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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

» Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podrocja gradbenitva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

= Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
doloci glavni in odgovorni urednik.

» Besedilo prispevkov mora bifi napisano v slovenséini.
* Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imefi naslov, imena in priimke avforjev fer besedilo prispevka.

» Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov clanka v slovenséini (velike Erke); naslov élanka v

angleséini (velike Erke); oznako ali je ¢lanek sirokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v sloven$¢ini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angleséini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Erke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam lite-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozna-
Cenisez A, B, C, itn.

» Poglavja in razdelki so lahko oSteviléeni.

» Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, ofeviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elektronski obliki (slike v
obi¢ajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih tif ali .jpg visoke logljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa prilozene.

» Enacbe morajo biti na desnem robu oznacéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
= Kot decimalno logilo je treba uporabiti vejico.

» Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z 0znako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). Vistem letu objavijena dela istega avtorja morajo bifi oznace-
na Se z oznakami a, b, ¢, itn.

= V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okrajSano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
lefo objave.

= Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka, strani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, sfrani od do; raziskovalna
porogila: vrsta porocila, naro&nik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov; FGG, Jamova 2, 1000 LJIUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-ij.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kaksna je po njegovem mnenju vsebina Elanka (pretezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je freba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8. tocki dolocenih graficnih formatih.

Urednisivo
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Prof. Svetko LAPAJNE, 95-etnik

JUBILEJ

Prof. Svetko LAPAJNE, 95-letnik

Tisti, ki so malo bolje poznali prof. Svefka La-
pajneta, univerzitetnega diplomiranega inze-
nirja gradbenidtva in danes upokojenega
profesorja gradbene statike na Fakulteti za
arhitekturo v Ljubljani, se ne smejo preveé
¢uditi, da nas znani slovenski gradbenik
praznuje visoko obletnico svojega bogatega
Zivljenja. Vedno €il in Zivahnega koraka in po-
gleda, ki je razkrival njegovo ogromno Ziv-
lienjsko energijo, je znal razporediti svojo
dejavnost med druZino, stroko in hribi, ki jih
je izredno ljubil. Kot izreden hribolazec je

prehodil skoraj vse slovenske in fudi Svicar-
ske gore, po mestu pa ga je najveckrat
spremljalo kolo, ki ga Zal danes ne more veé
voziti.

Kot profesor gradbene statike je pustil moéan
pecat Stevilnim generacijam  slovenskih
arhitektov in tudi gradbenikov. Ni bil samo
univerzitetni profesor. Bil je tudi izreden prak-
tik in projektant Stevilnih mostov in viaduktov
tako v Sloveniji in tudi v Svici, kjer je Zivel nekaj
lef.

Svetko Lapajne se je rodil 31. oktobra 1911.
leta v pravniski druZini. Sam se je sicer
odlo€il za $tudij gradbenistva in leta 1935
diplomiral v Ljubljani. Kot mlad inZenir je
sodeloval s Stankom Bloudkom pri gradniji
skakalnic v Planici, sreeval se je tudi z
JoZetom Pleénikom. Druga svetovna vojna
ga je Ze leta 1941 pripeljala v ujetnistvo naj-
prej nemske vojske, kasneje Se v ujetnistvo
bele garde in italijanske vojske. V partizane
je el takoj po kapitulaciji Italije, konec vojne
pa je pricakal v Beogradu, Kjer je delal na
vojnem ministrstvu.

Povojni gradbeniki so kmalu spoznali vred-
nost Lapajnetove knjige o uporabi Crossove
metode v statiki, ki je iz8la leta 1949. Knjiga
je dozivela velik uspeh. Njegove najbol]
priliubliene gradbene konstrukcije so bili
mostovi, sqj jih je zgradil preko 80 v Sloveniji
in vsaj 14 v Svici v Valaisu. V Sloveniji je bila
njegova najbolj znana konstrukcija 180 m
dolgi Stiski viadukt na stari aviocesti Ljub-
ljana-Zagreb, ki je nasel svoje mesto tudi na
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postni znamki. Projekie njegovih mostov
je odlikovala izredna Cistost konstrukcije,
eleganca in poudarjen smisel za proporce
in skladnost posameznih elementov.

Prof. Svetka Lapajnefa odlikuje izreden no-
ravni ob¢utek za potek notranjih sil v konstruk-
cijah, vnaprej je videl njihov potek, preden jin
je sploh z uporabo Stevilnih formul in izradu-
nov toéno dolodil. Tako prefinjen obéutek za
zasnovo mostnih konstrukcij odlikuje le malo
konstrukterjev, med nje zagotovo spada prof.
Svetko Lapajne. Potrdil je pravilo, da je dober
most fisti most, ki je Cist in enostaven Ze v kon-
ceptu ali v idejni resitvi, vioga vseh ostalih
raéunskin postopkov z uporabo znanj stafike
in dinamike pa je, da potrdijo legitimnost
izbrane zasnove. Drugace povedano - dober
most se vedno rodi v glavi, raéunalnik je le
pripomocek, da to dokaze ali potrdi.

Predavanja prof. Svetka Lapajneta so bila
pravi uZitek, saj je z izredno enostavnostjo
znal opozoriti na najpomembnejse statiéne
probleme in izlo€ifi njihovo bistvo. Znal je tudi
kritiéno opozoriti na napake pri projekfiranju in
gradnji konstrukcij. To lahko naredi le ¢lovek z
velikim znanjem in izkusnjami.

Slovenski gradbeniki in tudi arhifekfi se z
veseljem in ponosom spominjamo naSega
cenjenega kolega prof. Svetka Lapajneta in
se pridruzujemo najboljSim Zeljam ob viso-
kem Zivljenjskem jubileju, ki jih te dneve pre-
jema nas$ slavljenec.

Gorazd Humar, univ. dipl. inZ. grad.



VIADUKT LESNICA NA GORENJSKI AVTOCESTI « Viktor Markelj, DuSan RoZiE, Leon Gradnik, Radovan Kotnik, Drago Kristan ‘

VIADUKT LESNICA

NA GORENJSKI AVTOCESTI
VIADUCT LESNICA ON

KRANJ - JESENICE MOTORWAY

. Viktor Markelj, univ. dipl. inZ. gr. Strokovni ¢lanek
PONTING inzenirski biro d. 0. 0., Maribor UDK 624.21: 625.745.1
Du$an RoZi¢, univ. dipl. inZ. gr.

PONTING inzenirski biro d. 0. 0., Maribor
Leon Gradnik, univ. dipl. inZ. gr.

PNZ projekt nizke zgradbe d. 0. 0., Ljubljana
Radovan Kotnik, univ. dipl. inZ. gr.

SCT d. d., Ljubljana

Drago Kristan, univ. dipl. inZ. str.

SCT d. d., Ljubljana

Povzetek | V prispevku je prikazana zasnova, tehniéna resitev in gradnja viadukfa
LeSnica na gorenjski aviocesti. Izvajalec objekta SCT d. d. se je zaradi Gasovne sfiske
odloGil spremeniti fehnologijo iz proste konzolne gradnje v posfopno narivanje. Ker gre
za tehnologijo narivanja za zelo velike razpone (57 + 72,5 + 57 m) ob omejeni visini
prekladne konstrukcije, smo uporabili popolnoma nove tehnoloske resitve.

SIII'I'II'I'IIII'Y | The paper presents the conceptual design, technical solufions and
consiruction of the viaduct LeSnica on the northwest Slovenian motorway. Due fo a
shortage of fime, SCT d.d. as a contractor decided fo change the technique of
cantilevered construction fo incremental launching technology. Because of very long
spans (567 + 72,6 + 57 m) and limited depth of superstructure, a completely new
solution of incremental launching was used.

Peratica osno odmaknjena za dobrih 40 m
od obstojecih. V nadaljevanju bo opisan via-
dukt LeSnica, ki premoSéa 60 m globoko

dolino potoka LeSnica in ga gradi gradbeno
Na gorenjskem kraku slovenskega avfocest-  frasi, v nadaljevanju pa se zaradi predora  podietie SCT d. d. po posebej inventivnem
nega kriza je zagotovo najzahtevnej$i odsek  odmakne, tako da sta nova viadukta Ljubnoin  nacinu gradnje.
med Podtaborom in Brezjami. Tu je na razdalji = ]
komaj dveh kilometrov za preureditev obsto-
je€e magistralne ceste v popolno avitocesto
freba zgraditi ri viadukte in en predor. V smeri
iz Ljubljane proti Jesenicam si sledijo: viadukt
Lesnica, viadukt Ljubno, predor Ljubno in via-
dukt Peracica. Obstojeéi mostovi so bili zgra-
jeni lefa 1966 ter so izvedeni kot sovprezni
(Lesnica, Ljubno in del viadukta Peraéica) ozi-
roma jekleni (glavni razponi Peragice). Vsi
mostovi so Siroki 10,6 m, kar zado$¢a za dva
vozna pasova in hodnike.
Nova frasa je vodena tako, da poteka na ob-
mocju viadukta LeSnica Se skupai, tik ob stari Slika 1« Pregledna shema zahtevnega avtocestnega odseka Podtabor-Brezje
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Investicijska vrednost objekta je 1.100 mio SIT  DARS d.d., projekfant PNZ d.o.o. Ljubljana in ~ 190,9 m, Sirina pa 13,94 m. Objekt je od dna
(EUR), €as gradnje viadukta je 13 mesecev,  Ponting d.0.0. Maribor, revident in nadzornik  femeljev do vrha prekladne konstrukcije visok
od jeseni 2006 do jeseni 2006. Investitor je  pa DDC d.o.0. Ljubljana. Dolzina objekia je 53 m.

2 » RAZPISNI PROJEKT

Viadukt na novi polovici avtoceste leZi tik ob
starem objektu, ki je s svojo geometrijo, ; |
razponi, femeljem in oporniki vplival fudi na Lt
zasnovo novega bliznjega objekta, uposte- sloza
vaje ¢as med nastankom obeh sosednjih
objekiov. Obstojeci objekt iz leta 1966 ima
kontinuirno sovprezno prekladno konstruk-
cijo s tremi razponi 50,0 + 72,0 + 50,0 m fer
en dodatni prosfoleZedi sovpreZni nosilec
dolzine 15,0m v smeri profi Jesenicam
(slike 2, 3 in 4). Skupna dolzina objekta je
187 m, 8irina pa 10,60 m. Prekladna kon-
strukeija konstantne viSine 3,20 m ima dva
glavna jeklena nosilca na osnem razmaku | | |
5,0 m in vozis¢no betonsko ploS¢o debeline | ‘
18 do 25 cm z vuto visoko 65 cm pri jeklenih |
nosilcih. Stebra Skatlastega prereza, vidine | | ‘
32 in 40 m, se proti vrhu linearno oZita. _ ‘
Temeljena sta plitvo v trdo sivo glino (sivico), | '

enako kot 16 m visoka polna stena med kon- |
finuirnim in prostoleZe€im nosilcem. :
Novi objekt po razpisni dokumentaciji pa ima : ! -
tri razpone (67,0 + 72,6 + 57,0 m) oziroma |
skupno dolZino 190,90 m. Objekt je zasno-
van kot kontinuirni nosilec brez manjSega
Cefrtega razpona. Opornika sta glede na
stara vzdolZzno nekoliko zamaknjena zaradi
poSevnega krizanja doline potoka LeSnica in
avioceste. Sirina novega objekta zna3a
13,94 m, medsebojni razmik do starega
objekta pa 1,90 m, kar omogoéa razsiritev
starega objekta v polno konéno Sirino.
Temeljenje novega objekta je v nasprotju s
starim objektom predvideno ve€inoma kot
globoko. Na jeseniski strani je krajni opornik
na pilotih, glavna vmesna stebra sta na
vodnjakih, opornik na ljubljanski strani pa je
temeljen plitvo.

A

| 350 |

L, 400

3810
40.00

Razpisni objekt je predvideval prostokonzolni s | |
nadin gradnje s Skatlastim preénim prere- <

zom konstantne viSine 4,00 m iz dveh vmes- Gl |
nih stebrov ter konéno povezavo s klasiéno : | |
gradnjo na odru v omenjene nove razpone S :

57,0 + 72,5 + 57,0 m. | |
| |

Slika 2 = Prerez podpore novega in starega viadukta LeSnica

Gradbeni vestnik - letik 55 = okfober 2006



VIADUKT LESNICA NA GORENJSKI AVTOCESTI = Viktor Markelj, DuSan RoZi€, Leon Gradnik, Radovan Kotnik, Drago Kristan ‘

3+ 1ZVEDBENI PROJEKT

lzvajalec SCT d. d. v Easu razpisa ni razpola-
gal s pofrebno opremo za konzolno gradnjo.
Analize so pokazale, da so pri tem naginu
gradnje siroski sorazmerno visoki, Se posebej
pa je dolg ¢as gradnje. Pri obi€ajni konzolni
gradnii je freba po kon&ani gradnji stebrov na
njegovem vrhu najprej izdelati bazni segment
(1 mesec), nafo na izdelani segment monti-
rati voziCke za konzolno gradnjo (3 tedne),
izdelati prvi konzolni segment (1 feden), pove-
zano jekleno opremo razstaviti v dve logeni
opremi (2 tedna) ter nato zaceti gradnjo v
obi¢ajnem tedenskem faktu. Zaradi zaplefe-
nega in dolgotrajnega zacetka konzolne grad-
nje na vrhu sfebrov so za ta nadin gradnje
primerni é&im daljSi razponi.

Pri gradniji s postopnim narivanjem je grad-
nja mnogo hitrejSa, zato pa so velikosti

razponov omejeni. Razpon 72,5 m je za teh-
nologijo narivanja in konstrukcijsko visino
4,00 m prevelik, postavitev za¢asne pod-
pore vidine prek 50 m pa smo ocenili kot
prevec tvegano in predrago. Zato smo upora-
bili narivanje z obeh koncev, kjer smo dve
polovici objekta povezali v sredini velikega
razpona. Casovna prednost se je pokazala
predvsem v hkratni gradnji visokih stebrov in
prekladne konstrukcije. Gradnja stebrov je
posebej zahtevna in dolgotrajna tudi zaradi
zahtevnega in poéasnega temeljenja s kopa-
nimi vodnjaki v strmi in slabo nosilni hribini.
Ko je bil steber konéan in bi se priprave na
konzolno gradnjo komaj pricele, je prek
njega ze lahko zdrsela skoraj konéana pre-
klada, izdelana v delavnici z metodo postop-
nega narivanja.

Slika 3 « Precni prerez preklade novega in starega viadukta Le3nica

PO
|
|
I

g JESENICE 1

B

Slika 4 « Vzdolzni prerez novega viadukta LeSnica

Izvajalec in projektant sta spremenila teh-
nologijo gradnje iz konzolne gradnje v na-
rivno, pri ¢emer sta popolnoma ohranila
razpisno geometrijo objekta (razpone in de-
beline konsirukcije), kot rezultat pa dobila
tako cenovne, predvsem pa ¢asovne pri-
hranke pri gradniji. V' prikazani tehniéni reSitvi
so bile uporabljene inventivne tehniéne re-
Sitve, predvsem v obliki olajSane betonske
konstrukcije na zacetnem delu narivanja
(namesfo obiCajnega jeklenega kljuna).
Prav tako je bilo posebno prednapenjanje, ki
ni bilo obicajno s centriénimi kabli, ampak s
konzolno poloZenimi kabli, ki so se napenjali
fazno, v odvisnosti od dolZine konzole. Na
koncu je freba obe polovici povezati Se s
prednapetimi kabli, podobno kot pri obicajni
konzolni gradnji. Vsa dela pri napenjanju so
se izvajala zunaj éasovno krifiéne poti izde-
lave.

3.1 OPIS KONSTRUKCIJE

Konstrukcija dolzine 190,90 m ter Sirine
13,94 m je sestavljena iz zgornje — prekladne
in spodnje - podporne konstrukcije. Tlorisno
je 0s objekta v premi, niveleta pa je v
konkavnem vertikalnem radiju R = 11.200 m s
prikljuénimi  tangentami v naklonu 0,46
odstotka na jeseniski ter 3,80 odstotka na
ljubljanski strani. Trije konfinuirani statiéni
razponi 57,0 + 72,5 + 57,0 m so podprti z
dvema opornikoma (osi 0 in 3) ter z dvema
vmesnima stebroma (osi 1 in 2). Preklada je
zgrajena iz dveh polovic, ki sta se potisnili od
obeh opornikov profi sredini glavnega raz-
pona, kjer sta se povezali z vezno lamelo v
monolitno celofo.

Zgornja konstrukcija

Nosilec prekladne konstrukcije je zasnovan
kot frapezna Skatla z obojestranskimi konzo-
lami iz prednapetega befona konstantne vi-
Sine 4,00 m (slika 3). Debelina zgornje
plo3¢e v preGnem prerezu se spreminja od
0,28-0,50 m, konzoli sta dolgi 3,30 m, debe-
lina pa se spreminja od 0,22 do 0,63 m. Sto-
jine so poSevne, debeline 0,50 m, nad pod-
poro 0,60 m, debelina spodnje ploSce se
spreminja od 0,25 do 0,60 m, nad vmesno
podporo se odebeli na 0,80 m. Spodnja
plo3&a je Siroka 5,00 m, zgornja pa 13,24 m.
Vozis¢na povrsina viadukfa je skupaj z venci
in hodniki Siroka 13,94 m.

Precni profil ceste na objekfu je prilagojen
smernicam za ta odsek avioceste in kasnejsi
razsiritvi sosednjega obstojecega objekta ter
je sestfavljen iz naslednjih elementov:
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hodnik levo 0,86 m
betonska varnostna ograja 0,60
varnostna Sirina 0,69
odstavni pas 2,50
vozni pas 875
prehitevalni pas 3,75
robni pas + varnostna Sirina 1,00
jeklena varnostna ograja H2 0,40
hodnik levo 0,60
Skupna Sirina objekta 13,94 m

Med osema O in 3 si sledijo trije razponi
dimenzij 57,00 + 72,60 + 57,00 m. Zasnova
Skatlasto oblikovanega glavnega razpona
dolZzine 72,50 m je rezultat statiénih in
konstrukeijskih zahtev. Osrednja votla Skatla
prevzame poleg upogibnih momentov fudi
strizne napetosti zaradi preénih sil in torzije.
Skatlasta konstrukeija ima na obeh konceh
in nad obema stebroma preénike debeline
2,0 m, ki zagotavljajo ustrezen vnos sil iz
konstrukcije v leZiséa ter torzijsko stabilizi-
rajo Skatlasti prerez. V. obmo¢ju vmesnih
stebrov je spodnja pasnica Skatle odebe-
liena na 80 cm, kar zagotavlja primerne
tlaéne napetosti v betonu. Preklada je izde-
lana iz betona trdnostnega razreda C35/45,
armirana pa z visoko duktilnim rebrastim
jeklom BSt 5008 (B).

Prekladna konstrukcija je simetriéno konzolno
narinjena izza obeh krajnih opornikov v glavni
72,56 m dolgi razpon, kjer se obe konzoli
povezeta z vezno lamelo v kontinuirano celoto

(sliki 5 in 6). Temu principu v celofi sledi tudi

nacin vzdolZnega prednapenjanja, ki zagotav-

lja ustrezne napetosti ter deformacije tako
med gradnjo kot pri uporabi.

Vsi kabli so kakovosti 1670/1770 MPa ter

velikosti 16 x 0,62" (napeti na 2785 kN), ki jih

lahko razvrstimo v tri skupine:

1. Centri€ni kabli, ki so potrebni med gradnjo
Za prevzem nategov spodaj in zgoraj - teh
kablov je 12, od fega 4 v spodnji plosci ter
8 v zgornji plosgi fer potekajo prek celotne
narinjene konstrukcije. Sidrani so z nepo-
micnimi sklopkami.

2. Dodatni kabli v zgorniji plosci, ki se dodaja-
jo postopoma, ko se konstrukcija podalj-
Suje - teh kablov je 18 in so dolgi od 10 do
34 m.

3. Kabli v spodnji plos¢i, ki pokrivajo pre-
razporeditev obremenitev v konénem sta-
tiénem sistemu (iz nosilca s konzolo v
neprekinjeni nosilec) fer pozitivno moment-
no ovojnico koristne obtezbe (krov, tempe-
ratura, promet).

Spodnja konstrukcija in temeljenje

Prekladna konstrukcija je ena zavorna enota,
ki je podprta za prenos horizontalnih sil z ne-
pomicnimi lonénimi leZis¢i 2 x P 16000 kN
na obeh vmesnih stebrih ter z vzdolzno
pomiénimi in preéno nepomicnimi leziSci
2 x P1 6500 kN na obeh krajnih opornikih. Na
obeh krajnih opornikih je vstavljena dilatacija
iz 8tirih profilov velikosti D 320 mm.

i
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Slika 5 » Shema narivanja z obeh strani
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Krajni opornik na jeseniski strani (v osi 0)
Zakljucek viadukta na jeseniski strani je ng
robu sirmega pobocja doline Lesnice, Krajni
opornik je zato femeljen globoko, na uvrtanih
pilotih F 150 cm. Pilofi segajo skozi prodnate
plasti in so uvrtani za 4,5 m v sivico, V
oporniku je 2,00 m Siroka kineta, ki omogoga
obenem pa omogoéa prehod kemunalnih vo-
dov v obmogju dilatiranja prehodne konstruk-
cije. Oba opornika sta tako imenovana akfiv-
na opornika, saj pofeka narivanje z obeh
sfrani. Zato sta oblikovana tfako, da je
omogocena postavitev hidraviiénih potisnin
naprav, za¢asnih bocnih vodil ter sidrisé za
sidrne in zaviralne kable.

Stebra v oseh 1 in 2

Stebra v oseh 1 in 2 prek lonénih leZi$¢ pod-
pirata prekladno konstrukcijo. Precni prerez
stebrov ima obliko pravokotne Skatle, njegove
zunanje dimenzije pa so konstantne po ce-
lotni dolZini stebra in znasajo 3,50 x 5,40 m.
Debelina sten je konstantna in znasa 35 cm.

Stebra sta temeljena na vodnjakih zunanjega
premera 8,00 m. Dno vodnjakov, ki sta no-
polnjena z betonom, sega najmanj 3,00 m v
nepreperelo sivico. Vrh vodnjaka je izveden
kot AB temelj debeline 2,00 m. Stene vodnja-
kov so izvedene s postopno izvedbo kroZnih
obrogev, visokih 1,00 m, trapezne oblike. Si-
rina obroCa zgoraj je 0,60 m, spodaj 0,30 m.

Krajni opornik na ljubljanski strani
(v osi 3)

Konec viadukta na ljubljanski strani je doloGen
s fraso avtoceste, ki na fem mestu skoraj pra-
vokotno nalega na pobocje vrha doline Les-
nice. Opornik je masivna armiranobefonska
konstrukcija, ki je femeljena plifvo na pasov-
nem temelju v sivici.

Opornik je zasnovan z enakimi konstrukeif-
skimi principi kot na jeseniSki strani, za
leZi§¢nim prostorom je vzdrZevalna kineta za
nadzor leziS¢ in dilatacije.

3.2 Raéun konstrukcije

Prekladna konstrukeija

Za racun prekladne konstrukcije je bila celot-
na konstrukcija modelirana z linijskimi ele-
menti in analizirana s programom RM 2004.
Andlizirane so bile vse faze gradnje, narejen je
bil prenos deformacijskega in napetostnega
stanja v spremenjeni koncni sfaticni sistem,
na katerem so bile upostevane fudi vse kas-
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Slika 6 « Stari objekt in dve polovici novega
objekta

nejSe obremenitve. Skladno s ¢asovnim
planom gradnje so bili upostevani tudi reo-
loski vplivi befona fer relaksacijo prednape-
tega jekla. Pre¢na smer je bila analizirana s
programom TOWER z lupinastimi kon&nimi
elementi.

Podporna konstrukcija in potres

Analiza podporne konstrukcije je bila opravije-
na s programskimi paketi STATIK-3, TOWER in

Slika 7 » Gradnja vodnjaka za temeljenje stebra

FAGUS-3. STATIK-3 je bil uporablien za mo-
deliranje in analizo podpornega sistema kot
celofe. Konstrukcija je bila modelirana z Ii-
nijskimi koncnimi elementi, pri raéunu potres-
nih sil je bila uporabliena modalna analiza s
spekirom odziva. Analize posamiénih kon-
strukcijskih elemenfov, Se posebej za kontrole
in analize v fazi narivanja, so bile opravijene s
programom TOWER. Za modeliranje so bili
uporabljeni lupinski in linijski kanéni elementi.
Analize in konirole na nivoju preénega prereza
so bile opravijene s programom FAGUS-3, ki
deluje kot poprocesor programa STATIK-3.
IzraGun napetosti pod vodnjaki in ploskovnimi
temelji z izkljuGitvijo natezne cone je bil prav
tako opravijen s programom FAGUS-3.

Geotehniéne analize

Pri natanénej$in analizah uginkov vplivov v
temeljnih tleh in stabilnostnih analizah pod-
por med narivanjem prekladne konstrukcije je
bil uporabljen program PLAXIS.

3.3 TEHNOLOGIJA GRADNJE OBJEKTA

Gradnja temeljev

Krajni opornik na jeseniski strani (os 0) je
temeljen na uvrtanih pilotih @ 150 cm.
Vmesni podpori v oseh 1 in 2 sta temeljeni
na vodnjakih (slika 7), ki imajo v florisu
krozno obliko. Vodnjaki se gradijo posto-
poma z izkopi globine 1,00 m in postopnim
betoniranjem obrocev, ki sluZijo kot zaséita
izkopa. Ko se doseze zahtevana globing, se
zabetonira temeljno ploséo debeline 3,00 m.

Krajni opornik na ljubljanski strani (os 3)
pa je temeljen plitvo na temeljih pravokotne
oblike.

Gradnja stebrov

Za gradnijo stebrov je bil uporabljen premicni
opaz, visok 4 m,

Gradnja prekladne konstrukcije

Prekladna konstrukcija je bila izvedena po
predlogu SCT kot simetriéno konzolno nari-
vana izza obeh opornikov preko vmesnih
stebrov v glavni 72,5 m dolgi razpon, kjer se
obe konzoli poveZeta z vezno lamelo v kon-
tinuirno celoto. Vsaka narinjena polovica je
sestavljena iz Sestih monolitnih segmentov,
ki so povezani med seboj z armaturo in kabli.
Konstrukcija se izdeluje v opaZzni delavnici
dolZine 18,5 m, ki se postavi 20 m za obema
krajnima opornikoma. V Kkrajnih razponih
dolZine 57 m je bila zgrajena zacasna pod-
pora, ki zmanj$a razpone za narivanje na
25,25 oziroma 31,756 m in zagofovi ustrezno
varnost pred prevrnitvijo okoli krajnih
opornikov.

Ker je odloGilna dolzina najdaljSe konzole
(34,25 m) Se vedno v glavnem razponu, upo-
raba posebnega kljuna za zmanjSanje obre-
menitev ni smiselna. Zato smo prekladno kon-
strukcijo na dolzini 6 m zgradili najprej brez
zgornje plosce. Ta olajSana prekladna kon-
strukcija deluje kot nekaksen befonski kljun, ki
pa je kar del konéne konstrukcije. Torzijsko
odprio korito smo za fazo narivanja zaéasno
varovali z jeklenim zavetrovanjem.

Obe konzoli povezemo z veznim betonskim
segmentom (vezno lamelo) v dolZini 4 m, ki jo
nato s kabli poveZzemo v kontinuirno konstruk-
cijo. Manjkajogo voziSéno ploS€o na delu
»kljuna« dogradimo skupaj z vezno lamelo.
NadviSanje konstrukcije v glavnem razponu
se doseze z ustrezno prilagojeno niveleto na-
rivanja ter dvigom konstrukcije pred vgradnjo

koncnih lezisc.

Posebnosti pri potiskanju in spus¢anju
preklade

Viadukt LeSnica smo gradili v dveh fazah, ki
sta zahtevali poseben tehnoloski pristop.
Medfem ko smo gorenjsko polovico na obi-
¢ajen nacin brez posebnosti narinili po
2,5-odstotnem vzponu, smo ljubljansko po-
lovico potiskali navzdol. Zacetni padec
(strmina preéne proge v opazu) je pocasi
prehajal v manjsi nagib, ki pa je glede na
dinamiko pofiskanja e vedno zahteval
posebno fehnolosko obdelavo.
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Slika 8 « Pred izdelavo vezne lamele med oba narinjena dela objekta

Posebnost pri narivanju objekta je bila glede
na dosedanje primere med drugim fudi izred-
no pomembna tehnolo$ka faza zadrzevanja
betonske konstrukcije pred nekonfroliranim
pomikom, ki smo jo tukaj prvic uporabili.
Ljubljansko polovico konstrukcie smo po-
tiskali navzdol ob zacetnem 4,1- in poznej-
Sem povpreénem 3,25-odstotnem nagibu.
Dinamiéna komponenta mase konstrukcije, ki
jo potiska navzdol, je premo odvisna od ce-
lotne mase, prav tako fudi zadrZevalna sila
trenja. Velikosti sta neposredno odvisni od
faktorja nagiba in fakforja frenja. Ker smo z
meritvami pri prvi polovici ugotovili, da na
drsni progi dosegamo frenje 2,7 odstofka, je
bilo zaradi navedenega oditno, da bo sila
dinamicne komponente teZe ve€ja od zavorne
sile na drsni progi, zato je bilo treba konsiruk-
cijo dodatno varovati proti zdrsu. Za ta namen
smo uporabili dve navojni palici Dywidag
& 36 mm, simefriéno (glede na vzdolzno os)
vgrajeni v zadnji del vsakokratnega takta pre-
kladne konstrukcije.

Na koncu segmenta je bil namensko zabe-
toniran betonski prag z luknjami, skozi kafere
sta bili poloZeni navojni palici. Na drugem
koncu sta bili palici vstavijeni v sidrne bloke iz
usirezno dimenzioniranih jeklenih nosilcev in
betonskega sidriS¢a. Na obeh koncih palic sta
bili priviti matici. Matici na ljubljanski strani be-
fonskega praga stfa bili priviti toliko, da je bila
med njima in befonom 3 cm Siroka reza. Pri
pomikanju segmenta naprej, kar smo izvajali
po standardnem postopku z narivno hidrav-
liko, sta dva delaveca roéno odvijala matici in

skrbela, da ta zraénost ni bila preseZeng;
dinamicni udar pri zaustavitvi mase betona bi
lahko pri vecji reZi presegel sile, na katere so
bili dimenzionirani elementi sistema za
zadrzevanje. Navojni palici sfa bili dimen-
zionirani na raéunsko silo dinamiéne kompo-
nente teze, povecano za dinamicni fakior 3.

Pri potiskanju sta nastopila dva fipiéna pri-
mera preprecitve pobega Konsirukcije: pri
vleku prvega segmenta in potiskanju fik pred

Slika 9 = Konéana konstrukcija viadukta
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nasedom konstrukeije na prvi steber. VV prvem
primeru, ko smo prvi segmentf viekli s po-
mocjo navojnih palic dywidag, ni bilo druge
moznosti za zadrZevanje. Po drugem pofegu,
ko je bil odpravljen zaviralni faktor lepenja, je
dinamiéna sila postala vedja od zaviralne sile
na drsni progi in je segment dejansko zacel
samodejno drsefi. Pripomniti je freba, da je
bila v prvem takiu drsna proga namazana.

V naslednjih taktih proge nismo veé mazali,
zato se je sila zadrZevanja povecala. Sprotfi
smo za vsak fakt izraéunavali obe sili in ju
kontrolirali z meritvami na narivni hidravliki.
Druga skrajnost pri narivanju je nastala, tik
preden je prekladna konstrukcija nasedla na
steber. Takrat je bila vertikalna sila na zavorno
sedlo tako majhna, da nismo (kljub vstavitvi
narebrenih jeklenih ploS¢ namesio gladkih)
raéunsko dosegli zadostne varnosti profi
zdrsu. V tem primeru je bilo zopet nujno
dodatno varovanje (ki smo ga izvajali ves ¢as
pofiskanja).

Variantno je bila obravnavana moZnost varo-
vanja s povecevanjem trenjske sile na stebru,
vendar bi v tem primeru morali vrh stebra fogo
pridrzevati, kar pa je prakfiéno fiziéno nemo-
goCe izvesti. Zato smo zacasna drsna leZidca
na stebru normalno mazali, da bi zmanjSali
horizontalno silo na glavi stebra in konstruk-
cijo zadrZevali z opisanim sistemom.

Pri potiskanju navzdol se je prvi¢ tudi zgo-
dilo, da narivna hidraviika konstrukcije ni
potiskala, ampak je konsfrukcijo zaradi
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dinami¢ne komponente teze stiskala potisne
bate v cilindre, ki so tako delovali kot
zadrzevalni element. Tehnolo$ko tako delo-
vanje hidravlike ni priporo€ljivo, ker je ustavi-

tev mozna le, ko tlak po zapriju ventila zaradi
nadaljevanja pofovanja konstrukcije doseze
zadostno vrednost za profisilo. Treba je bilo
akfivirati dodatno dusenje tlaka olja v po-

4 « SKLEP

Z dobrim sodelovanjem tehnologa, izvajalca,
kalkulanta, projektanta in recenzenta se je
izoblikovala reditev, ki je relativno enostavna,
vendar daje priakovan ucinek tako glede
cene, roka in videza mostu. Zasnova je v
ideji enostavna, v dejanski izvedbi pa je za-
htevala precej novih prijemov in reSitev fer
izredno natancéno delo pri izvedbi konzol-
nega pofiskanja in sprofnega napenjanja

konzolnih kablov. Tehnologija, ki smo jo za-
radi navedenih razlogov razvili, je v izvedenih
detajlin inventivna tudi v mednarodnem
merilu, predvsem v smislu izvedbe neke
vrste betonskega namesto obiCajnega jek-
lenega kljuna.

S spremembo tehnologije smo znizali lastne
stroSke gradnie, kot tudi skrajSali rok izvedbe,
ohranili pa tehnicno vsaj enakovreden objekt z

vratnih vodih, ker je bil le tako mozen kon-
frolirani  pomik konstrukcije in takoj$nja
ustavitev v vsakem primeru (v sistemu je
bila tako ustvarjena stalna protisila pomiku).

mnogo manj pre¢nih delovnih stikov. Pri tem
objektu je SCT nabavil tudi del stalne opreme
za tehnologijo postopnega narivanja objektov
(hidravliéna pofisna oprema, nosilno jekleno
ogrodje za delavnico betonskih segmentov).
Del te opreme je frenutno Ze uspesno v upo-
rabi na sosednjem 320 m dolgem viaduktu
Ljubno, del pa na 548 m dolgem viaduktu
Bonifika.
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Povzetek | uvajanje 1. dela Evrokoda 7 (Geofehniéno projektiranje — Splogna
pravila) zahteva od vsake evropske drzave Clanice, da sprejme dve pomembni odlocitvi:
1) katerega od treh projekinih pristopov, navedenih v izvirnem dokumentu, bo predpisala
za uporabo na svojem ozemlju ter 2) kaksne delne fakforje se bo pri tem uporabljalo.
Clanek prikazuje postopek in argumente za izbiro projekinega pristopa in delnih faktorjev
v Nem¢iji fer ga primerja z izbiro v Sloveniji.

Summury | The implementation of Eurocode 7 - Part 1 (Geofechnical design -
General rules) requires from each European Member Stafe fo fake two important
decisions: 1) the design approach fo be used in each Member State shall be selected
from the three design approaches described in the code and 2) the values of partial
factors have to be established. The paper presents the procedure and the arguments for
both choices in Germany. The comparison with the situation in Slovenia is made.

» da se v Sloveniji uporablja za geotehniéno
projektiranje projekini pristop 2 (DA 2),
razen za preverjanje globalne stabilnosti,
kjer se uporablja projektni pristop 3 (DA 3)

V' Sloveniji je s Pravilnikom o mehanski
odpornosti in stabilnosti objektov sistem
standardov Evrokod od 1. januarja 2006
naveden kot tisti, ob uporabi katerega se
domneva skladnost z zahtevami Pravilnika o
mehanski odpornosti in stabilnosti objekfov
(Uradni list RS 101/2005 z dne 11. 11.
2005). Zato je bilo treba pripraviti Nacional-
ni dodatek k Evrokodu 7, 1. del ze v letu
2005. Objavljen je bil 1. novembra 2005 z

oznako SIST EN 1997-1:2005/0A101:2005.
Ze ob pripravi tega nacionalnega dodatka
smo se zavedali, da pri uvajanju Evrokodov
v geotehniéno projektiranje prehitevamo
ostale evropske drZave in bo zato morda
potrebno kasnejSe usklajevanje z drugimi
drzavami Clanicami Evropske unije. V slo-
venskem nacionalnem dodatku k 1. delu
Evrokoda 7 smo kot bistveni odlogitvi na-
vedli:
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in
* da se pri fem uporablja nespremenjen
nabor delnih fakforjev, kot je zapisan v
izvirni verziji Evrokoda 7, 1. del.
Clanek v nadaljevanju prikazuje in argumen-
fira nems$ki pogled na uporabo Evrokoda 7-1.
Ker se je v prefeklih letih velik del nasin projek-
tanfov pri svojem delu naslanjal na nemsko
tehni¢no regulativo s podrocja projektiranja, je
ta informacija za nas nedvomno zanimiva.
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Poleg tega pa clanek kaze, da bo v Nemdiji
uporaba Evrokoda 7, 1. del glede bistvenih
dologil, ki so prepud€ena nacionalni izbiri,
enaka kot smo jo zapisali v nasem Nacio-
nalnem dodatku k Evrokodu 7-1.

Vsaka drzava Elanica Evropske unije bo
morala ob uvedbi Evrokoda 7: Geotehni¢no
projektiranje, 1. del - Splosna pravila
(EC 7-1) sprejeti dve pomembni odlogitvi
glede projekfiranja geotehniénih objekfov.
Standard navaja fri projekine pristope in
vsaka drZava lahko izbere tistega, ki najbolj
ustreza njeni fradiciji projektiranja in ga
doloci za uporabo pri geotehniGnem projekti-
ranju. Poleg tega bodo morale drzave ¢la-
nice doloéiti vrednosti delnih faktorjev v
skladu z nacionalnimi zahtevami glede var-

nosti. Oboje skupaj - izbiro projekinega pri-
stopa in dolocitev delnih faktorjev - je freba
razumeti kot celoto, saj sta obe odlogitvi
medsebojno odvisni.

Kot je podrobneje pokazano v 3. poglavju, je
izbira projekinega pristopa in doloCitev vred-
nosti delnih faktorjev v Nemgiji temeljila na

-izhodis¢u, da se kolikor je to le mogoce ohrani

raven varnosti, ki je bila desetletja uspesno v
uporabi v okviru koncepta globalne varnosti.
To pomeni, da mora dimenzioniranje geo-
tehnicnih konstrukcije po Evrokodu 7-1 prive-
sti do bolj ali manj enakih dimenzij kot prejsnii
koncept globalne varnosti. Za ilustracijo nem-
Skega izbora projekinega pristopa je izdelan
primerjalni raun pasovnega temelja po vseh
freh projekinih pristopih iz Evrokoda 7-1.

2 « PREVERJANJE MEJNIH STANJ NOSILNOSTI V GEOTEHNIKI

2.1 Splosno

ZahvaljujoS Evrokodom se bo v prihodnje v
gradbenem sektorju v celotni Evropi uporab-
ljola enaka matematiéna formulacija prever-
janja mejnega stanja nosilnosti. Skladno s to
formulacijo bo freba za vsak prerez konsiruk-
cije, za stik med zemljino in konstrukeijo ali za
zemljino, preveriti, da projekine vrednosti
uéinkov vplivov E4 nikoli ne presezejo projekt-
nih nosilnosti oziroma projektnih vrednosti
odpornosti Ry. Veljati mora:

Es<Ry (M

Da bi lahko uporabili enaébo (1) za preverja-
nje poljubnega mejnega stanja, mora obsta-
jafi povsem jasna razmejitev med uinki
vplivov na eni in odpornostmi na drugi stra-
ni. Ta razmejitev je povsem jasna in prepro-
sfa za konstrukcije, medtem ko v geotehniki
najdemo veliko primerov, za katere ni
mogoce povsem nedvoumno lociti uéinkov
vplivov od nosilnosti. Na primer: zemeljski
pritisk kot vpliv je odvisen fudi od strizne
odpornosti oziroma strizne trdnosti vzdolz
drsine, ki tvori aktivni zdrsni blok. V drugih
primerih je odpornost zemljine odvisna od
Velikosti vpliva. Na primer: odpornost protfi
zdrsu je odvisna od velikosti navpiéne kom-
ponente rezultante konfakinih flakov med
femeljem in flemi.

Dodatni problemi pri uporabi enaébe (1) izvi-

rajo iz dejstva, da v geotehniki obstajata dva

povsem razliéna nacina uvedbe delnih faktor-
jev varnosti, in sicer:

* Na en naéin lahko projekine vrednosti geo-
tehni¢nih ucinkov vplivov E; in odpornosti
Ry dolo¢imo po ftako imenovani mefodi
reduciranih striznih parametrov. Pri tej me-
todi uporabimo delne fakforje na karakteri-
stiénih vrednostih siriznin parametrov @'
in ¢’y Tako dologimo projekine vrednosti
koeficienta trenja tan ¢’ tako, da njegovo
karakteristicno vrednost tan ¢« delimo z
delnim faktorjem za frenje v,. Podobno
dobimo projekino vrednost kohezije ¢’
tako, da njeno karakteristiéno vrednost ¢’y
delimo z delnim faktorjem za kohezijo ..
Ali zapisano z enacbama;

tan @'s =tan @’/ Yo (2)
Ca=C%/ Y 3)

Nato dolo¢imo vrednosti geotehniénih vpli-
vov in odpornosti E4 in Ry za preverjanje
mejnega stanja nosilnosti po enaébi (1) iz
tako dolocéenih projektnin vrednosti striznih
parametrov @'y in C’y.

Drugi na€in predstavlja mefoda faktori-
ranih vplivov in odpornosfi. Pri tej metodi
izraGunamo karakteristiéne vrednosti vpli-
vov Fy, uinkov vplivov Ey in odpornosti Ry

Primerjava pokaZe, da je projekini pristop
DA2*, pri katerem se delni faktorji uporabijo
Sele na koncu racuna pri enacbi za preverja-
nje mejnega stanja, ne le najbolj skladen s
predhodnim konceptom globalne varnosti,
temve¢ vodi tudi do najbolj ekonomicnih pro-
jektov.

Uvedba Evrokoda 7-1 je frenutno vroga tema
vvseh drzavah ¢lanicah Evropske unije. Avtor-
ji menimo, da ta razprava ne sme biti omeje-
na na kroge znotraj posameznih drzav, tem-
ve¢ mora potekati preko meja po celotni
Evropi. Zato je tudi nastal pricujoéi €lanek in je
objavljen v najbolj branih strokovnih revijah
tudi v drugih evropskih drzavah v domacem
jeziku in s komentarji, ki opisujejo razmere v
tej drZavi.

zemljin iz karakteristi¢nih vrednosti striznih
parametrov @', in c’,. Projekine vrednosti
geotehniénih uginkov vplivov Es, (napetosti,
notranje sile in momenti) ter projekine
vrednosti odpornosti nato dolo¢imo iz ka-
rakteristiénih vrednosti z uporabo delnih
faktorjev za geotehnicne uginke vplivov e
in odpornosti y: po enacbah:

Eq = Ek x 'YE (4)
Ra=Ry/ Yr (5)

Prav zaradi razliénih moZnosti uporabe delnih
faktorjev Evrokod 7-1 omogoéa tri razliéne
mefode za preverjanje geotehniénih mejnih
stan;.

Izbira projekinega pristopa je prepuséena
posameznim drzavam ¢lanicam. Pri tem je
moZno za preverjanje razliénih mejnih stan)
uporabljati razliéne projekine pristope. Vred-
nosti delnih faktorjev za uporabo v konkret-
nih postopkih projektiranja je prav tako treba
dolo€iti na nivoju posamezne drzave in jih
navesti v nacionalnem dodatku k Evrokodu
7-1.

Trije projekini pristopi v Evrokodu 7-1 se raz-
likujejo po tem, kako porazdelijo delne faktor-
je med geotehniéne vplive in odpornosti (glej
preglednico 1). Koncept delnih faktorjev raz-
likuje med delnimi faktorji za vplive ali uginke
vplivov in delnimi faktorji za odpornosti, Nao-
dalje se pri vplivih in uinkih vplivov razli¢no
obravnavajo vplivi, ki izvirajo iz konstrukcij, in
vplivi, ki izvirgjo iz tal.
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Preglednica 1+ Priporocene vrednosti delnih faktorjev za projektiranje plitvega temeljenja in brezin

skladno z dodatkom A k Evrokodu 7-1

2.2 Projektni pristop DA 1

Pri uporabi projekinega pristopa DA 1 je treba
preverifi dve kombinaciji delnih fakforjev.
Kombinacijo 1 je predstandard k Evrokodu
7-1 imenoval »primer B« Ta zagotavlja varno
projektiranje glede na neugodna odstopanja
vplivov od njinovih karakteristiénih vrednosti.
Tako so pri kombinaciji 1 delni faktorji, veji od
1,00, uporablieni za stalne in spremenljive
vplive, Ki izvirajo iz konstrukcije in iz fal. Pripo-
ro¢ene vrednosti delnih faktorjev so: ye = 1,35
za neugodne stalne vplive, Yen = 1,00 za
ugodne stalne vplive in v, = 1,50 za spremen-
liive vplive. Delni faktorji so isti, kot se upo-
rabljajo fudi na drugih podrogjih projektiranja
konstrukcij in so skladni z dolocili Evrokoda 1:
Vplivi na konsirukeije. Nasprotno pa se od-
pornost tal izraéuna s karakteristicnimi vred-
nostmi striznih karakteristik, torej so delni fak-
torji Yg: Ye IN Yeu vSi enaki 1,00, prav fako pa je
tudi delni faktor y; za odpornost fal enak 1,00.
Kombinacija 2 projekinega pristopa DA 1 je
bila v predstandardu k Evrokodu 7-1 ozna-
¢ena kot »primer C«. Ta zagotavlja varnost
projekta glede na neugodna odstopanja
trdnostnih lastnosti tal od njihovih karakteri-
stiénih vrednosti ter glede na nezanesljivosti

uporablienega raéunskega modela. Pri tem je
predpostavijeno, da stalni vplivi ne bodo
odstopali od priéakovanih vrednosti, spre-
menljivi vplivi pa bodo od karakferistiénih
vrednosti odstopali le malo. Tako uporabimo
delne faktorje Yy, Y. z vrednostma 1,25 in Yo,
z vrednostjo 1,40 za karakteristiéne vrednosti
striznih parametrov zemljin, hkrati pa pri tem
preverjanju uporabimo karakferisticne vred-
nosti stalnih vplivov, ki izvirajo iz konstrukcije
(Ye = 1,00), medfem ko za neugodne spre-
menljive vplive uporabimo vrednost delnega
fakforja o = 1,30. Delne faktorje uporabimo
za reprezentativne vrednosti vplivov in za ka-
rakteristine vrednosti frdnostnih lastnosti fal
Ze na samem zadetku raéuna. Tako je celofen
raun izveden s projekinimi vrednostmi
vplivov in projektno strizno trdnostjo fal.
Samo po sebi je razumljivo, da bo po projeki-
nem pristopu DA 1 za projekt odlogilna tista
od obeh kombinacij delnih fakforjev, ki bo dala
vedjo dimenzijo temelja.

2.3 Projektna pristopa DA 2 in DA 2*

Projekini pristop DA 2 zahfeva samo eno
preverjanje, razen v posebnih primerih, ko je
treba loéeno obravnavati razliéne kombinacije

3+ NAGELA ZA IZBIRO PROJEKTNEGA PRISTOPA IN DELNIH FAKTORJEV

Nem¢ija ima preko 70-etno fradicijo na pod-
roGju standardov- za geotehniko. Prva izdaja
standarda DIN 1054 z naslovom Smernice za
dopustne obfeZbe tal pri gradnji objekfov je
bila objavijena lefa 1934. Od fedaj so bili
geotehnicéni standardi neprestano izpopol-
njevani in so dosegli vrhunsko kakovost.

Raven varnosti, ki jo je zagotavijal prejSnji
koncept globalne varnosti, se je izkazal za
ustreznega, predpisani faktorji varnosti pa so
omogocali varne in ekonomiéne geotehnicne
projekte.

Svefovalni odbor komiteja za standarde s
podrocja gradbeni$tva pri nem3kem indtitutu
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delnih faktorjev za ugodne in neugodne
vplive. Pri projektnem pristopu DA 2 se upo-
rabijo enaki delni faktorji za geotehnitne
vplive in ucinke vplivov kot tudi za vplive na
konstrukcijo oziroma fiste, ki izvirajo iz kon-
strukeije: ¥e = 1,35, Yeinr = 1,00 in yo = 1,50
Delni fakforji iz preglednice 1 predstavljojo
priporocene vrednosti za odpornosti tal,
Obstajata dva moZna nacina preverjanja, ki
sta skladna s projekinim pristopom DA 2. Pri
projekinem pristopu, ki ga (Frank et al., 2004)
oznacujejo kot »DA 2« uporabimo delne
faktorje za karakieristicne vplive fakoj na
zacetku racuna, ki nafo v celofi poteka s
projekinimi vrednostmi. Nasprotno pa lahko
uporabimo projekini pristop, ki ga (Frank et
al., 2004) oznaéujejo z »DA 2*«, pri katerem
se celofen radun izvede s karakferisticnimi
vrednostmi, delne faktorje pa uporabimo Sele
povsem na koncu pri preverjanju mejnega
stanja. Ker dobimo pri raéunu karakterisficne
vrednosti notfranjih sil in momentov, lahko
v sploSnem rezultate uporabimo fudi kot
0SNOVO Za preverjanje mejnega stanja upo-
rabnosti.

2.4 Projektni pristop DA 3

Podobno kot pri projekinem pristopu DA 2 ali
DA 2* je tudi pri projekinem pristopu DA 3
pofrebno eno samo preverjanje. Delni fakforji
za vplive na konstrukeijo in za vplive, ki izvirajo
iz konstrukcije, so identicni kot pri projekinem
pristopu DA 2. Pri vplivih in odpornostih tal pa
delnih faktorjev ne uporabimo neposredno za
vplive in odpornosti, temvec za sirizne para-
metre fal @', ¢’ ali ¢,. Priporoeni vrednosti za
Yo in ¥e sta 1,25 in za ., 1,40. Delne faktorje
uporabimo za reprezentativne vrednosti
vplivov in za karakteristicne vrednosti trdno-
stnih parametrov tal na zacetku raéuna. Tako
se pri projektnem pristopu DA 3 celofen raéun
izvede s projektnimi vrednostmi vplivov in pro-
jekino strizno frdnostjo fal.

za standardizacijo, DIN, je zato leta 1998
sprejel sklep, da je treba upraviéiti morebitne
podraZitve, ki bi nastale kot posledica upo-
rabe novih standardov. Ker so bili obstojeci
standardi dodobra preizkuseni, je sledila
odlotitev, da se pri prilagajanju standardov za
geotehni¢no projektiranje konceptu delnih fak-
torjev iz Evrokodov ohrani raven varnosti, ki jo
je zagotavijal prejSnji koncept gobalne
varnosti. To je pomenilo, da je treba izbrafi
projektni pristop in pripadajoce delne faktorje
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na tak nadin, da bodo imeli femelji, projekti-
rani po Evrokodu 7-1, priblizno enake dimen-
Zije, kot bi jih imeli po prej$njih standardih. Cilj
je torej bil, da se pri prehodu na uporabo
Evrokodov ohrani raven varnosti iz predhod-
nega koncepta globalne varnosti. Ta zahteva
je bila kljucna, saj bi sicer nastali resni pro-
blemi pri sprejemanju Evrokodov. Za primer si
predstavljajmo obnovo konstrukcije, ki Dbi
skladno z novimi standardi potrebovala
ojacitev ali celo dodatno podpiranje, Geprav to
po predhodnih standardih ne bi bilo potrebno.
Ohranitev ravni varnosti iz predhodnega kon-
cepta globalne varnosti pa ni bila le zahteva,
ki je pogojevala sprejemljivost Evrokodov pri
nemskih gradbenih inZenirjih, femve€ je pred-
stavijala tfudi osnovno predpostavko pri
dolocéanju delnih faktorjev za geotehniéne
vplive in odpornosti. Da bi ohranili raven var-

nosti iz predhodnega koncepta globalne var-
nosti pri projekinem pristopu DA 2 in DA 2%,
mora biti izpolnjena enacba:

T * Yera = Mgiobal (6)

kjer je v delni faktor za odpornost tal, Yes

-povprecni delni faktor za ucinke stalnih in

spremenljivih vplivov in Mgewa doslej veljavni
globalni varnostni faktor. V. Nemciji je bilo
odloéeno, da se pri geotehniénem projektira-
nju uporabijo enaki delni faktorji za stalne in
spremenljive ucinke vplivov kot pri konstrukei-
jah (ys= 1,35, o= 1,60). Vrednosti delnih
faktorjev so dologili gradbeni konstruktorji in
vsekakor je vprasljivo, ali realistiéno opisujejo
tudi nezanesljivosti v geotehniki. Ne glede na
to je standardizacijski odbor za geotehniko
menil; da je bolj pomembno uporabljati enake

4 « PRIMERJAVA DIMENZIONIRANJA Z UPORABO TREH PROJEKTNIH

PRISTOPOV PO EC 7-1

4.1 Racunski primer

Za primerjavo freh projekinin pristopov iz
Evrokoda 7-1 je bil izbran preprost pasovni
temelj (slika 1). V tem primeru bo dimenzio-
niranje femeljilo na preverjanju mejnega
stanja nosilnosti fal. Pri konstantni karakteri-
stiéni navpicni stalni obtezbi Vi povecujemo
spremenljivo vodoravno obtezbo Hy in pri tem
doloéamo potrebno Sirino temelja B. Privza-
memo Se, da deluje vodoravna obteZzba na
rogici 4,0 m, kar povzrogi v dnu temelja
moment My = 4,0 x H,.

Slika 1« Raéunski primer - dimenzioniranje
pasovnega temelja

V racunih so bile uporabljene naslednje vred-
nosti;

Globina temeljenja: d=10m

Stalna navpicna

obtezba: V.= 400 kN/m
Prostorninska teZa fal: y, = v = 19,0 kN/m?
Strizni kot: ¢ =325°

Kot trenja med

temeljem in tlemi: 3s = 2/3 @'y

4.2 Projektni pristop DA 1

Za 1. kombinacijo delnih faktorjev projeki-
nega pristopa DA 1 v sploSnem Ze na
samem zacetku ni jasno, ali je navpiéna
obtezba Vi pri dimenzioniranju ugodna ali
neugodna. Zato je treba preveriti dva pri-
mera: enega z delnim faktorjem za stalno
obteZbo Ye;r = 1,00 in drugega, pri katerem
uporabimo s = 1,35. Rezultati racuna
(preverjanje nosilnosti tal) so prikazani na
sliki 2. Preverjanje odpornosti na zdrs te-
melja postane odlocujoée za dimenzionira-
nje temelja, ko razmerje Hy/Vy prekoraci vred-
nost 0,24. Ta vrednost je izraunana iz
mejnega stanja zdrsa temelja po enacbi 6.2
iz Evrokoda 7-1 brez upostevanja pasivnega

. odpora ob navpicni stranici femelja in ob

upostevanju dejstva, da predstavlja navpic-
na komponenta rezultante V4 sil na dno
temelja ugoden vpliv pri preverjanju varnosi
na zdrs femelja in jo je zato freba upostevati
z delnim faktorjem Ye,ine = 1,00.

delne faktorje na celotnem podro¢ju gradbeni-
$tva kot pa dolociti posebne delne faktorje za
geotehniko, $e posebej zato, ker bi doloGanje
feh faktorjev privedlo do brezkon&nih razprav.
Ker so stalni vplivi v geotehniki praviloma vedji
od spremenljivih, je bila pri dolo€anju delnega
faktorja za odpornost tal Y za razliéna prever-
janja uporabliena uteZzena povpreéna vred-
nost Ye/a = 1,40. Iz enacbe (6) nato izradu-
namo delni faktor za odpornost tal ¥z

Ve = Ngoval / Yora : (7

Tako dobimo za delni faktor za nosilnost fal,
za kar se je v Nemciji dosedaj uporabljal glo-
balni varnostni faktor Mgesa = 2,00: Yy = 2,00
/1,40 = 1,40. Tudi delni faktorji odpornosti
tal za preostala mejna stanja nosilnosti so bili
dologeni na ta naéin.

Ha = Hi * Ya< Ry = Vg > tands / Yan = Vic * Vet
* tands / Yen
Hi/Vi < Yot % 1an8s / (Yrn * Ya) = 0,24

Pri kombinaciji 2 projekinega pristopa DA 1
uporabimo delne faktorie y=7v.= 1,25 na
strizne parametre tal in delni faktor yo = 1,30
na spremenljive vplive (v naSem primeru je fo
vodoravna sila). 1z rezultatov lahko vidimo, da
privede v tem primeru kombinacija 2 do
bistveno SirSega pasovnega temelja kot
kombinacija 1 in je zato odloCujoéa za di-
menzioniranje.

Ce rezultate projektnega pristopa DA 1 primer-
jamo z racuni po predhodnem konceptu glo-
balne varnosti z globalnim fakforjem varnosti
M = 2,00 skladno z nem&kim standardom DIN
1054, vidimo, da dobimo enako Sirino tfemelja
po_.obeh konceptih le pri niéni vodoravni sili. Z
nara¢anjem vodoravne sile bo Sirina pa-
sovnega femelja do 30 % vecja v primerjavi s
predhodnim konceptom globalne varnosti. Z
uporabo projektnega pristopa DA 1 forej ne
moremo ohraniti obstojeée ravni varnosti ozi-
roma je fo mogode le pri dolo¢enih kombina-
cijah obtezb.

4.3 Projektni pristop DA 2

Slika 3 prikazuje rezultate projekinega pri-
stopa DA 2, pri katerem delne faktorje na
vplive uporabimo na zaéetku racéuna. Pri tem
projekinem pristopu postane ugodna navpic-
na sila odloGujota za dimenzioniranje temelja
pri koliéniku Hy/Vy, vecjem od 0,06. V primer-
javi s predhodnim konceptom globalne var-
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Projektni pristop DA 1
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Slika 2 « Sirina B pasovnega temelja, izraéunana po projekinem pristopu DA 1

6.00 ¥
Projektni pristop DA 2 1
(delni faktorji so uporabljeni za vplive) wiiichogg
5.00l - = = . =1.35:V, neugoden _;
Yo ™ 1.00: Vy ugoden B
4.00 Globalna varnost: n=2.0
Sirina 3,09
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Slika 3+ Sirina B pasovnega temelja, izraéunana po projekinem pristopu DA 2, pri emer so delni
faktorji na vplive uporabljeni na zaéetku racuna
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Projektni pristop DA 2*
(delni faktorji so uporabljeni za u€inke vplivov)
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Slika 4 » Sirina B pasovnega temeljo, izraéunana po projekinem pristopu DA 2%, pri katerem so delni
faktorji uporabljeni za uéinke vplivov na koncu racuna
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nosti ob uporabi globalnega fakforja varosii
M = 2,00 vidimo, da daje ta primer enako &i-
rino temelja B le tedaj, ko je spremenijiva
vodoravna sila enaka 0. S povedevanjem
spremenljive vodoravne sile se potrebna
Sirina temelja poveca do 30 %.

4.4 Projekini pristop DA 2*

Rezultati projekinega pristopa DA 2, pri kate-
rem uporabimo delne faktorje za karakteri-
stiéne vrednosti ucinkov vplivov fer za odpor-
nosti zemljine na koncu racuna pri preverjanju
enacbe mejnega stanja, so prikazani na sliki
4. Vidimo lahko, da je za dimenzioniranje na
celofnem obmodju odloCujoéa neugodna
stalna navpiéna sila V, ob uporabi delnega
faktorja vs = 1,35 in da se potrebna Sirina
temelja B zelo dobro ujema s predhodnim
dodobra preizkuSenim in preverjenim koncep-
tom globalne varnosti, pri katerem je bil upo-
rablien globalni varnosini fakfor m = 2,00.
Raven varnosti iz predhodnega koncepta
globalne varnosti lahko forej zelo dobro ohra-
nimo z uporabo projekinega pristopa DA 2*.

4.5 Projektni pristop DA 3

Pri projekinem pristopu DA 3 uporabimo
delne faktorje za strizne karakteristike tal in
nato izraéunamo uéinke vplivov fer odpor-
nosti tal s projektnimi vrednostmi sriznih
karakteristik. Obi¢ajne delne fakforje upora-
bimo za vplive, ki izvirajo iz konstrukeij. Tudi
pri tem projekinem pristopu projektant obi-
¢ajno ne ve vnaprej, ali bodo za dimenzio-
niranje odloéujo€i ugodni ali neugodni stalni
ucinki vplivov. Zato je tudi pri projektnem pri-
stopu DA 3 treba preuciti obe moznosti (slika
5). V nadem primeru postane za dimenzio-
niranje odloéujoéa ugodna navpicna sila pri
koliéniku H/Vi, veéjem od 0,08. Ce rezultate
projekinega pristopa DA 3 primerjamo z ra-
¢uni po predhodnem konceptu globalne var-
nosti z globalnim fakforjem varnosti n = 2,00,
vidimo, da dobimo enako $irino temelja po
obeh konceptih le pri ni¢ni vodoravni sili. Z
naradéanjem vodoravne sile naradéa tudi
izraGunana S§irina  pasovnega temelja in
doseze do 40 % vecjo vrednost v primerjavi s
predhodnim koncepfom globalne varmnosti. Z
uporabo projekinega pristopa DA 3 torej ne
moremo ohraniti obstojete ravni vamosti pri
dimenzioniranju plitvih pasovnih temeljev.

4.6 Primerjava projektnih pristopov DA 2

in DA 2*
Razlog za velike razlike v izraCunani Sirini
temelja B po projektnih prisfopih DA 2 in DA
2* je vrazliénih nadinin raéuna karakferisticne
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Slika 5 » Sirina B pasovnega temelja, izraéunana po projektnem pristopu DA 3

nosilnosti tal. Pri postopku DA 2%, kjer delne
faktorje uporabimo Sele na koncu raéuna, se
karakferistiéna vrednost nosilnosti tal dologi
na podlagi karakteristiénih vrednosti uginkov
vplivov v temeljni ploskvi (slika 6), torej ob
upostevanju karakteristiénega naklona sile &
in karakteristicne ekscentriénosti e Pri
postopku DA 2, pri katerem delne fakforje
uporabimo za vplive na zacetku racuna, pa
dolo¢imo karakteristiéno nosilnost tal na pod-
logi projekinin vrednosti u€inkov vplivov v
temeljni ploskvi, forej ob upoStevanju pro-
jekine vrednosti naklona sile & in projekine
vrednosti ekscentri¢nosti es. To ni skladno z
logi¢éno strukturiranimi naceli varnosti. No-
dalie moramo ugotoviti, da bosta zaradi raz-

licne velikosti delnih faktorjev za spremenljive
vplive ya in za stalne vplive ys ekscentriénost
in fangens naklona rezultante uginkov vplivov
v temeljni ploskvi pri projektnem pristopu DA 2
v primerjavi z DA 2* vselej vedja za faktor
Yo/Ye = 1,60/1,36 = 1,11. Ta u€inek je Se vedji,
¢e navpiéna sila deluje ugodno in je treba pro-
jekino vrednost V, dolo€iti z delnim faktorjem
Ye.int = 1,00. V fem primeru sta ekscentriénost
in tangens rezultante u€inkov vplivov v primer-
javi s projekinim pristopom DA 2* ve¢ja kar za
fakfor yo/ve = 1,50/1,00 = 1,50.

Do enakega rezultata pridemo, ¢e na pasovni
temelj delujeta spremenljivi sili v navpiéni in
vodoravni smeri. Za projekini pristop DA 2*
dobimo:

€=(MvQ)/ (Ve x¥a)
€4 =€ ‘(Yolve)
tand=(vofre)tand,  tand =(vo/vg m)-tand,

Rk

e=(Mva) (Ve kYo,in)
€4 =€ (Yo/Yainr)

Slika 6 = Doloitev nosilnosti tal za spremenljivo vodoravno silo pri projekinih pristopih DA 2 in DA 2*

Gradbeni vestnik -

& = My/(Ver+Vay)
tandx = Hax/(Vex* Vax)

Za projekini pristop DA 2 pa:

8¢ = MixYa /(Vex* Yo+ Vax* Yo)
es=M/ (VG,kx"{Gf 'Yo"'Vo,k) 28

tandy = Hoy Ya / Ve * Yo+ Var*Ya)
Tonﬁu - qu)’(Vs.kx Ys lYQ"'VQk) = TOI"ISk

Tudi v tem primeru sta ekscenfriénost in na-
klon rezultante konfaktnih tlakov v temeljni
ploskvi po projekinem pristopu DA 2 vegja kot
po projekinem pristopu DA 2*, zaradi esar je
po projekinem pristopu DA 2 potrebna vecja
Sirina temelja kot po pristopu DA 2*. Ta razlika
je $e posebej pomembna, Ee privzamemo, da
je stalina navpicna sila ugodna in je freba
uporabiti delni faktor ysm = 1,00 namesto del-
nega faktorja ys = 1,35.

Podobne rezultate dobimo tudi za primer, ko
poleg stalnih navpicnih in vodoravnih sil delu-
je Se ena spremenljiva navpiéna sila in upo-
Stevamo stalno navpiéno silo za ugodno pri
projektnem pristopu DA 2. Za projekini pristop
DA 2* dobimo enako kot prej:

=My /(Vex+Vax)
fﬂnﬁu Hex /(Vex+Vay)

za projekini pristop DA 2 pa naslednje:

€8s = Mx Yo/ (Vax* Yo+ Vak*Ya)
tands = Hex* Yo/ (Vex* Yein+ Vo k> Ya)

Ekscentriénost eqje vecja ali enaka karakteris-
tiéni ekscentricnosti ey, ko velja:

(Ve,k/ Yo+ Vi Ya / 'Ys) < (Vext Vﬁ,k)
Vax*Ya/Ye - Vox < Vex - Ver/Ye
0,11 Vo< 0,26 x Vg

Vax £2,33 x Vg

Povedano z besedami; vse dokler spremen-
liva navpiéna sila Vo, ne preseZe stalne
navpicne sile Vex za faktor 2,33, bo projekina
ekscentriénost eq enaka ali vedja od karakte-
ristiéne ekscentri¢nosti e, in podobno tan &4
vedji ali enak tan &. Ker so faka razmerja stal-
nih in spremenljivih navpiénih sil v praksi
redka, bo v splodnem fudi za fake kombinacije
stalnih in spremenljivih sil potrebna vegja §i-
rina femelja, e ga dimenzioniramo po pro-
jektnem pristopu DA 2 v primerjavi z raGunom
DA 2*.

Ce povzamemo: dimenzioniranje pasovnega
temelja na podlagi preverjanja nosilnosti tal
bo po projektnem pristopu DA 2 vedno prived-
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lo do vecje pofrebne Sirine B kot po projekt-
nem pristopu DA 2*,

Vendarle je treba na tem mestu povedati, da
projekina pristopa DA 2 in DA 2* vodita do
razliénih dimenzij pri geotehni¢nem projek-
tiranju le v primerih, ko je za projekt odloéu-
jo€e mejno stanje nosilnost fal. Kot smo po-
kazali, tiéi razlog za to v dejstvu, da je
nosilnost fal odvisna od obtezb tal. Ko ni

fako, kot na primer pri dimenzioniranju pi-
lotov, sider in zagatnih sfen, bosta oba
projektna pristopa privedia do identiGnih
rezultatov. Isto velja fudi, ko je za dimenzio-
niranje odlo¢ujoe mejno stanje zdrsa feme-
ljo, pa Ceprav je velikost odpornosti profi
zdrsu odvisna od navpiéne sile v temeljni
ploskvi. V tem primeru dobimo po obeh
projekinih pristopin (DA 2 in DA 2*) iste

5« IZBIRA PROJEKTNEGA PRISTOPA V NEMCLJI

Kot smo nazorno pokazali s primerjalnimi
izraGuni za preprost pasovni temelj, ohranja
izmed vseh projektnih pristopov edino projekt-
ni pristop DA 2* za plitvo temeljenje raven var-
nosti iz preverjenega predhodnega koncepta
globalne varnosti. Skupaj z drugimi femeljnimi
teoretiénimi zadrZki glede drugih projekinih
pristopov ((WeiBenbach, 1991) in (WeiBen-
bach, 1998), (Schuppener et al, 1998),
(WeiBenbach et al,, 1999) ter (Schuppener &
Vogt, 2005)) je bilo to odlogilno za sklep pri-

stojnega standardizacijskega odbora v Nem-
¢iji, da se projekini pristop DA 2* uporablja za
projektiranje podpornih konstrukcij, temeljev,
pilotov in sider v standardu (DIN 1054, 2005).
Pri uporabi tega pristopa ni potrebno razliko-
vati med ugodnimi in neugodnimi stalnimi
vplivi, saj v vseh primerih privzamemo, da so
vsi stalni vplivi in ucinki vplivov pri preverjanju
neugodni. Izjema so piloti, na katere delujejo
sile, ki so posledica stalnih tlaénih in spre-
menljivih nateznih obremenitev.

Preglednica 2 « Mejna stanja in delni faktorji v DIN 1054 (2005)

* Izbira delnih fakforjev in projektnega pri-
stopa je v Nemdiji temeljila na nacelu, naj se
pri uvajanju koncepta delnih fakforjev, ki ga
prinasajo Evrokodi, kolikor je fo mogode
ohrani raven varnosti iz predhodno uveljav-
lienega koncepta globalne varnosti. Projekti-
ranje po Evrokodu 7-1 naj torej privede do
priblizno enakih dimenzij temeljev in pod-
pornih konstrukeij, kot bi jih dobili po stan-
dardih, ki so se uporabljali v preteklosti.
Projekini pristop DA 3 je z DIN 1054 (2005)
predpisan za preverjanje stabilnosti brezin,
saj je bil podoben pristop v rabi tudi znofraj
koncepta globalne varnosti.

L

* Primerjalni izraduni pasovnega femelja so
pokazali, da je mogo&e ohraniti raven var-
nosti iz predhodnega koncepta globalne
varnosti le z uporabo projekinega pristopa
DA 2*, pri katerem delne fakforje uporabimo
Sele na koncu racuna, Ko preverjamo
(ne)enacbo za obravnavano mejno stanje.
DIN 1054 (2005) torej predpisuje projekini
pristop DA 2* kot obvezen postopek za di-
menzioniranje podpornih konstrukeij, plit-
vega temeljenja, pilotov in sider v Nemgiji.

Poleg fega so primerjalni racuni pokazali,
da projektni pristop DA 2* zagotavlja naj-
bolj ekonomiéne dimenzije pasovnega

Gradbeni vestnik + letnik 55 « okiober 2006

rezultate, ker pri projekinem pristopu DA 2
privzamemo, da navpicna sfalna sila deluje
ugodno in se zato projekina vrednost
navpiéne sile Vy izrauna, kot smo pokazali
Ze v togki 4.2, ob upotevanju delnega fak-
forja Y= 1,00. Tako se pri preverjanju
odpornosti proti zdrsu pravzaprav uporabi
karakteristiéna vrednost navpicne sile V,
enako kot pri projektnem prisfopu DA 2*,

Vrednosti delnih fakforjev, ki jih navaja DIN
10564, so enake tistim, ki jih priporoéa dodatek
A k Evrokodu 7-1 (preglednica 2) z iziemo del-
nega fakforja za nedrenirano strizno frdnost y,,,
ki je po DIN 1054 izenagen z delnima faktor-
jema ¥, in . in je torej enak 1,25. Morebitno
vedjo nezanesljivost nedrenirane strizne frdno-
sti je treba upostevati pri doloGitvi karakteri-
stiéne vrednosti. Geotehniéna mejna stanja
nem3ki nacionalni dodafek poimenuje »GEO-
2« ker izhaja iz projekinega pristopa DA 2.
Projektni pristop DA 3 je v (DIN 1054, 2005)
privzet za preverjanje stabilnosti brezin, sqj je
bil tudi prej v okviru koncepta globalne var-
nosti uporabljen zelo podoben prisfop. Geo-
tehniéna mejna stanjo, ki se preverjgjo s
projekinim pristopom DA 3, so z nacional-
nim dodatkom poimenovana »GEQ-3«. V tem
primeru nemski nacionalni dodatek ni prevzel
priporo&enih vrednosti delnih faktorjev iz do-
datka A k Evrokodu 7-1. Za stalne vplive je
predpisan delni faktor s = 1,00, za spremen-
ljive vplive pa delni faktor ya = 1,30. Delni fak-
torji za strizne karakteristike pa so v Nemdiji
enaki priporoéenim vrednostim iz dodatka A
k Evrokodu 7-1 (preglednica 2).

temelja in so poleg tega zelo primerljive z
dimenzijami, ki bi jih dobili po standardu, ki
se je uspeSno uporabljal ve¢ deseflefij.
Drugi projekini pristopi privedejo do Sirine
pasovnega temelja B, ki je do 40 % vegja.
Vsekakor je to pomemben argument v prid
izbire projektnega pristopa DA 2* fudi v
drugih drzavah.

V Sloveniji smo z Nacionalnim dodatkom
SIST EN 1997-1:2005/0A101:2005 podob-
no kot v Nemciji predpisali uporabo projekt-
nega pristopa DA 2 za projektiranje plitvega
in globokega temeljenja, podpornih kon-
strukcij in sider ter DA 3 za preverjanje glo-
balne stabilnosti. Pri tem ni posebej pred-
pisano, ali gre pri projektnem pristopu DA 2
za DA 2 ali DA 2*. Ta izbira je prepuscena
presoji posameznega projektanta.
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Povzetek I Predmet raziskave je vpliv obnaSanja voznikov na ucinkovitost in

fwew

s

standardno definiranih vrednosti. Rezultati raziskave predstavijajo delek v mozaiku
novih znanj s podrocja prometne fehnike in nakazujejo na moznosti in pofrebe po
natanénejSem umerjanju posameznih parametrov prometnega foka v procesih dimen-
zioniranja mestnih prometnic.

Summary | The subject of the presented research is the influence of drivers’ be-
haviour on efficiency and capacity of semaforised infersections in real Slovene traffic
environment. On the basis of field-measurements it was found out that drivers might
contribute in large extent to better efficiency of semaforised intersections with its own
behaviour and driving manner, because of the fact that the real measured common waste
of time on the defined intersections was essentially larger from the standard defined
value. The results of the research represent only a small part in the mosaic of new
knowledge in the field of fraffic fechnique and they are hinting on the possibility and the
need for more precise calibration of individual parameters of traffic flows in the processes
of dimensioning the fown traffic infrasfructures.

Prometne obremenitve slovenskih mest  nitvah, sreujemo z nevdeénostmi, ki jih po-
nenehno naradéajo. Vozniki motornih vozil se,  vzroGa sodoben promet - nepregledne kolone
ne samo v pri¢akovanih koniénih obreme-  motfornih vozil in poslediéno izguba ¢asa in
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denarja. V slovenskih mestih nastajojo naj-
pogosteje daljSe kolone motornih vozil pred
semaforiziranimi-krizis¢i. Vozniki, ujeti v taksni
koloni, pogosto »krivdo« za zastoje pripisujejo
slabi semaforski nastavitvi ali nemogoéi ko-
ordinaciji semaforjev. Postavija se forej vpra-
anje, ali je za nastale nevSeGnosti resniéno
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kriva samo prometna infrastruktura ali pa k
temu nekaj prispevamo tudi vozniki?

Za krmilom se obnasa vsak voznik drugace.
Njegovo obna$anje je odvisno od osebnega
znacaja, statusa, spola, starosti, kontinenta,
drZave bivanja, uveljavljenih nacinov regula-
cije promefa, promefne kulfure ozjega in
SirSega obmo¢ja, lokalne Sole voZnje idr.
Omenijenih lastnosti ni mo¢ poenotiti v nekaj
specificnih fipov (Drew, 1968).

Razumevanje obnasanja voznikov je pomem:-
ben dejavnik v razvoju modeliranja prometa.
Faktoriji, ki vplivajo na voznika med vozZnjo, so
nezbranost voznika, kajenje, pogovori s so-
potnikom, uporaba mobilnih telefonov idr.

V (Wang ef al, 2004) so aviorji v svoji
raziskavi zmoznosti normalnega pospeseva-

Percentage of questi

®

® @®

nja vozil iz mirovanja dokazali, da so normalni
pospeski vozil le malokdaj enaki najvecjim
moznim, ki se praviloma uporabljajo le v nuj-
nih primerih. V praksi je normalen pospesek
odvisen predvsem od voznikovih sposobnosti
in znaSa za osebno vozilo, ki vozi naravnost,
1,25 m/s?, za zavijalce pa 1,16 m/s?

-Na reakcijski ¢as voznika vpliva tudi pogo-

varjanje po mobilnem felefonu. V (Tokunaga
et al., 2000) so avtorji raziskovali vpliv pogo-
varjanja po v vozilu vgrajenem maobilnem fele-
fonu na reakcijsko zmoznost voznika. Oprav-
liene raziskave so pokazale, da se v povpre¢ju
reakcijski ¢as voznika (od 0,61 s do 0,77 s)
pri enostavnem dvominuinem pogovoru
podalifa na 085s, pri kompleksnejSem
dvominutnem pogovoru pa na 0,99 s.

2« POTEK RAZISKAVE

Raziskava vpliva obnasanja voznikov na

uéinkovitost semaforiziranih krizis¢ je bila
opravljena v izbranem, fipskem semafo-

ceste v Mariboru (fiksna signalna nasta-

vitev, ciklus = 120 s), ki ima loene usmer-

jevalne pasove za posamezne smerne pro-
metne tokove na vseh prikljuckih in v kate-
rem se pojavijajo vse vrste prometa
(tranzitni, izvorno - ciljni) in vse vrste vozil

Kje smo v tem sistemu slovenski vozniki? Na
to vpraSanje daje dober odgovor (EuroTest)
anketa o znanju in obnadanju voznikov, po-
vzetek rezultatov pa je prikazan na sliki 1.

1.1 Problem raziskovanja

Opravljene raziskave iz razliénin fematskih po-
drogji posredno ali neposredno vezane na
promet vedno znova dokazujejo odsfopanja
pri obnadanju slovenskih voznikov od pov-
precnega vzorca. Posledice so znane in se
odraZajo v slabem stanju prometne varnosti
in drugo. Tudi v uvodu predstavijena Eurofes-
tova ankefa dokazuje, da je znanje slovenskih
voznikov relativno slabo - slabSe od primer-
ljivih voznikov v drugih drzavah ¢lanicah
Evropske unije. »Slovenska prometna Kultura
je verjetno ob tem $e najvedji problem. Pred-
postavlja se, da obnasanje voznikov v sloven-
skih mestih pomembno vpliva tudi na uéin-
kovitost in pretoénost semaforiziranih kriZiS¢.
Predmet raziskave je obna3anje slovenskih
v katerem potekajo vse vrste prometa (notra-
nji, ciljino-izvorni in franzitni promet) in ga
uporabljajo vse vrste voznikov ter ocena tega
vpliva.

Namen je bil femeljito raziskati in spoznati
vlogo ter pomen obnasanja voznikov v se-
maforiziranih krizis¢ih ter njihov vpliv na izko-
ristek asa, ki ga imajo pri voZniji skozi sema-
obnasanja voznikov pred semaforiziranimi
krizis¢i prispeva k strokovno utemeljenem
modeliranju in poslediéno ukrepom na pro-
mefni infrastrukturi.

Cilj raziskovanja je prispevati k naboru znanj
o vplivih obnasanja voznikov na uéinkovitost
semaforiziranih krizis¢, s strokovno utemelje-
nimi spoznaniji prispevati k razvoju prometne
tehnike kot znanosti fer ne nazadnje odgovo-
riti-na zastavijeno znanstveno hipotezo, da
obnaSanje slovenskih voznikov pomembno
vpliva na izkoristek nastavitev svetlobno-
signainih naprav v semaforiziranih krizis¢ih v
realnem slovenskem urbanem okolju.

(promet osebnih in komercialnih vozil). Na
podiagi izvedenega 24-urnega neprekinje-
nega snemanja potekanja prometa na vseh
precni delovni dan (Cetrtek, 29. 9. 2005)
smo na vsakem izbranem voznem pasu
merili reakcijski ¢as prvega vozila v koloni,
izgubo ¢asa ob speljevanju ter ¢asovne
razmike med vozili.
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S pomogjo v nadaljevanju prikazanih teo-
refinih povezav med posameznimi paro-
mefri prekinjenega prometnega foka skozi
rameter »nasiéen prometni tok« in ugotavljali
njegov vpliv na zamude v konkretnem sema-

foriziranem krizi§€u. Posamezni preraguni so
bili opravljeni s pomocjo programskega
orodja Synchro 6 (Trafficware Inc.) ob upo-
rabi modelov za preraéun prepustnosti
skladno s HCM 2000 (Lutar, 2006).
Raziskava je bila opravijena v okviru diplom-

3+ TEORETICNE OSNOVE

Prometni tok delimo glede na pogoje, v katerih
poteka promet, na neprekinjeni, delno preki-
njeni in prekinjeni prometni tok (Sever, 2001).
Neprekinjeni prometni tokovi so tokovi vozil, pri
katerih na razmere med voznjo vpliva pred-
vsem medsebojna interakcija med vozili in se
praviloma pojavlja na odprtih odsekih cest brez
prikljuékov. Delno prekinjeni prometni tokovi
so fisti, pri katerih poleg inferakcije med vozili
na gibanje teh vozil vplivajo tudi nekateri
elementi ceste kot sprememba &tevila voznih
pasov, vkljuGevanje in izkljuGevanje vozil v
prometni tok in podobno. Taki prometni tokovi
se pojavijajo na zunajnivojskih prikljuckih avio-
cest. Na prekinjeni prometni tok vplivajo poleg
interakcije med vozili tudi zahteve po uporabi
istih prometnih povrsin za vozila, prihajajoca iz
razliénih smeri, ki se med seboj kriZzajo. Take
prometne tokove zasledimo v nivojskih krizis&in
na cestah znotraj urbanih povrSin. Pomemb-
nejsi parametri prekinjenega prometnega foka
so (Pavlini¢, 2005):
» pretok vozil (q) (vozil/h),
s nasiceni prometni tok (s) (vozil/h/vozni
pas),
» nadin regulacije prometa (odvzem predno-
sti, STOP, SSN),
» zamude (d) (s/vozil).

3.1 Nasiceni prometni tok

Nasiceni prometni tok (s (voz/h)) je definiran
kot najvecja moZna urna obremenitev sema-
voznem pasu pre¢ka STOP érto v obliki str-
njene kolone v &asu frajanja zelene Iugi na
semaforju. Nasiceni prometni tok je merilo za

prometnimi pogoji (Turner ef al., 1993).

V trenutku priZziga zelene luci se zaéne prvo
vozilo pospeseno premikati iz mirovanja skozi
koloni. Stopnja nasiéenosti prometnega toka
X naradéa od O (frenutek priziga zelene 1uéi)
do 1 in ostane konstanina do izpraznitve ko-

lone oz. do tedaj, ko ugasne zelena lu¢ na
semaforju. Na zacefku zelenega intervala je
stopnja nasicenosti toka manjSa  zaradi
sposobnosti pospeSevanja. Podobno je na
koncu zelene Iuci, kier je nizja stopnja
nasicenosti zaradi razliéne reakcije voznikov
ob zakljuCku zelene luci. Vrednost nasic¢enega
prometnega toka lahko izracunamo s po-
mocjo racunskega modela, prikazanega v
enacbi 1 (TRB, 2000).

S=SO'N‘fW ‘wa ‘fg 'fp 'fbb 'fa 'fLU‘

frr-frr - fiph fRpp  [voz/h] M

kjer je:

S nasi¢eni prometni fok (voz/h);

Sp nasi¢eni tok pod idealnimi cestnimi in
prometnimi pogoji (voz/h), praviloma
1900 voz/h;

N Stevilo voznih pasov na prikljucku, ki isto-

fw fakior vpliva Sirine voznega pasu (0,867
- 1,132) (-);

fuw faktor vpliva deleZa tezkih tovornih vozil
v prometnem foku (0,5-1) (=),

fg  faktor vpliva vzdolZznega sklona prikljuéka
(0,95-1,13) (-);

fy  faktor vpliva parkiranja na razdalji 75 m
od STOP ¢&rfe (0,05-1) (-);

foo faktor vpliva aviobusnega prometa
(0,05-1) (-);

fo  faktor vpliva lastnosti obmocja (centraina
in poslovna srediséa - 0,9, ostalo - 1) (-);

fuw faktor vpliva neenakomernosti izkoristka
vzporednih voznega pasu (0,95-1) (-);

fir faktor vpliva deleZa levih zavijalcev na
dovozu (loéeni pasovi - 0,95, zdruZeni
pasovi 0,95-1) (-);

frr  faktor vpliva deleZa desnih zavijalcev na
dovozu (loéeni pasovi - 0,85, zdruzeni
pasovi 0,85-1) (-);

fin faktor vpliva peScev in kolesarjev za leve
zavijalce (do 1) (-);
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skega dela na univerzitetnem Studiju prome-
ta na Fakulteti za gradbeni$tvo Univerze v
Mariboru, ki jo je pod mentorstvom izr. prof.
dr. Draga Severja in Bojana Pavliniéa, univ,
dipl. inZ. grad. opravil diplomant Robert
Lutar, univ. dipl. inZ. prom.

frpo fakior vpliva peScev in Kolesarjev za
desne zavijalce (do 1) (-).

Prikazani izracun nasi¢enega prometnega
toka femelji na splosno priznani vrednosti
idealnega nasi¢enega toka. Podana vrednost
je za konkretne realne razmere vprasljiva.

3.2 Izgube ¢asa pri voZnji skozi kriZiste ob

prizgani zeleni lugi

NasiCeni prometni tok se lahko fudi dokaj
preprosto izraduna na podlagi izmerjenih
¢asovnih razmikov v strnjeni koloni vozil, ki
pre¢ka STOP érto z uporabo enadbe 2. Iz
strokovne literature je razbrati, da se nasiceni
promefni fok pojavi po efrtfem zaporednem
vozilu v koloni (Li, 2002), (TRB, 2000):

szﬂ [voz/h] (2)
th
kjer je:

t, povprecen Gasovni razmik med vozili v
nasi¢enem prometnem toku (s).

5 A @)

t
ER ]

Kjer je:

Ti ¢as, ki ga potrebuje i-fo vozilo, da od za-
Getka zelene Iuci prepelje STOP €rfo (s).

i zaporedno mesto vozila v koloni; N - zad-
nje, 4 — Cetrto (glej tudi sliko 2).

.....

prizgani zeleni lu¢i nastopijo na zacetku (fi)
in na koncu zelene Iuci (f2), ko vozila po-
spesujejo (izgube ob speljevanju) do pov-
precne vrednosti hitrosti nasi¢enega promet-
nega foka oz. ustavijajo do stanja mirovanja.
Izguba ob speljevanju je vsota reakcijskega
¢asa prvega vozila v koloni (f) in dodafnega
¢asa, ki ga potrebujejo prva Stiri vozilo, da
doseZejo povpreéno pofovalno  hitrost
nasienega promefnega foka (enacba 4).
Prvo vozilo prispeva najvecji deleZ k izgubi ob
speljevanju. Drugo vozilo zacne pospeSevati v
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Tn

Th-t

@]

To - &as priZiga zelene luti

B
:

T1 - &as, ki ga potrebuje prvo vozilo, da prevozi STOP é&rto iz mirovanja
th - najmanjsi moini &asovni razmak med vozili

Slika 2 « Gasi, ki jih posamezna vozila v koloni potrebujejo, da prepeljejo semaforizirano krizigée

4 « REZULTATI RAZISKAVE

Rezultati raziskave so prikazani za koni¢no
uro, ki je navedenega dne trajala od 15.15
zanske in Meljske ceste (slika 3) preckalo
skupaj v vse smeri 5540 vozil, najbolj obre-

menjen pa je bil prikljuéek Meljske ceste,
kjer je promet znasal 1751 voz/h v obe
smeri (od fega 705 vozil v smeri centra
mesta in 1046 v smeri iz centra mesta).
Meritve izgube ob speljevanju prvega vozila v

istem frenutku, ko se zagne prvo vozilo premi-
kati. Enako je z vsakim naslednjim vozilom:

tiz1 =ty +4'(th4 _th) [S] (4)

kjer je:
ths Gasovni razmik med 3. in 4. vozilom v ko-
loni (s).

lzguba Casa ob zakljucku zelene luéi je vsota
frajanja rumene luéi (fzy) in varovanja, ko so
na vseh prikljuckih kriziséa prizgane rdece
UG (re).

Skupne izgube &asa f, na posameznem pri-
kljutku pomembno vplivajo na prepustnosti
semaforiziranega krizis¢a. |z predstavijene
metodologije je razvidno, da ima najvegji vpliv
nanjo prav obnasanje voznikov in njihova
sposobnost ustreznega in pravoéasnega
odzivanja na spremembe signalnih nastavitev

koloni in skupne izgube éasa so prikazane v
preglednici 1, v preglednici 2 pa so prikazane
meritve ¢asovnih razmikov in nasienega pro-
mefnega toka na posameznih prikljuckih

Slika 3 « Situacija in obremenitve konicne ure 15.15 - 16.15 kriZi$¢a Partizanske in Meljske ceste v Mariboru
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N ... Stevilo meritev

A ... povpreéna vrednost
Me ... mediana

S ... standardni odklon

Preglednica 1 « Meritve izgube ob speljevanju prvega vozila v koloni in skupne izgube Easa
na posameznih prikljuckih kriziS¢éa Partizanske in Meljske ceste v Mariboru
(koniéna ura 15.15-16.15, 29. 9. 2005)

Preglednica 2 » Meritve éasovnih razmikov in nasi¢enega prometnega toka na posameznih
prikljuékih kriZiS¢a Partizanske in Meljske ceste v Mariboru
(koni¢na ura 15.15-16.15, 29. 9. 2005)

Ugotovljeno je bilo naslednje:

» prikljuéek Meljska cesta je sestavljen iz treh
usmerjevalnih pasov: za leve zavijalce,
voZnjo naravnost in desne zavijalce:

- Levo (f. = 22 s): povpre€ni Easovni raz-
mik med vozili znasa 2,49 s, asovni raz-
mik v nasi¢enem prometnem foku 2,37 s,
izmerjen je nasien prometni tok 1123
-vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je 12,68 s
(najvecja izmerjena vrednost);

Naravnost (. = 18 s): povpreéni ¢asovni
razmik med vozili znasa 2,31 s, ¢asovni
razmik v nasiGenem promefnem toku

2,40 s, izmerjen je nasiGen prometni tok merjen je nasi¢en prometni fok 1810 vo-

1656 vozil/h, skupni izgubljeni &as je zil/n (najvedji izmerjeni nasiceni fok v

5,24 s; kriziS¢u), skupni izgubljeni ¢as je 6,57 s;

- Desno (f, =18 s + 24 s). povprecni ¢a- Naravnost (t. = 20 s): povpreéni éasovni
sovni razmik med vozili znasa 2,46 s, razmik med vozili znasa 2,83 s, ¢asovni
¢asovni razmik v nasiGenem prometnem razmik v nasienem prometnem foku
toku 2,39 s, izmerjen je nasiéen prometni 3,18 s, izmerjen je nasicen prometni fok
fok 1552 vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je 1405 vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je
2,43s; 1,41 s:

- Casovni razmiki med zaporednimi vozili v
koloni doseZejo vrednost ¢asovnega raz-
mika v nasi¢enem prometnem toku po
osmem vozilu v koloni.

« prikljuéek Partizanska cesta (sever), smer
proti Sentilju, je sestavijen iz treh usmer-
jevalnih pasov: za leve zavijalce, voZnjo na-
ravnost in desne zavijalce.

- Levo (f, = 27 s): 34,65 % vseh voznikov
uporablja interval sledenja med 1,5 in
2,0 s, povpreéni ¢asovni razmik med vo-
zili znaSa 2,17s, dasovni razmik v
nasicenem prometnem toku 2,03 s, iz-

1
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- Desno (t; = 20 s + 21 s): povprecni ¢a-
sovni razmik med vozili znasa 2,78 s, éa-
sovni razmik v nasiéenem prometnem
toku 2,80 s, izmerjen je nasiéen prometni
tok 1336 vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je
494 s;

Casovni razmiki med zaporednimi vozili v
koloni doseZejo vrednost Easovnega
razmika v nasi¢enem prometnem foku po
devetemn vozilu v koloni.

» prikljucek Partizanska cesta (zahod), smer

profi cenfru mesta je sestavijen iz dveh
usmerjevalnih pasov: za leve zavijalce in
skupaj za desne zavijalce in voznjo narav-
nost. Zaradi kratkin usmerjevalnih pasov so
posamezni prometni pasovi veckrat bloki-
rani zaradi vozil, ki vozijo v druge smeri:

- Levo (, = 27 s): povprecni asovni razmik
med vozili znasa 2,86 s, asovni razmik v
nasienem promefnem foku 2,69 s, izmer-
jen je nasi¢en prometni tok 1387 vozil/h,
skupni izgubljeni ¢as je 9,16 s;

- Naravnost (f, = 20 s) in desno (f, = 20 s

+ 21 s). povprecni Casovni razmik med

vozili znaSa 3,22 s, Casovni razmik v

nasicenem promefnem toku 3,49s,

izmerjen je nasiGen promefni fok 1124

vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je 11,98 s:

Casovni razmiki med zaporednimi vozili

v koloni dosezejo vrednost ¢asovnega

razmika v nasi¢enem prometnem foku po

devetem vozilu v koloni.

» prikljucek Mlinska ulica je sestavijen iz ireh

usmerjevalnih pasov: za leve zavijalce,

voZnjo naravnost in desne zavijalce.

Pomemben je vpliv blizine AP Maribor -

deleZ avtobusov v strukturi prometnega

toka je 14 %:

- Levo (f; = 27 s): povpreéni €asovni raz-

mik med vozili znasa 3,36 s, Casovni

razmik v nasienem prometnem foku

- vpliv aviobusov), izmerjen je nasiéen

prometni tok 949 vozil/h (najniZji izmer-

skupni izgubljeni ¢as manj kot 3,00 s;

Naravnost (ti, = 20 s): povpreéni tasovni

razmik med vozili znasa 2,84 s, izmerjen

je nasien prometni tok 1467 vozil/h,

skupni izgubljeni ¢as je 4,56 s:

Desno (.= 20 s + 21 s). povprecni &a-

sovni razmik med vozili znada 3,23 s,

izmerjen je nasiten prometni fok 1267

vozil/h, skupni izgubljeni ¢as je 9,73 s;

- Casovni razmiki med zaporednimi vozili
v koloni dosezejo vrednost €asovnega
razmika v nasicenem prometnem toku po
osmem vozilu v koloni.
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Podrobna analiza merjenih vrednosti po

znasajo povprecni ¢asovni razmiki vseh levih

zavijalcev 2,6 s (naravnost 2,74 s, desno
2,64 s), kar dokazuje dejstvo, da so vozniki,
ki zavijajo v kriZiS¢u, bolj pozorni od vozni-
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Slika 4 « Povpreéni ¢asovni razmiki, povpreéni éasovni razmik v nasiéenem prometnem toku in izguba
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Slika 5 « Primerjava povpreénih kontrolnih zamud na podiagi standardnih in izmerjenih vrednosti
parametrov prometnega foka v semaforiziranem kriZi$u Partizanske in Meljske ceste

kov, ki vozijo naravnost. Podobna razmerja je
zaznati za ostale merjene veli€ine. Zanimive
rezultate daje fudi analiza izgub ob
speljevanju (slika 4), iz katere je razvidno, da
se povprecni ¢asovni razmik v nasi¢enem
doseZe Sele po devetem vozilu v koloni in ne
po Cetrtem, kot je predpostavljeno po HCM
2000. Do podobnih rezultatov so prisli tudi
avtorji v (Li, 2002).

Vpliv prikazanega stanja na u€inkovitost in
ocenjen s pomodcjo programskega orodja
Synchro 6.0. Primerjale so se vrednosti iz-
merjenega in izraéunanega nasiéenega pro-
metnega toka (po mefodi HCM 200 ob pred-
postavki, da je nasicen prometni tok ob
idealnih cestnih in prometnih pogojih 1900
izraGunane na podlagi izmerjenih para-
mefrov in vnaprej predpostavijenih para-
metrov v programskem orodju (standardne
vrednosti). Glede na ugofoviive avtorjev v
(Sever et al., 2005) je mefodologija za di-
HCM 2000 uporabna v slovenskem realnem
prometnem okolju.

Ugotovljeno je bilo, da je izraBunani nasicen
prometni fok v povpre¢ju za 15,37 % vedji od
dejansko izmerjenega, kar se nazorno kaze
tudi v pove¢anju povpreénih kontrolnih zamud
na posameznih prikljuckih, in sicer v pov-
precju od 3,66 % do 79,87 %, v celotnem
nasic¢enosti prometnega toka ob predpostavki
izmerjenih vrednosti je za 12,58 % manjSa od
izratunanih vrednosti, skupna izguba Casa
pa je v povpredju vedja za 66 %. Posamezna
odstopanja vrednosti  kontrolnih  zamud,
izraéunanih na podlagi izmerjenih in stan-
dardnih vrednosti, so nazorno prikazana na
sliki 5.

Ocena nivojev usluge semaforiziranega
krizis¢a je skladno z metodologijo po HCM
odvisna od velikosti povpreénih kontrolnih za-
ocene, pridobliene na podlagi standardnih
vrednosti parametfrov prometnega toka, v
sploSnem dajejo ugodnejSe rezultate od tistih,
ki so posledica dejanskega dogajanja na te-
renu. Povedano drugade, slovenski vozniki bi
lahko ob pozornejsi voZnji skozi semaforizira-
kriziS¢, s tem pa k zmanjSanju zamud in ko-
lon. PozornejSa voZnja pa pomeni hitrejSe rea-
giranje na spremembe v promefnem toku ob
predpostavki, da so vozniki med voznjo osre-
dofo€eni samo na voznjo.
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Clanek obravnava vpliv voznikov na zamude,
in so posledica njihovega obnasanja in na-
¢ina voznja.

Na podlagi merjenih izbranih parametrov
prometnega foka je bilo dokazano, da
je vpliv obnasanja voznikov na izkoristek
prometne infrastrukture semaforiziranega
krizisCa velik, saj se je v konkretnem primeru

izkazalo, da so zamude zaradi nacina upo-
najvecji meri prispeva dejstvo, da vozniki,
medfem ko ¢akajo na zeleno Iu¢ v koloni,
pocnejo posamiéno mnoga druga opravila
(telefonirajo, se pogovarjajo s sovozniki, be-
rejo Gasopis, kadijo idr.) ali veé njih hkrati. S
tem je bila znanstvena hipoteza dokazana.
Na nekaterih smernih pasovih je bilo ugofov-
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lieno, da se vozniki frudijo v &im vecji moznj
meri izkoristiti Cas, ki jim je dan za voznjo
obremenitvami, kjer dolZina frajanja zelene
luéi na semaforji omejuje prepustnost pri
klju€ka. Te ugotovitve je smiselno uporabi pri
prometnem modeliranju in dimenzioniranjy
mestnih prometnih povrsin.

Ne nazadnije, ferenske raziskave so pokazale,
da je modi prispevati k zboljSanju stanjo
prefoénosti v mestih tudi z vplivom na zavest
in uCenje voznikov, pri fem pa imajo naj
pomembnej$o viogo aviosole.

TRB, Transport Research Board, Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000), National Research Council, Washingfon, 2000.
Turner, J., Harahap, G., Simplified saturation flow data collection methods, Transport Research Laboratory, Anglija, 1993.

Wang, J, Dixon, K. K, Li, H., Ogle, J, Normal acceleration behaviour of passenger vehicles sfarfing from rest at All-Way Stop-controlled
intersections, Transportation Research Record, 1883, Part 2, sir. 168-166, 2004.
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, _ UNIVERZA V MARIBORU, _
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA i VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Brankica Stajiéevi¢, Analiza rezultatov napenjalnih preizkusov geo- Julijana Berljak, Preverifev in primerjava razlicnih nacinov pri-
tehniénih sider na HC Razdrto-Vipava, mentor doc. dr. Janko Logar. kljucevanja frgovskega poslovnega centra (TPC) Ptuj na javno cesto,
Gasper Novak, Priprava operativnega plana za gradnjo mostov s mentor izr. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor mag. Marko Rencelj.
sistemom postopnega narivanja, mentor doc. dr. Jana Selih, so- Milan Gernjak, Tehniéno - fehnolo3ki in ekonomski vidik gradnje
mentor asist. dr. Aleksander Srdi¢. pasivnih his, mentor red. prof. dr. Mirko PSunder, somentor pred. Samo
Jernej Lenko, Projekt organizacije gradbi§éa, mentor doc. dr. Jana Lubej, univ. dipl. inZ. grad.
Selih, somentor asist. dr. Aleksander Srdié. JoZef Fujs, Dvonadsiropni jekleni poslovni objekt razpona 15 m in dol-
Ziga Strajhar, Analiza porabe delovnih ur pri realizaciji objekta Zine 25 m, mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja, somentor dr. Simon Silih.
»KARE A«, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor asist. dr. Aleksander Tomo Isteni¢, Zas¢ita pred zunanjimi vplivi in vzdrZevanje kovinskin
Srdic. konstrukcij, mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja.
Mitja Plos, Nedestruktivne metode za razvrétanje gradbenega lesa Igor Kit, Sanacija stanovanjske hie Debelak v Lesicnem, mentor doc.
po frdnosti, mentor izr. prof. dr. Goran Turk, somentor mag. Jelena dr. Andrej Strukelj.
Srpéic. Andreja Sreckovié, Ognjevarna obzidava elektrolizne celice HC, men-
i 7 for doc. dr. Andrej Strukelj, somentor pred. Stipan MudraZija, univ. dipl.
. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA inZ. grad.

Uro3 Fine, Tveganja v ocenjevanju stroSkov Zivljenjskega cikla grad-
benega objekta, mentor doc. dr. Jana Selih, somentor dr. Marjana
Sijanec-Zavrl.

Luka HoGevar, Tveganja v ocenjevanju stroskov Zivljenjskega cikla
gradbenega objekta, mentor doc. dr. Jana Selih. '

David Koren, Modeliranje neidealnih sfikov med konstrukcijskimi
elementi, mentor izr. prof. dr. BoStjan Brank, somentor doc. dr. Dejan
Zupan.

AnZe Ureve, Upravljanje z jezerom - primerjava Bleda s podobnimi
kraiji v Avstriji, menfor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentor prof. dr.
Harald Kainz.

Janez Mihovec, Analiza kratkoroCnih ukrepov za izboljSanje pre-
toénosti na Celovski cesti, mentor doc. dr. Tomaz Maher, somentor
doc. dr. Marijan Zura.

Borut Pudnik, Metodologija ukrepov za umirjanje prometa, mentor
doc. dr. Tomaz Maher, somentor asist. dr. Peter Lipar.

Anja Glusi€, Upravljanje z znanjem v gradbeni$tvu, mentor doc. dr.
Jana Selih, somentor prof. dr. Ziga Turk.

Anja Rek, Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu, mentor doc.
dr. Jana Selih, somentor asist. dr. Aleksander Srdié.

Dejan Prebil, Protipotresno projekfiranje in analiza nepravilne armi- . b0|('|'0|15|(| §'[UD|J GRADBEN|§]‘VA

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Aleksandar Erkié, Uporaba keramzitnih betonov pri individualni stano-
vanjski gradnji, mentor doc. dr. Andrej Strukelj, somentorja pred. Samo
Lubej, univ. dipl. inZ. grad. in mag. Andrej Ivanic.
Tomaz Volfand, Ukrepi za zmanj$anje vplivov prometa na okolje, men-
tor doc. dr. Vesna Smaka Kincl, somentor doc. dr. Vlasta Krmelj.
Borut Korpar, Uporaba programskega paketa Sofistik pri analizi jek-
lenega skeleta, mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja, somentor doc dr.
Boris Lutar.
Erika Kozem, Vpliv aeranta na mehansko-fizikalne lastnosti viaknastih
cementnih kompozitov, mentor izr. prof. dr. lvan Anzel, somentor mag.
Andrej Ivanic.
Marko Samec, Raziskava lastnosti mesanic gline in vode z dielek-
fricno spekiroskopijo, mentor doc. dr. Dean KoroSak, somentor doc.
dr. Bojan Dolinar.
Simon Vranc, Konstrukcijski elementi monfazne gradnje, mentor red.
prof.dr. Branko Bedenik, somentor pred. Milan Kuhta, univ. dipl. inZ. grad.
Petra Zarn, Kriteriji za upravienost izvedbe kroZnega krizis¢a, mentor
red. prof. dr. Tomaz Tollazzi.

ranobefonske stenaste konstrukcije, mentor doc. dr. MatjoZz DolSek. Uroé KlanSek, Ocena strodkov, optimiranje in konkurenénost razliénih
Uro$ MuZenié, Projektiranje tipiénih armiranobetonskih konstrukeij in sovpreznih stropnih sistemov, mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja.
elementov v skladu s standardom EC 2, mentor izr. prof. dr. Tatjana
Isakovi€, somentor prof. dr. Matej Fischinger. UNIVERZA V MARIBORU

J UNIVERZITETNI $TUDLJ VODARSTVO IN KOMUNALNO e FEONDNSKD
INZENIRSTVO
Gasper Rak, Uporaba prostorskih podatkov v analizi hidraviiénih last- 2
nosti vodotokov, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor mag. . UN“_IERZITEI!‘I éTUDIJ GQSPODARSKEGA IH;ENIRSTVA
Leon Gosar. Mateja Bogovéic, Dolocitev optimalnega toplotnoizolacijskega fasad-
Lucka éumpa, Vodarske ureditve za potrebe turizma v Saleski dolini, st _S'gema. ;u_ st i ‘SITGHOVGHJSIM 0, THORGHRT o O
mentor prof. dr. Mitia Brilly. Andrej Strukelj in izr. prof. dr. JoZica Knez Riedl, somentor pred. Samo

Lubej, univ. dipl. inZ. grad.

Andrej Miakar, Izgradnja projekinega informacijskega sistema na
primeru Kraski zidar d.d., mentorja red. prof. dr. Danijel Rebolj in red.
prof. dr. Anfon Hauc.
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Aktivni strelovodi - izkusnje in
zakonska regulativa
InZenirska zbornica Slovenije
Ljubljana, Slovenija
polona.okretic@izs.si

8th International Symposium
on Tunnel Construction and
Underground Structures

(8. mednarodno posvetovanje o

gradnji predorov in podzemnih prostorov)
Ljubljana, Slovenija

www.drustvo-dpgk.si

leon kostiov@tirnet.net

PAN - American ITS Congress
Santiago, Cile
www.itschile.ci

Standardizacija v geodeziji
InZenirska zbornica Slovenije
Ljubljana, Slovenija
polona.okretic@izs.si

Posvet o vsebini tehnoloskih nacrtov,

ki so sestavni del PGD, z vidika razmejitve
z nacrti drugih strok

InZenirska zbornica Slovenije

Ljubljana, Slovenija

polona.okrefic@izs si

Transpo 2006 Conference
Florida, ZDA
www.itstranspo.org

Dan inZenirjev 2006
Hotel Mons
Ljubljana, Slovenija
polona.okretic@izs.si

Biomasa - izzivi in priloZnosti
InZenirska zbornica Slovenije
Ljubljana, Slovenija
polona.okretic@izs.si

KOLEDAR PRIREDITEV

5th International Conference on Construction
Project Management (ICCPM 2007)
Singapur, Singapur
www.ntu.edu.sg/cee/iccpm_iccem

. International Conference: Sustainable
Construction Materials and
Technologies
Coventry, Anglija
www.uwm.edu/depi/cbu/coventry.html

. 7ih International Congress Concrete:
Construction’s Sustainable Option
Dundee, Skotska
www.ctucongress.co.uk

. IABSE Symposium
International Association for Bridge
and Structural Engineering
Weimar, Nemcija
www.iabse2007.de

. 14th European Conference on Soil Mechanics
and Geotechnical Engineering: Geotechnical
Engineering in Urban Environments
Madrid, Spanija
www.ecsmge2007.org

. 10th International Symposium on
Landslides and Engineered Slopes
Xi'an, Kitajska ' o
www landslide.iwhr.com

. 17th International Conference for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering

Alexandria, Egipt

www.2009icsmge-egypt.org
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