitvijo ali podobno obliko odpovedi
konstrukcije. Obiajno to pomeni zgornjo
mejo odpornosti konstrukcije ali njenega
dela na obtezbo.

2.12 serviceability limit states /
mejna stanja uporabnosti - stanja, ki
ustrezajo pogojem, ki dolocajo mejo, nad
katero konstrukcija ali njen del ne ustreza
ve¢ dologenim zahtevam uporabe.

2.12.1 irreversible serviceability li-
mit states / nepovratna mejna
stanja uporabnosti - stanja, ki ostanejo
presezena, ¢eprav vplivi, ki so jih povzrogili,
ne delujejo vec.

2.12.2 reversible serviceability li-
mit states / povratna mejna stanja
uporabnosti - stanja, ki niso vet
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presezena, ko vplivi, ki so jih povzro€ili, ne
delujejo vet.

2.13 resistance / odpornost -
mehanska lasinost sestavnega dela, prec-
nega prereza, elementa konstrukcije itd.,
npr. upogibna odpornost, uklonska odpor-
nost.

2.14 maintenance / vzdrZevanije -
celoten nabor dejavnosti, izvedenih med
Zivljenjsko dobo konstrukcije z namenom,
da se ohranjajo njene funkcije.

2.15 strength / trdnost - mehanska la-
stnost materiala, obi¢ajno dana v enotah za
napetost.

2.16 reliability / zanesljivost -
vkljuéuje varnost, uporabnost in trajnost
konstrukcije.

3 Izrazi, povezani z vplivi

3.1 action / vpliv

(a) Sila (obtezba), ki deluje na konstrukcijo
(neposredni vpliv),

(b) vsiljen ali omejen premik ali vsiljen
pospesek, povzrogen npr. zaradi spremem-
be temperature, spremembe vlage, nee-
nakih premikov temeljev ali potresa
(posredni vpliv).

3.2 action effect / u€inek vpliva -
ucinek vpliva na konstrukeijski element,
npr. notranja sila, moment, napetost, pre-
mik, pomik, zasuk, deformacija.

3.3 permanent action (G) / stalni
vpliv (G) - vpliv, za katerega je verjetno,
da deluje ves Cas kakega projektnega stanja.
Sprememba njegove velikosti s ¢asom je
zanemarljiva v primerjavi z glavno vredno-
stjo in je monotona, dokler vpliv ne doseze
dologene mejne vrednosti.

3.4 variable action (Q) / spremenliji-
vi vpliv (Q) - vpliv z majhno verjetnostjo
delovanja ves Cas kakega projekinega
stanja. Sprememba njegove velikosti s ¢a-
~som je ali nezanemarljiva v primerjavi z
glavno vrednostjo ali ni monotona.

J. DUHOVNIK: EC 1 - Osnove projektiranja in vplivi kanstrukcije

3.5 accidental action (A) / nezgo-
dni vpliv (A) - vpliv s kratkim ¢asom
trajanja, z majhno verjetnostjo, da se poja-
vi v pomembni velikosti v obravnavanem
¢asu med projektno Zivljenjsko dobo. Tak
vpliv lahko povzrogi hude posledice, ¢e niso
bili izvedeni posebni ukrepi, ki bi kon-
strukcijo pred njim zagitili.

3.6 seismic action (A,) / vpliv po-
tresa (A,) - vpliv, ki se pojavi zaradi pre-
mika tal pri potresu.

3.7 fixed action / nepomicni vpliv -
vpliv, ki ima nepomi¢no razporeditev po
konstrukciji. Velikost in smer sta jasno do-
loceni, ¢e sta dologeni v eni tocki kon-
strukcije.

3.8 free action / pomicni vpliv, pro-
sti vpliv - vpliv, ki nima doloenega
poloZaja na konstrukciji.

3.9 single action / posamezni vpliv
-vpliv, za katerega lahko predpostavimo, da
je statisti¢no ¢asovno in prostorsko neodvi-
sen od drugih vplivov, ki delujejo na kon-
strukcijo.

3.10 static action / stati¢ni vpliv -
vpliv, ki ne povzrota pomembnih pospe-
Skov konstrukcije ali konstrukcijskih ele-
mentov.

3.11 dynamic action / dinamicni
vpliv - vpliv, ki povzrota pomembne po-
speSke konstrukcije ali konstrukcijskih ele-
mentov.

3.12 quasi-static action / kvazista-
tiéni vpliv - dinamicni vpliv, ki ga je
mogoce opisati s statiCnim modelom, v
katerem so vkljuceni dinamicni u€inki.

3.13 representative value of an
action / reprezentativna vrednost
vpliva - vrednost, uporabljena za preve-
rjanje mejnega stanja.

3.14 characteristic value of an ac-
tion / karakteristi¢na vrednost vpli-
va - glavna reprezentativna vrednost vpliva.
Kolikor je ta vrednost dolocena statisticno,

je izbrana tako, da ustreza predpisani verjet-
nosti, da v referenénem obdobju ne bo
preseZena v neugodnem smislu. Pri tem se
uposteva projektna Zivljenjska doba kon-
strukcije in Gas trajanja projektnega stanja.

3.15 reference period / referenéno
obdobje - glej 3.14

3.16 combination values / kombi-
nacijske vrednosti - vrednosti, upora-
bljene v kombinacijah vplivov, pri katerih je
upoStevana majhna verjetnost isto¢asnega
pojava najbolj neugodnih vrednosti vet ne-
odvisnih vplivov.

3.17 frequent value of a variable
action / pogosta vrednost spre-
menljivega vpliva - vrednost vpliva,
dolotena tako:

= da je zdoloteno vrednostjo omejen ce-
loten ¢as znotraj izbrane dobe, v katerem je
preseZena za neki dologen del ali

* pa je z doloceno vrednostjo omejena
pogostost preseganja.

3.18 quasi-permanent value of a
variable action / navidezno stalna
vrednost spremenljivega vpliva -
vrednost vpliva, ki je dologena tako, da je
celotni €as (znotraj izbranega ¢asovnega
obdobja), med katerim je presezena, po-
memben del izbranega ¢asovnega obdobja.

3.19 design value of an action F,/
projektna vrednost vpliva F - pro-
dukt reprezentativne vrednosti vpliva in del-
nega varnostnega faktorja ..

3.20 combination of actions / kom-
binacija vplivov - nabor projektnih vre-
dnosti, ki se uporablja za preverjanje
zanesljivosti konstrukcij pri mejnih stanjih
pri isto¢asnem delovanju razliénih vplivov.

4 |zrazi, povezani z lastnostmi
materiala

4.1 characteristic value X, / karak-
teristiéna (znacilna) vrednost X, -
vrednost lastnosti materiala, za katero velja
predpisana verjetnost, da ne bo dosezena



Gradbeni vestnik * Ljubljana 49

90

J. DUHOVNIK: EC 1 - Osnove projektiranja in vplivi konstrukcije

v hipotetiéno neomejeni vrsti preskusov. Ta
vrednost v splo3nem ustreza doloceni frak-
tili predpostavljene statisticne porazdelitve
posamezne lastnosti materiala. V nekaterin
okolidginah se kot karakteristicna vrednost
uporablja nazivna vrednost.

4.2 design value of a material pro-
perty X / projektna vrednost la-
stnosti materiala X -vrednost, dobljenaz
deljenjem karakteristicne vrednosti z delnim
faktorjem y,,, ali vrednost, ki je v posebnih
okoli$¢inah dolotena neposredno.

5 lzrazi, povezani z geometrijskimi
podatki

5.1 characteristic value of a geo-
metrical property <, / karakteristic-
na (znacilna) vrednost geometrijs-
ke lastnosti &, - viednost, ki obitajno
ustreza dimenziji, doloeni v projektu. Ce
je odlocilno, lahko ustreza neki predpisani
fraktili statistiCne porazdelitve.

5.2 design value of a geometrical
property «, / projektna vrednost
geometrijske lastnosti «, - v splo-
$nem je to nazivna vrednost. Ce je odlodi-
Ino, lahko ustreza neki predpisani fraktili
statisti¢ne porazdelitve.

V EC 1 so uporabljeni simboli, usklajeni z
[1SO 3898,1987].

Velike latinske crke
A nezgodni vpliv

A, projekina vrednost nezgodnega vpli-
va
A,, projektna vrednost vpliva potresa

A,, karakteristicna vrednost vpliva potre-
sa
A karakteristitna vrednost nezgodnega

vpliva

nazivna vrednost ali funkcija doloce-
ne projekine lastnosti materiala

E  ucinek vpliva

E, projektna vrednost ucinka vplivov

d

E, ., Projektna vrednost ucinka vplivov, ki
zmanjSujejo stabilnost

E, ,, projektna vrednost ucinka vplivov, ki
poveCujejo stabilnost

F  vpliv

F, projektna vrednost vpliva

F. karakteristitna vrednost vpliva

F__ reprezentativna vrednost vpliva

G stalni vpliv

projektna vrednost stalnega vpliva

G, najmanjsa projektna vrednost stalne-
ga vpliva

G.. karakieristicna vrednost stalnega vpli
va

L najvecja projektna vrednost stalnega
vpliva

posredni stalni vpliv

karakteristicna vrednost stalnega vpli-
G, najmanj8a karakteristicna vrednost
stalnega vpliva

G, . najvetja karakteristicna vrednost stal-
nega vpliva

P vpliv prednapetja
P, projekina vrednost vpliva prednapetja

P. karakteristi¢na vrednost vpliva pred-
napetja

Q  spremenljivi vpliv

Q, projektna vrednost spremenljivega
vpliva

0,,, Posredni spremenljivi vpliv

Q, karakteristicna vrednost posamezne-
ga spremenljivega vpliva

0,, karakteristina vrednost previadujo-
¢ega spremenljivega vpliva

Q,, karakteristicna vrednost neprevladu-
jocega spremenljivega vpliva

R odpornost

R, projektna vrednost odpornosti

R karakteristiGna vrednost odpornosti
X lastnost materiala

X, projekina vrednost lastnosti materia-

karakteristitna vrednost lastnosti ma-
teriala

e

Male latinske Crke

a, projektna vrednost geometrijskega
po-datka
a, karakteristi¢na dimenzija

k

a,, nazivna vrednost geometrijskega po-
datka

Velike grske Crke

A, sprememba nazivnih geometrijskih po-
datkov za posebne namene pri projekti-
ranju, npr. za doloditev geometrijskih
nepravilnosti

Male grske Crke

y delni faktor (varnosti ali uporabnosti)

y, delni faktor za nezgodne vplive

¥, delni faktor za vplive, ki upoSteva nego-
tovost modela in spremembo dimenzij

¥ delni faktor za stalne vplive

yﬁddplni falft_ur za stalne vplive pri nezgod-
nih stanjih
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yGAj

yG.sP

Y

yG.zg

Vi

Vi

Vr

yﬁd

¥

v

¥,

delni faktor za stalni vpliv j pri nez-
godnih stanjih

delni faktor za stalne vplive pri ratu-
nu spodnjih projektnih vrednosti

delni faktor za stalni vpliv

delni faktor za stalne vplive pri rau-
nu zgornjih projektnih vrednosti

faktor pomembnosti

delni faktor za lastnosti materiala
delni faktor za lastnosti materiala, ki
uposteva tudi negotovost modela in
spremembo dimenzij

delni faktor za vplive prednapetja

delni faktor za vplive prednapetja za
nezgodna stanja

delni faktor za spremenljive vplive
delni faktor za spremenljivi vpliv i

delni faktor za negotovost modela
odpornosti in spremembe dimenzij

delni faktor za odpornost, ki vklju€uje
negotovost lastnosti materiala, mo-
dela in spremembe dimenzij

delni faktor za negotovost modela
odpornosti

delni faktor za negotovost modela
vpliva in / ali uCinka vpliva

faktor pretvorbe
redukcijski faktor

koeficient za kombinacijo vrednosti
spremenljivega vpliva

koeficient za kombinacijo pogoste
vrednosti spremenljivega vpliva

koeficient za kombinacijo navidezno
stalne vrednosti spremenljivega vpliva
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PREGLED VSEBINE EC 1

EC 1 je v fazi razvoja posameznih predstan-
dardov razdeljen na naslednje dele:

Del 1: Osnove projektiranja

Del 2: Vplivi na konstrukcije (lastna teza,
poZar, sneg, veter, temperaturne spremem-
be, vplivi med gradnjo, nezgodni

vplivi)

Del 3: Prometna obteZba mostov

Del 4: Vplivi v silosih in rezervoarjih

Del 5: Vplivi Zerjavov in strojev

V nadaljevanju je podrobneje opisana vse-
bina prvega dela in podan pregled vsebine
drugih delov EC 1.

Del 1: Osnove projektiranja [SIST
ENV 1991-1, 1998]

Namen standarda EC 1 - 1 je dolo€iti prin-
cipe in zahteve za zanesljivost konstrukcij.
Pri tem je upoStevano, da pojem zaneslji-
vosti vkljuCuje varnost, uporabnost
in trajnost. EC 1 - 1 je namenjen za upo-
rabo skupaj z drugimi deli EC 1 in EC 2 -
EC 9. Uporabniki EC 1 - 1 so Clani tehni¢-
nih odborov in delovnih skupin, ki pripra-
vljajo druge EC, investitorji, projektanti in
drfavna uprava. Sedanje uvodno besedilo
standarda ne omenja izvajalcev, kar pa ni v
skladu z drugimi deli besedila, kjer se do-
locbe pogosto nanasajo na dela, ki jih mo-
rajo opraviti izvajalci. Ceprav je teZnja
snovalcev vseh EC Cimvetje poenotenje
predpisov, lahko vsaka drzava glede na
razvitost dolo€i nivo varnosti v nacionalnem
dokumentu, ki uvaja posamezen standard.

Standard vsebuje devet poglavij, ki obrav-
navajo (1) splo$na dologila, (2) zahteve, (3)
mejna stanja, (4) vplive, (5) lastnosti ma-
teriala, (6) geometrijske lastnosti, (7) mo-
deliranje za analizo in ra¢un odpornosti, (8)
na preskusanje oprto projektiranje in (9)
preverjanje z metodo delnih faktorjev.

V splosnem poglavju (1) je doloeno, da je
EC 1 uporaben pri projektiranju konstrukcij
stavb in inZenirskih objektov, le delno pa pri
rekonstrukcijah, posebnih objekiih, kot so
nuklearne elektrarne, in v primerih, ko je

obteZba odvisna od premikov konstrukcije.
V primeru rekonstrukcij so EC pogosto pre-
strogi, v primeru nuklearnih elektrarn pa
preblagi. Predpostavljeno je, da vsa dela pri
projektiranju in gradnji izvajajo ustrezno
kvalificirani in izkuSeni ljudje, da obstoji
nadzor v obratih in na gradbi$Cu, da bo
objekt v ¢asu uporabe vzdrievan in upora-
bljan v skladu s predpostavkami v projektu
in da uporabljeni gradbeni materiali in
proizvodi ustrezajo zahtevam v drugih EC
oziroma drugih standardih.

V zahtevah (2) je najprej dolo¢eno, da mora
biti konstrukcija projektirana in izvedena
tako, da izpolnjuje dve temeljni zahte-
vi: (a) s primerno zanesljivostjo in ob pri-
mernih stroskih mora rabiti svojemu
namenu v predvideni Zivljenjski dobi in pre-
nasati vse vplive med gradnjo in uporabo in
(b), Skoda, ki na konstrukciji nastane ob
pozaru, eksploziji, tréenju ali kot posledica
CloveSke napake, mora po velikosti ustre-
zati vzroku. Kadar konstrukcija izpolnjuje
zadnjo zahtevo, pravimo, da je konstrukcija
robustna.

Standard EC 1 - 1 predvideva razli¢ne ni-
voje zanesljivosti, ki so lahko privzeti
bodisi za varnost bodisi za uporabnost. Nivo
zanesljivosti je odvisen tudi od vzroka in
nacina porusitve, moznih posledic, stro$kov
in postopkov za zmanjSanje rizika ter razmer
v drZavi. Razlikovanje zanesljivosti je mozno
na nivoju konstrukcije ali elementa kon-
strukcije. Lahko se doseZe z ukrepi pri
projektiranju in pri zagotavljanju kakovosti.

Po EC 1 - 1 lo¢imo naslednja projektna
stanja:

» trajna projektna stanja, ki trajajo enako
dolgo kot Zivljenjska doba objekta;

» zatasna projekina stanja, ki imajo kra-
tek Cas trajanja, vendar nastopajo z veliko
verjetnostjo;

* nezgodna projekina stanja s kratkim
¢asom frajanja in majhno verjetnostjo na-
stopa;

« potresno projekino stanje.

Kot projektna zivljenjska doba je
miSljen Cas, v katerem je konstrukcija ob
ustreznem vzdrzevanju uporabna za predvi-
deni namen brez velikih obnov. Ta ¢as naj
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bi bil za zatasne konstrukcije 1-5 let, za
zamenljive dele konstrukeij 25 let, za stav-
be 50 let in za inZenirske objekte 100 lgt.

Med parametre zanesljivosti Steje po EC 1
- 1 tudi trajnost konstrukcije. Vzdrzevana
konstrukcija ostane v projektni Zivljenjski
dobi varna in uporabna. Na trajnost vplivajo:
predvidena uporaba, predvideno obnasanje,
vplivi okolja, uporabljeni materiali, izbira
konstrukcijskega sistema, konstruiranje
elementov in detajlov, kakovost izdelave in
zagotavljanje kakovosti, za$€itni ukrepi,
vzdrZevanie.

Predpostavlja se, da bodo izvedeni ustrez-
ni ukrepi za zagotavljanje kakovosti, ki bodo
ustrezali zahtevam in predpostavkam pri
projektiranju. Ukrepi zajemajo doloCitev
zahtev glede zanesljivosti, organizacijske
ukrepe in nadzor v Easu projektiranja, gra-
dnje, uporabe in vzdrZevanja.

Razlikujemo mejna stanja (3) nosilnosti
in mejna stanja uporabnosti. Kon-
strukcija je v mejnem stanju, ko ne zado-
§ta vet projekinim zahtevam glede
obnasanja. Mejna stanja se lahko pojavijo
v trajnih, zacasnih ali nezgodnih projektnih
stanjih.

Mejna stanja nosilnosti so povezana s po-
rusitvijo konstrukcije ali podobnimi usod-
nimi  pojavi, katerih posledica je
nezanesljivost konstrukcije. Nanasajo se na
varnost konstrukeije, dobrin in ljudi. Me-
dnje Stejemo pojave, kot so:

* izquba ravnoteZja konstrukcije kot toge-
ga telesa (prevrnitev);

» porusitev zaradi velikih premikov,
pretvorbe v mehanizem, preloma, nestabi-
Inosti konstrukcije ali njenega dela;

» porusitev konstrukcije zaradi utrujeno-
sti ali drugih ¢asovno odvisnih ucinkov.

S preprecevanjem mejnih stanj uporabno-
sti zagotavljamo:

» delovanje objekta ali njegovega dela,

» udobje ljudi ali

« ustrezen videz konstrukcije.

‘LoGimo:
* povratna in

« nepovratna mejna stanja uporabnosti.

Ce niso dolotene s predpisi, je treba zahte-
ve glede uporabnosti dolo€iti v pogodbi in/
ali pri projektiranju.

Mejna stanja uporabnosti se lahko nanasajo
na:

» premike, ki vplivajo na videz ali upora-
bo konstrukcije ali povzroéajo poSkodbe
nenosilnih delov konstrukcije;

« nihanja, ki povzro¢ajo neugodje pri lju-
deh, podkodbe konstrukcije ali omejujejo
njeno uporabo;

+ poSkodbe, ki kvarijo videz, trajnost ali
uporabnost konstrukcije;

« vidne poSkodbe, nastale zaradi utrujeno-
sti in drugih ¢asovno odvisnih pojavov.

Projektiranje na mejna stanja obsega:

* izbiro ratunskega modela in modela
obteZbe za vsa odlogilna mejna stanja no-
silnosti in mejna stanja uporabnosti;

» preverjanje, da mejna stanja niso
doseZena ob upoStevanju predpisanih vpli-
vov ter pri danih lastnostin materiala in
geomelriji konstrukcije.

Projektne vrednosti se izratunajo iz karak-
teristicnih ali reprezentativnih vrednosti v
kombinaciji z delnimi in drugimi faktorji.

Vplive (4) lahko razvrstimo na vec nacinov.
Pogosto govorimo 0 neposrednih vpli-
vih, kakr8ne so recimo koncentrirane ali
razporejene sile. Med posredne vplive pa
Stejemo vsiljene ali preprecene premike ali
pospeske.

Vplivi so razvr$ceni Se glede na éasovno
spremenljivost vpliva:

« stalni (G), npr. lastna teZa, pritrjena
oprema, zgornji ustroj na cestah;

= spremenljivi (@), npr. koristna obtezba,
veter, sneg;

+ nezgodni (4), npr. eksplozije, trki vozil.
+ prostorsko spremenljivost:

+ nepomicni (vezani), npr. lastna teza

« pomicni (prosti), pomicna koristna
obtezba, veter, sneg

odziv konstrukcije:
« sfaticni

o dinamicni

V Stevilnih primerih je moZno dinamicni
vpliv zajeti s povecanjem statitnega vpliva.

Nekatere vplive lahko véasih glede na kraj
gradnje upoStevamo kot nezgodne in/ali
spremenljive (potres, sneg, veter). Predna-
penjanje (P) upoStevamo kot stalen vpliv.
Posredni vplivi so lahko stalni (npr. premiki
podpor) ali spremenljivi (npr. sprememba
temperature).

Vpliv je opisan z modelom in velikostjo
(najveckrat skalar z ve¢ reprezentativnimi
vrednostmi). Za analizo utrujanja in dina-
miéno analizo so potrebne bolj zapletene
predstavitve vplivov.

Karakteristicna vrednost vpliva F, je njego-
va glavna reprezentativna vrednost. F, je
doloCena:

« v ustreznem delu EC 1 kot glavna vred-
nost, zgornja in spodnja vrednost ali nazi-
vna vrednost,

» pri projektiranju, ob upostevanju dologil
EC 1.

Karakteristi¢na vrednost stalnega vpliva je
dolocena:

* kot ena vrednost G, Ce je varianca G
majhna,

kot zgornja vrednost G0 in spodnja
vrednost G, , Ce varianca G ni majhna
[<0,1].

V vecini primerov lahko predpostavimo, da
je G, glavna vrednost, G,  [0,09] fraktila
in G, [0,99] fraktila statisticne porazde-
litve za G, ki jo privzamemo kot normalno.
Lastna te7a je obitajno dolocena z eno ka-
rakteristiéno vrednostjo in se izratuna iz

nazivnih dimenzij in gostote.

Karakteristitna vrednost spremenljivega
vpliva O, je:

 zgornja vrednost s predvideno verjetno-
stjo, da ne bo ve€ja ali spodnja vrednost s
predvideno verjetnostjo, da ne bo manjsa
v dolocenem referenénem obdobiju,

« nazivna vrednost za primere, ko stati-
stina porazdelitev ni znana.
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Vecinoma se lahko privzame za predvide-
no verjetnost [0,98] in za referencno ob-
dobije eno leto.

Za nezgodne vplive je reprezentativna vre-
dnost v sploSnem karakteristi¢na vrednost
A,, ki ustreza neki doloceni vrednosti.

Posamezne vrednosti so dolocene v drugih
delih EC 1 in za potres v EC 8.
Podrobneje so dolotene Se druge reprezen-
tativne vrednosti spremenljivih in nezgod-
nih vplivov.

Za prepredevanie posledic vplivov okolja so
ukrepi predpisani v EC 2 - EC 9.

Lastnosti gradbenih materialov (5) in te-
meljnih tal morajo biti dolocene z merljivi-
mi fizikalnimi veli¢inami in ugotovljene s
preskusi. Velikost in oblika presku$ancev
morata biti izbrani tako, da preskus zajame
vse bistvene vplivne velicine. Glavne lastno-
sti, ki opisujejo nosilnost materiala, so tr-
dnost, elastiéni modul, kréenje, kot trenja
in gostota. Lastnosti gradbenih materialov
oznatujemo s karakteristicnimi vrednostmi.

Karakteristicne vrednosti geometrijskih la-
stnosti (6) so obicajno enake projektnim.
Ce je odlo€ilno, lahko pri dimenzioniranju
upostevamo moznost spremenljivosti geo-
metrijskih veli¢in.

Modeliranje za analizo in raun odpornosti
obravnava poglavie (7). Za vsako mejno
stanje mora racunski model upostevati vse
pomembne spremenljivke. Racunski oziro-
ma preskusni model mora biti tako na-
tancen, da z njim lahko napovemo odziv
konstrukcije in mejna stanja. Pri modeli-
ranju za statiéne vplive moramo primerno
izbrati sovisnost med silami in premiki.
Vpliv premikov na sile je treba upostevati,
ce je vecji od 10 %. V splodnem pa velja,
da so lahko modeli za mejna stanja upora-
bnosti in za kontrolo utrujenosti linearni.

Pri modeliranju za dinamiéne vplive logimo
dva primera: &e je vpliv kvazistaticen, ga
upostevamo pri staticni vrednosti ali z di-
namicnim faktorjem. Pri tem je vEasih tre-
ba poznati lastne frekvence konstrukcije. V
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nekaterih primerih (pre¢na nihanja pri ve-
tru, potres) se vplivi dolo€ijo z modalno
analizo po teoriji prvega reda. Za pravilno
oblikovane konstrukcije, kjer je pomemb-
na samo prva oblika nihanja, lahko name-
sto eksplicitne modalne analize uporabimo
ustrezne staticne vplive, ki so odvisni od
nihajne oblike, frekvence in dudenja. Vpli-
ve lahko ugotovimo tudi s ¢asovnim odzi-
vom ali v frekvenénem podrogju.

Modeli za upoStevanje vplivov poZara mo-
rajo vkljucevati toplotne in mehanske vpli-
ve in obnasanje konstrukcije pri povisanih
temperaturah. Racun je lahko oprt na posku-
se. Analiziramo lahko posamezne elemen-
te ali celo konstrukcijo. Modeli so lahko
linearno elastiéni, togo plasticni ali neline-
ani.

Na preskusanje oprto projektiranje je obra-
vnavano v poglavju (8). Preskusni modeli
lahko rabijo kot podpora ratunskim mode-
lom za dolocanje notranijih sil ali za dologi-
tev obnadanja kakega znaéilnega nosilnega
dela. Poskus opravimo navadno takrat, ko
so ratunski modeli zelo negotovi. Nivo za-
nesljivosti dimenzioniranja na podlagi po-
skusa mora biti primerljiv z nivojem
zanesljivosti pri uporabi ratunskega mode-
la.

Preskusi so lahko:

« direktni preskusi za dologitev konéne
odpornosti ali uporabnih lastnosti delov
konstrukcije,

» preskusi za ugotavljanje lastnosti
materiala,

« preskusi za zmanjSanje negotovosti
predpostavk v ratunskih modelih,

« kontrolni preskusi,

» preskusi med gradnjo,

» preskusi na zgrajenih konstrukcijah.

Projektne vrednosti dolotimo na podlagi
preskusov

« zugotavijanjem karakteristicnih vredno-
sti, ki jih nato pomnozimo s pretvornim fak-
torjem in delimo z delnim faktorjem,

« zneposrednim ugotavljanjem projekine
vrednosti, ki vkljuCuje pretvorbo in zaneslji-
vost.

Varnost in uporabnost konstrukcije do-
kazujemo z metodo delnih varnostnih fak-
torjev (9). Pri tem je upoStevan vpliv
negotovosti in spremenljivosti za vsak vpliv
posebej. Pri dolo€anju mejnih stanj je tre-
ba upostevati razmere, v katerih bo stal
objekt v njegovi Zivljenjski dobi in dologiti
ustrezna projektna stanja. UpoStevati je tre-
ba stanja pri gradnji in uporabi ter pri nez-
godah.

Ob uporabi EC 1 veljajo nekatere omejitve
in poenostavitve. Pravilav EC 1 so omejena
za staticno in kvazistaticno obtezbo. Za ne-
linearno analizo in analizo utrujenosti so
potrebne spremembe, navedene v drugih
delih EC 1in EC 2 - EC 9. Poenostavitve
pri preverjanju se lahko uporabljajo ¢e:

« vnaprej lahko ugotovimo, katera stanja
0 v nekem primeru kritiéna,

« v nekaterih primerih pri stavbah,

« zdologitvijo posebnih pravil za konstrui-
ranje.

Pri preverjanju mejnih stanj upo3tevamo
projektne vrednosti posameznih ve-
li€in, ki jih dolo¢amo po naslednjih pravi-
lih:

vplivi:

Bl | (1)
za posamezne vplive:

G,=7.G,diG,

0,=7,0 Y ¥,0, ¥,0, ¥,0,3li 0,
A=y Aalid,

Pi=y P alP,

AEdz AEd (2)
ucinki vplivov:

B SE(F a2 (3)
lastnosti materiala:

X,=nXly, (4)
geometrijski podatki:

a,=a, ali (5)
ad ip anom s Aa (6)

odpornost,nosilnost:
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e o Sy bl (7)
oziroma:

R,=R{X,/y,.a_} (7a)
BSRTX, a Hy (7b)
R, = R{X vy i (Tc)
R,=R/y, (7d)

Projektne vrednosti vplivov dobimo z
mnoZenjem z delnimi faktorji, projektne
vrednosti lastnosti materialov pa delimo z
delnimi faktorji.

Pri mejnih stanjih nosilnosti preverja-
mo stati¢no ravnoteZje in trdnost. Pri pre-
verjanju statiénega ravnoteZja preverjamo,
ali so projektni u€inki vplivov, ki zmanj-
Sujejo stabilnost konstrukcije, manjsi ali
enaki u€inkom, ki povecujejo stabilnost
konstrukcije. Pri preverjanju trdnosti pa pre-
verjamo, ali so projektni uéinki manj3i ali
enaki odpornosti konstrukeije.

Statitno ravnotezje:

Ea’,dsr = Ed,.ﬂb (8)
Porusitev:
E <R (9)

Kombinacije lahko simboli¢no predstavimo
tudi na naslednji naéin:

a) trajna in zacasna projektna stanja (z
izjemo utrujanja)

Ejz f,}’f’} ij LR })PPk (Y })Q;Q“ SELE
Z.Y o0 Qy (10)

b) nezgodna projektna stanja

ij !yGAj G&} t.t.+'H ,}’PAPk 7‘!_"_” Ad it+$!
wHQH ”+” 2i>fw2iQh' (1 1)
c) potresno projekino stanje

EJEI Gh “+!! Pk ”_l_” y‘r AEd “_,’_\'J
29,0, (12)

Znak ™+ pomeni “kombiniramo z".

Delni faktorji pri mejnih stanjih nosilnosti
s0 zbrani v preglednici 2.

Kombinacijski faktorji za stavbe so dani v
preglednici 3, za druge konstrukcije so
dologeni v ustreznih delih EC 1.

neugodnejSe od naslednjih kombinacij:

a) projektno stanje z enim samim spre-
menljivim vplivom
2. ¥ Gy T 1519, (13)

b) projektno stanje z dvema ali ve€ spre-
menljivimi vplivi

Z'EIyG;' ij "7 [1,33] 2;>me

]

(14)

V tem primeru moramo ucinke vplivov pre-
veriti tudi po enacbi pod a).

Pri mejnih stanjih uporabnosti pre-
verjamo, ali so u€inki vplivov manjsi ali
enaki nazivnim vrednostim ali funkcijam do-
locenih projektnih lastnosti materiala.
E,sC, (15)

Pri tem upoStevamo kombinacije, zbrane v
preglednici 4.

Kombinacije lahko opiSemo tudi simbolig-
no:

a) karakteristitna (redka) projektna stanja

(TR L] M " LR R %
EszG&g‘ i Pk A QU 1 z'r>.'?1!r"ﬂiQ!u'

Pri tem upoStevamo kombinacije vplivov, ki Pri stavbah lahko mejna stanja nosilnosti (16)
jih dobimo z upoStevanjem verjetnosti  preverjamo po poenostavljenih enacbah.Za  b) pogosta projekina stanja
istodasnega pojavljanja razliénih vplivov  trajnain zatasna projekina stanja lahko pre-
(preglednica 1). verjanje poenostavimo ob upoStevanju naj- £ _, G, “+" P, "7y, 0, "% v, 0,
(17)
. : R samostojni spremenljivi vplivi Qg nezgodi ali
projektno stanje stalni vplivi G4 potresni vpliv
previadujoci drugi
trajno in zatasno %6 Gk (o Px) a1 Qur Yai Yoi Qui 5
nezgodno v6a Gk (reaPk) w11 Qi w2i Qui ya Ax ali Ay
potresno Gk 5 w2 Qi 71 Aeg

Preglednica 1: Projektne vrednosti vplivov v kombinacijah za preverjanje mejnega stanja nosilnosti
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stanja
primer vpliv simbol
PIT A
: stalni vplivi: lastna teza konstr. in
primer A Bt
: - ol nekonstr. delov, stalni vplivi tal
izguba stati¢nega ravnotezja; el ;
trdnost materiala konstrukcije ali tal je talne vode in stojeCe vode
nepomembna. e neugodni o) | [1.1017 | [1,00]
e ugodni ess” | 10,90 | [1,00]
spremenljivi vplivi
e neugodni 7 [1,50] [1,00]
nezgodni vplivi 7a [1,00]
stalni vplivi ®
primer B ® . . p 3)
odpoved konstrukcije ali e neugodni Yozg ) [1,35] [1,00]
konstrukcijskega elementa, vklju¢no s . 4) 3)
temelji, koli, temeljnimi stenami ipd. *... ugednl Yesp Ll A e
zaradi premajhne trdnosti materiala spremenljivi vplivi
konstrukcije. v
e neugodni 7 [1,50] [1,00]
nezgodni vplivi 7 (1,00]
- stalni vplivi
primer C ¥ e 4
odpoved temeljnih tal e neugodni Y629 ) [1,00] [1,00]
e ugodni R [1,00] [1,00]
spremenljivi vplivi
y e neugodni 2 (1.30] | [1.00]
nezgodni vplivi 7a \ [1,00]

P: stalno stanje  T: zaCasno stanje

o

A: nezgodno stanje

1) V projektu moramo preveriti vsak primer A, B in C posebej, ¢e je to odlo&ilno.

2) Pritem preverjanju je karakteristicna vrednost neugodnega dela stalnega vpliva mnozena s faktorjem
[1,10], ugodnega dela pa s faktorjem [0,90]. Bolj podrobna pravila so dana v EC 3 in EC 4.

3) Pritem preverjanju je karakteristitna vrednost vseh stalnih vplivov istega izvora mnozena s faktorjem
[1,35], Ee je celotni u€inek vpliva neugoden, in s faktorjem [1,00], Ce je celotni u€inek vpliva ugoden.

4) V primerih, pri katerih je mejno stanje nosilnosti obéutljivo na spremembe stalnih vplivov, je treba
upostevati zgornje in spodnje karakteristicne vrednosti teh vplivov.

5) Za primere C in D so lahko lastnosti tal razli¢ne (glej EC 7 del 1-1).

6) Namesto uporabe y = 1,35 in y =1,50 za vodoravne zemeljske pritiske, lahko upostevamo projektne
lastnosti tal v skladu z EC 7 in modelni faktor ysq .

Preglednica 2; Delni faktorji za mejna stanja nosilnosti za stavbe
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vpliv Yo W1 Z
koristna obteZba v stavbah *
kategorija A: stanovanjske stavbe [0,7] [0,5] [0,3]
kategorija B: uradi [0,7] [0,5] [0,3]
kategorija C: kinodvorane, gledali$¢a [0,7] [0,7] [0,6]
kategorija D: trgovine [0,7] [0,7] [0,6]
kategorija E: skladi§¢a [1,0] [0,9] [0,8]
prometna obteZba v stavbah
kategorija F: vozilo teze < 30 kN [0,7] [0.7] [0.,6]
kategorija G: 30 kN < teza vozila < 160 kN [0,7] [0.5] [0.3]
kategorija H: strehe [0] [0] [0]
obteZba snega na stavbah [0,6/” [0,2]? [0?
obtezba vetra na stavbah [0,6]? [0,5]% 012
spremembe temperature (ne pri poZaru) v stavbah [0,6]? [0,51? [0

3) Glej EC1del 2-5

2) Mozna je prilagoditev za razlitna zemljepisna podrogja.

1) Za kombinacijo koristne obtezbe v ve¢nadstropnih stavbah glej EC1 del 2-1.

Preglednica 3: Kombinacijski faktorji y za stavbe

samostojen iv vpliv Q4
kombinacija stalni vplivi G4
previadujogi drugi
karakteristitna (redka) Gy (Px) Qxs woi Qui
pogosta G (Px) W11 Qi Woj Qi
navidezno stalna Gk (Px) Vo1 Qi Wai Qui

dolo¢eno drugace.

Opomba: Za mejna stanja uporabnosti so vrednosti delnih faktorjev y; in 3o enake 1,0, razen ¢e ni kje

Preglednica 4: Projektne vrednosti vplivov v kombinacijah za preverjanje mejnega stanja uporabnosti

¢) kvazistalna projektna stanja
Ejzl Gij T Pk Sl z::r wzth (1 8)

Kombinacijski faktorji so enaki kot pri mej-
nih stanjih nosilnosti.

Pri stavbah lahko preverjanje za karakteri-
stitne in pogoste kombinacije poenostavi-
mo:

a) projektno stanje z enim samim spre-
menljivim vplivom

Z (;'(]i Ny Q“

j=l

b) projektno stanje z dvema ali vet spre-

menljivimi vplivi

) ij g [0’9] Zi>:Qh

j=1
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V tem primeru moramo ucinke vplivov pre-
veriti tudi po enacbi pod a)
EC 1 ima 8tiri dodatke, ki so vsi informati-
vni. Vsebina dodatkov obsega:
A Projektiranje z delnimi faktorji
B Utrujanje
C Mejno stanje uporabnosti pri konst-
rukcijah, obéutljivih na nihanja
D Na preskuSanje oprto projektiranje

V vseh dodatkih so navedene glavne teore-
titne podlage postopkom, ki so predpisani
v EC 1. Poznavanje teh podlag omogoca
uporabniku razumevanje pravil za uporabo
ter njihovo prilagajanje v primerih, kjer
neposredna uporaba EC 1 ni mogoca.

Del 2: Vplivi na konstrukcije

Tadel EC 1 je sestavljen iz sedmih podde-
lov, ki se nanasajo na gostote, lastno tezo
in koristne obtezbe, pozarne vplive, obtezbe
snega, vplive vetra, toplotne vplive, obtezbe
in vsiljene premike pri gradnji ter na nez-
godne vplive.

Del 2-1: Gostote, lastna teZa in ko-
ristne obtezbe
[SIST ENV 1991-2-1, 1998]

+ Klasifikacija vplivov

+ Navodilo za upoStevanje vplivov v
projektnih stanjih

+ (ostote gradbenih in drugih materialov
* lastna te7a gradbenih elementov

* Koristna obtezba v stavbah

Standard ne vsebuje nobene vrednosti, i bi
jo bilo mogode prilagajati

Del 2-2: PozZarni vplivi na kon-
strukcije
[ENV 1991-2-2, 1995]

+ Proces projektiranja in klasifikacija vpli-
vov

* Pozarna projekina stanja

* Vplivi za temperaturno analizo

* Vplivi za mehansko analizo

Dodatki
A Parametricna izpostavljenost pozaru
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(inf.)

B Parametri¢na sovisnost temperature in
¢asa (inf.)

C Temperaturna analiza zunanjih elemen-
tov - enostavna racunska metoda (inf.)

D Gostota pozarnega vpliva (inf.)

E Ekvivalentni ¢as izpostavljenosti pozaru
(inf.)

F Dodatek EC 1 za analizo pri pozaru
(norm.)

Standard vsebuje le nekaj vrednosti, ki bi
jih bilo mogoce prilagajati.

Del 2-3: Obtezba snega
[SIST ENV 1991-2-3, 1998]

Klasifikacija vplivov

Projektna stanja

Predstavitev vplivov

Razporeditev obtezbe

Obtezba s snegom na tleh - karakteri-
sticne vrednosti

« Oblikovni koeficienti za obtezbo s sne-
gom

Dodatki

A Karakteristi¢ne vrednosti obtezbe s sne-
gom na tleh (inf.)

B Oblikovni koeficienti za obtezbo s sne-
gom v posebnih podnebnih razmerah
(norm.)

C Dologitev povratne periode za obtezbo
s snegom na tleh (inf.)

D Specificna teza snega (inf.)

Standard vsebuije karte obtezb s snegom v
Sloveniji.

Drugih vrednosti, ki bi jih bilo mogoce pri-
lagajati, v standardu ni.

Del 2-4: Vplivi vetra
[SIST ENV 1991-2-4, 1998]

Klasifikacija vplivov
Projekina stanja
Predstavitev vplivov
Vetrni tlak

Vetrne sile

Referencni veter

Vetrni parametri

|zbira postopka
Aerodinamicni koeficienti

Dodatki

A Meteorolo$ke informacije in nacional-
ne vete karte (inf.)

B Podrobni postopek za racun in-line od-
ziva (inf.)

-G Pravila za vrtin€asto vzbujanje in druge

aeroelasti¢ne ucinke (inf.)

Standard vsebuje karte hitrosti vetra v Slo-
veniji.

Standard vsebuje eno vrednost, ki bi jo bilo
mogoce prilagajati.

Del 2-5: Toplotni vplivi
[ENV 1991-2-5, 1997]

» Klasifikacija vplivov

» Dologitev vplivov

+ Temperaturne spremembe v mostovih
» Temperaturne spremembe v stavbah

» Temperaturne razlike v industrijskih di-
mnikih, cevovodih itd.

Dodatki
A lzoterme

B Karakteristicne vrednosti poteka tempe-
rature v precnih prerezih (norm.)

C Postopek za doloCitev temperaturnih
ucinkov v prekladnih konstrukcijah mostov
(inf.)

Standard vsebuije dve karti izoterm, ki ju je
treba v Sloveniji $e izdelati.

Standard vsebuije vec vrednosti, ki bi jih bilo
mogoce prilagajati.

Del 2-6: Vplivi med gradnjo
[ENV 1991-2-6, 1997]

« Klasifikacija vplivov
« Projektna stanja
+ Predstavitev vplivov

Dodatka

A Posebne koristne obtezbe in vsiljeni
premiki med gradnjo stavb

B Posebne koristne obtezbe in vsiljeni
premiki med gradnjo mostov

Standard vsebuje vet vrednosti, ki bi jih bilo
mogoce prilagajati.
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Del 2-7: Nezgodni vplivi
[ENV 1991-2-7, 1998]

« Klasifikacija vplivov
Projektna stanja

» Tréenja

s Eksplozije

Dodatka
A Analiza rizika (inf.)
B Natan¢na dinamicna analiza (inf.)

Standard ne vsebuje nobene vrednosti, ki bi
jo bilo mogode prilagajati.

Del 3: Prometna obtezba mostov
[SIST ENV 1991-3, 1999]

« Klasifikacija vplivov

« Projektna stanja

= Vplivi cestnega prometa in drugi vplivi,
znacilni za ceste

» Vplivi peScev, koles in drugi vplivi,
znacilni za mostove za pesce

» Vplivi tirnih vozil in drugi vplivi, znaGil-
ni za zelezniSke mostove

Dodatki, ki so vsi, razen zadnjega, norma-
tivni.

A. Modeli posebnih vozil za cestne mosto-
ve

B. Metoda dolocanja poteka utrujanja, te-
meljeta na posnetku prometa

C. Dodatna dologila k ENV 1991-1 za ce-
stne mostove

D. Dodatna dolocila k ENV 1991-1 za mo-
stove za pesce

E. Dinamiéni faktorji 1+¢ za dejanske
vlake

F. Osnove za doloCanje utrujenosti za
zelezniske mostove

G. Dodatna dolocilak 1991-1 za ZelezniSke
mostove in kriteriji uporabnosti

H. Dinami¢na analiza pri riziku resonance
ali velikih premikov ZelezniSkih mostov

I. Modeli tirnih vozil za zacasna stanja

Standard vsebuje precej vrednosti, ki bi jih
bilo mogoce prilagajati.

Del 4: Vplivi v silosih in rezervoarjih
[ENV 1991-4, 1995]

Klasifikacija vplivov

Projektna stanja

ObteZbe na silose z zrnatim materialom
Obtezbe v rezervoarjih s tekoginami
Lastnosti materialov

Dodatki (inf.)

A. Dodatna dolocila k EC 1

B. PreskuSevalne metode za zrnate mate-
riale

C. Vpliv potresa

Del 5: Vplivi Zerjavov in strojev
[ENV 1991-5, 1998]

« Vplivi Zerjavov na Zerjavnih progah
+ Vplivi strojev
» Vplivi transportnih vozil

Vsako od poglavij vsebuje podpoglavja:
- Klasifikacija vplivov

- Projektna stanja

- Predstavitev vplivov

- Razpored obtezbe

- Karakteristicne vrednosti

Dodatki

A. Dodatna dolocila k EC 1 za zerjavne pro-
ge

B. Dodatna dolocila k EC 1 za obteibo
strojev

C. Dodatna doloéilak EC 1 za obtezbo tran-
sportnih vozil

D. Zahteve glede servisiranja strojev

E. Vpliv na okolje

F. Enostavne kontrole in kriteriji

Standard vsebuje nekaj vrednosti, ki bi jih
bilo mogoce prilagajati.

NADALJNJI RAZVOJ EC 1

Predviden nadaljnji razvoj posameznih de-
lov EC 1 je razviden iz preglednice 5.

|z preglednice je razvidno, da se bo 1. del
sedanjega EC 1 preimenoval v poseben EN
1990. Drugi deli bodo ostali deli EN 1991,
pri emer bodo spremenjene njihove oz-
nake. Pri tem sedanji vrstni red ne bo v
celoti ohranjen.

Ce bo delo tehnicnih odborov pri CEN pote-
kalo po nacrtu, bodo zadnji standardi s tega
podrocja izdani konec leta 2003.

RAZLIKE MED
OBSTOJECIMI PREDPISI
IN EC 1

EC uporabljajo kar nekaj novih izrazov, ki
delno nadomescajo doslej uveljavijene. V
EC 1 je namesto doslej uporabljenega izraza
obtezba uporabljen sploSen izraz vpliv, ki
vkljuguje poleg mehanske obtezbe tudi vpli-
ve, kot so npr. spremembe temperature,
premiki podpor ipd. Za enotno uporabo
posameznih izrazov je bil izdan poseben
standard [SIST ISO 8930, 1987], ki vsebuje
vse pomembne izraze in njihove definicije
s tega podro¢ja v sloven3cini, angle€ini,
franco3€ini in nem3¢ini. Uporaba tega stan-
darda je nujna za razumevanje vseh EC.

VEC 1 so glede na sedanje predpise najpo-
membne;jse razlike v vrednosti delnih fak-
torjev, popolna novost pa so kombinacijski
faktorji, ki so v sedanjih predpisih upoSte-
vani kar v delnih faktorjih za razlicne kom-
binacije obtezbe. Ker pa so tudi vrednosti
vplivov razli¢ne od sedanjih, je razlike mo-
goce ugotavljati le na posameznih prime-
rih. Ve razlik je tudi glede razvrstitve
posameznih vplivov glede na njihov znadaj.
Ko primerjamo prej omenjene vrednosti,
lahko v sploSnem ugotovimo, da so nove
vrednosti blize realnim razmeram.

Skupaj z informativnimi in normativnimi
dodatki novi predpisi omogocajo tudi do-
loitev vplivov za primere, ki so sicer izv-
zeti iz sicer obSirnih  preglednic S
konkretnimi podatki.

Bistvena razlika med sedanjimi predpisi in
EC pa je tudi ta, da EC 1 obravnavajo vse
znane pomembne vplive na konstrukcije in
@a so vsi vplivi obravnavani po enotni me-
todologiji.
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SKLEP

EC uvajajo na podrocju gradbenih kon-
strukcij stavb in inZenirskih objektov Stevil-

ne novosti, ki so utemeljene z najnovejSimi
dognanji Stevilnih vej znanosti in stroke. Pri
tem je predpostavljeno, da se inZenirji stal-
no usposabljajo in sproti pridobivajo nova
znanja. Le tako lahko razumejo in smisel-
no uporabljajo nove predpise, kakrsni so EC.

J. DUHOVNIK: EC 1 - Dsnove projektiranja in vplivi konstrukcije

Vsi deli EC 1 bodo v bliznji prihodnosti
postopno postali standardi. V obliki pred-
standardov jih je vecino mogoce uporabljati
Ze sedaj. Poskusna uporaba bo pripomogla
k sprotnemu razreSevanju morebitnih pro-
blemov, kar bi bilo mogoce upoStevati s
prehodnimi dologbami ob uzakonitvi EC kot
obveznega predpisa v Sloveniji. Idealno bi
bilo, ¢e bi bili v Sloveniji sposobni EC 1
sprejemati istotasno z drugimi drZavami

EU. Predvsem pa je sprejemanje EC 1 tudi
pogoj za smiselno uporabo ostalih delov EC
2-EC9.

Ce bo Slovenija pri sprejemanju in predpi-
sovanju obvezne uporabe standardov s po-
drocja EC 1 sledila dogajanju v Evropi,
lahko ra¢unamo, da bodo pri nas ti standar-
di postali obvezni v letu 2004.

Oznaka ENV, ki je Oznaka in naslov posameznega | Predvideni datum | Predvideni datum

podlaga za izdajo dela EC 1 ob izdaji EN prvega osnutka | izdaje

posameznega dela EC 1 posameznega EN | posameznega EN

ENV 1991-1:1994* EN 1990 julij 1999 november 2000
Osnove projektiranja

ENV 1991-2-1:1995*% | EN 1991-1-1 julij 1999 november 2000
Gostote, lastna teza in koristne
obteZbe

ENV 1991-2-2:1995 EN 1991-1-2 : junij 2000 december 2001
Vplivi na konstrukcije ob pozaru

ENV 1991-2-3:1995* | EN 1991-1-3 junij 2000 december 2001
Obtezbe snega

ENV 1991-2-4:1995* | EN 1991-1-4 oktober 1999 maj 2001
Vplivi vetra

ENV 1991-2-5:1997 | EN 1991-1-5 junij 2001 december 2002
Toplotni vplivi

ENV 1991-2-6:1997 | EN 1991-1-6 junij 2001 december 2002
Vplivi med gradnjo

ENV 1991-2-7:1998 | EN 1991-1-7 april 2002 junij 2003
Nezgodni vplivi

ENV 1991-3:1995* EN 1991-2 julij 2000 februar 2002
Prometna obtezba mostov

ENV 1991-4:1995 EN 1991-4 junij 2001 december 2002
Vplivi v silosih in rezervoarjih

ENV 1991-5:1998 EN 1991-3 september 2002 | november 2003
Vplivi Zerjavov in strojev

Opomba: Z znakom * oznageni ENV so bili sprejeti kot slovenski predstandardi.

Preglednica 5:

Casovni pregled razvoja delov EC 1
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J. DUHOVNIK: EC 1 - Osnove projektiranja in vpllivi konstrukcije




NAROCILNICA ZA “GRADBENI VESTNIK”

Do preklica naro¢am(o) ........ izvod(ov) revije GRADBENI VESTNIK in se obvezujem(o), da bom(o)
naro¢nino poravnal(i) v zakonitem roku po prejemu racuna ali polozZnice.

Narocénik:

|vie: in PURRMEKER. = r by g V) Do oo s fiart il

Podjetje, HSIROVE: 2 S it ol t o sl gl e i

Naselje, Hea: TISISE 5l s s B B s e e

Postna Stelille s ol S S e

Ime poStE s A Ju it ieeinle Tan L e

Daving S RO e s L s o us el i

Status (velja samo za individualne naronike), obkrozi:

- zaposlen -upokojenec

Kraj in datum

Narocilnico izreZite in po3ljite v kuverti na naslov:

GRADBENI VESTNIK,
KarlovSka 3
1000 Ljubljana

- Student



PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
V GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2000

I1ZPITI
ARHITEKTI | KRAJINARJI

pisni: 21.10. pisni: 21.10.
ustni: 6. - 9.11.| ustni: 6. - 9.11.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije (ZDGITS), Karlovska 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 / 422-46-22).
Arhitekti in krajinarji so vabljeni na predavanja iz sploSnega dela izpitnega programa
(prvi trije dnevi) in placajo 33.000,00 SIT. Cena 5-dnevnega seminarja za gradbenike
znasa 65.000,00 SIT. V ceno je vstet DDV.

Seminar ni obvezen! |zvedba seminarja je odvisna od $tevila prijav (najmanj 20
kandidatov). UdeleZca prijavi k seminarju placnik. Prijavo v obliki dopisa je potrebno
poslati organizatorju najkasneje 20 dni pred pricetkom dolo¢enega seminarja. Prijava
mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavijenega
kandidata ter naslov in davéno $tevilko placnika. Samoplacnik mora k prijavi priloZiti
kopijo dokazila o plagilu.

Ziro radun ZDGITS je 50101-678-47602; davéna Stevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPIT! potekajo pri InZzenirski zbornici Slovenije (IZS), Dunajska 104,
1000 Ljubljana. Informacije je mogoce dobiti pri ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00
ure, po telefonu 01 / 568-52-76!




