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UPORABA PREDSTANDARDOV EUROCODE V GEOTEHNIKI

POVZETEK: Podana je kratka predstavitev evropskega predstandarda Eurocode, ki zajema standarde
za konstrukcije. Za podrocje geotehnike je aktualen Eurocode 7 - Geotehniéno projektiranje, ki ga je
mozno uporabljati samo ob dobrem poznavanju Eurocode 1 - Osnove projektiranja in vplivi na

konstrukcije. Eurocode 8 - Projektiranje potresno varnih  konstrukcij, del 5 - temelji,

podporne

konstrukcije in geotehni¢ni vidiki, dopolnjuje pravila Eurocode 7, ki ne vsebuje posebnih zahtev glede
potresno varnega projektiranja. Predstavljena Slovenska verzija omenjenih Eurocode §e nima oblike
standardov, vsebuje njihove prevode, komentarje, primere uporabe in slovaréek. Prispevek je
namenjen diskusiji o uporabi Eurocode v geotehniki. Namen je predvsem ugotoviti trenutno stanje in
dolociti nadaljnje aktivnosti pri uvajanju Eurocode s podrogja geotehnike v Sloveniji. V 11 toékah so
podani konkretni predlogi za aktivnosti, ki se naj izvedejo v okviru Slovenskega geotehniénega drustva

in v sodelovanju z Uradom za standarizacijo in meroslovje Republike Slovenije.

with Standards and Metrology Institute of the Republic of Slovenia.

USE OF EUROCODE PRESTANDARDS IN GEOTECHNICS

SUMMARY: A short presentation of European Eurocode prestandard comprising construction
standards is given in the paper. In the field of geotechnics Eurocode 7 - Geotechnical design is topical.
It can be used only with a good knowledge of Eurocode 1 - Basis of design and actions on structures.
Eurocode 8 - Design provisions for earthquake resistance of structures - Part 5: Foundations, retaining
structures and geotechnical aspects supplement Eurocode 7 rules which do not contain special
requirements with regard to earthquake safe design. The presented Slovenian version of above-
mentioned Eurocodes is not in the form of standards. It contains translations, comments, examples of
application and glossary. The presentation is meant for discussion on the use of Eurocode in
geotechnics. The main purpose is to establish the current state and define further activities when
introducing Eurocodes in the field of geotechnics in Slovenia. Concrete proposals of activities are given
in eleven points, which should be carried out within Slovenian geotechnical society and in co-operation
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uvoD

Z vzpostavitvijo enotnega trga v Evropski zvezi (EU) so se pojavile potrebe po enotni regulativi. Zato so
¢lanice evropske zveze pristopile k realizaciji uvedbe enctnih standardov EU. Na podrocgju
gradbenistva so pri¢ele uvajati predstandard Eurocode (EC), ki zajema standarde za konstrukcije.
Program Eurocode za konstrukcije obsega naslednja podrocja:

EN 1991 Eurocode 1 Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije
EN 1992 Eurocode 2 Projektiranje betonskih konstrukcij

EN 1993 Eurocode 3 Projektiranje jeklenih konstrukcij

EN 1994 Eurocode 4 Projektiranje sovpreznih konstrukcij

EN 1995 Eurocode 5 Projektiranje lesenih konstrukcij

EN 1996 Eurocode 6 Projektiranje zidanih konstrukcij

EN 1997 Eurocode 7 Geotehnicnih projektiranje

EN 1998 Eurocode 8 Projektiranje potresno varnih konstrukcij

EN 1999 Eurocode 9 Projektiranje konstrukcij iz aluminijevih zlitin

Za podro¢je geotehnike je aktualen Eurocode 7 (EC 7), ki ga je mozno uporabljati samo ob dobrem
poznavanju Eurocode 1 (EC 1), ponavadi pa je uporablien v kombinaciji z ostalimi Eurocode.
Eurocode 7 se deli v tri dele:

EC 7/1: Geotehnicno projektiranje: Splosna pravila

EC 7/2: Geotehniéno projektiranje: Projektiranje s pomocjo laboratorijskih preizkusov

EC 7/3: Geotehni¢no projektiranje: Projektiranje s pomocjo terenskih preizkusov

Eurocode je trenutno Se predstandard — je 8e v fazi spreminjanja in dopolnjevanja. Zgodovina
njegovega nastajanja je dolga. Pomembnejsi mejniki pri nastajanju EC 7 so:

1981 formirana prva delovna skupina (vodja: N. Krebs Ovesen)
1987 podana oblika standardov

1989 formiran Tehni¢ni odbor TC250, pododbor 7

1980 aktivnosti prevzame Evropski odbor za standardizacijo (CEN)
1993 (maj) podana pozitivha ocena takratnega ENV 1997-1 (EC 7/1)

1994 (januar) dopolnilo ENV 1997-1

1994 (december) izdaja predstandarda ENV 1997-1 s strani CEN

1996 (september) sprejeta resolucija N87 po kateri je predstandard ENV 1997-1 namenjen
izkljuéno osnovnim pravilom v geotehniénem projektiranju

1997 (maj) odlotitev za preoblikovanje ENV 1997-1 (EC 7/1) v evropski standard -
European Norm (EN)

Naértovani mejniki:
2000 (september) prva verzija EC 7/1 kot EN :
2002 (januar) konéna verzija EC 7/1 kot EN (v angle&éini)
2002 (september) konéna verzija EC 7/1 kot EN izdana v treh jezikih
2003 (julij) formalno glasovanje
2008 (julij) obvezna uporaba

EC 7/2 in EC 7/3 se izvajata s &tiri letnim zamikom. V principu nista standarda na podlagi katerih bi Zze
lahko izvedli posamezen preizkus. Za posamezen preizkus je potrebna hkratna uporaba nacionalnega
standarda. Na podrodju izdelave skupnih standardov za izvajanje posameznih preizkusov $e trenutno
ni aktivnosti. Rok za uvedbo teh skupnih standardov je $e precej oddaljen.

K predstandardu EC 7/1 se dodajajo nova poglavja in spreminjajo dodatki:

Poglavje 8: Sidra (Anchorages)
Poglavje 11: Stabilnost (Site stability)
Dodatki: Se zelo spreminjajo in dopolnjujejo, tako da bodo bolj prijazni za uporabo

Glede na dejstvo, da pri nas trenutno na podro&ju geotehnike ne obstajajo standardi z obvezno
uporabo, pravtako pa je pomanjkljiva ostala regulativa je toliko bolj pomembna uvedba EC v prakso. V
kolikor bomo v Republiki Sloveniji sledili prej navedenim aktivnostim se bomo lahko normaino vkljugili v
uporaba evropskih standardov s podrocja konstrukcij.
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V nadaljevanju je podana kratka predstavitev EC 7 in EC 8/5. Zaradi omejenega prostora je opis zgol]
informativen in se ne poglablja v opise detajlnih izra¢unov, izvedb preizkusov itd.

Namen je predvsem ugotoviti trenutno stanje in dolociti nadaljnje aktivnosti pri uvajanju EC s podrocja
geotehnike v Sloveniji. Pravtako Zelimo s slovensko verzijo EC 7 predstandard priblizati slovenskim
inzenirjem. Pri njenem nastanku se je odprlo vrsto vprasan;j in dilem, ki bodo podana v nadaljevanju.

EC 7/1: GEOTEHNICNO PROJEKTIRANJE: SPLOSNA PRAVILA

Veljaven je za geotehnigni vidik naértovanja zgradb in inZenirskih objektov. Opredeljuje zahteve glede
trdnosti, stabilnosti, uporabnosti in trajnosti konstrukcij. Druge zahteve, npr. toplotna in zvoc¢na
izolacija, niso upo$tevane. Uporabljati ga je potrebno v povezavi z ENV 1991-1 “Osnove projektiranja”,
iz predstandarda Eurocode 1 “Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije”, ki vpeljuje principe in
kriterije za varnost in uporabnost, opisuje osnove za nacrtovanje in verifikacijo ter podaja smernice za
druge vidike glede zanesljivosti konstrukcij.

Predstandard Eurocode 7 ENV 1997-1 “Geotehniéno projektiranje” obsega naslednje dele:
Del 1: Splosno
Del2:  Osnove geotehnicnega projektiranja
Del 3: Geotehniéni podatki
Del 4: Nadzor, monitoring in vzdrzevanje
Del 5:  Nasipavanje, odvodnjavanje, izbolj$ava tal in armiranje
Del 6:  Plitvo temeljenje
Del 7: Globoko temeljenje na pilotih
Del 8: Podporne konstrukcije
Del 9:  Nasipi in brezine

V prihodnje bodo dodani e nadaljnji deli predstandarda Eurocode 7, ki bodo izpopolnjeni ali prilagojeni
za posamezne vidike posebnih vrst zgradb ali inZenirskih objektov, posebne metode gradnje in
nekatere druge vidike nacrtovanja, ki so sploSnega prakti¢nega pomena.

Dolo¢enim varnostnim elementom tega predstandarda so pripisane orientacijske vrednosti, ki so v
tekstu zapisane v oklepaju [ ]. Pristojne sluzbe vsake drzave ¢lanice morajo pregledati te orientacijske
vrednosti in jih po potrebi zamenjali s svojimi za uporabo v lastni drzavi.

Utegne se zgoditi, da nekateri spremljajoi evropski in mednarodni standardi v ¢asu izdaje tega
predstandarda ne bodo na razpolago. Zato se pri¢akuje, da bo vsaka drzava ¢lanica oziroma njen urad
za standardizacijo izdala nacionalni dokument za uporabo (NAD - National Application Documents), v
katerem bodo orientacijske vrednosti zamenjane z dokonénimi. Pri tem se je potrebno sklicevati na
ustrezne spremijajoCe standarde in dolociti smernice za uporabo tega predstandarda v posamezni
drzavi. Ti predstandardi se naj uporabljajo v kombinaciji s posameznimi nacionalnimi dokumenti za
uporabo (NAD), ki veljajo v drzavi, v kateri se nahaja zgradba ali potekajo gradbena dela.

Del 1: Splosno

V tem delu so predstavljeni namen in vsebina EC 7 ter splo$na dolo¢ila. Predstandard razlikuje med
principi in pravili za uporabo.

Med principe spadajo:
- splosne navedbe in definicije, ki jih je potrebno vedno upostevati (brez alternative),
- zahteve in analitiéni modeli, ki jih ni mogoce spreminjati, razen &e to ni posebej dologeno

Pravila za uporabo so splosno priznana pravila, ki izhajajo iz principov in zado$¢ajo njihovim zahtevam.
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Del 2: Osnove geotehniénega projektiranja

Uvedene so tri geotehnine kategorije:
Geotehniéna kategorija 1 vkljuéuje samo majhne in relativno enostavne konstrukcije:
- za katere je mozno zagotoviti izpolnitev osnovnih zahtev na podlagi izkugenj in kvalitativnih
geotehni¢nih raziskav;
-z zanemarljivim tveganjem ogrozanja lastnine in zZivljenj;

Primeri konstrukcij ali njinovih elementov:
- enostavne 1 ter 2 nadstropne hise in kmetijske stavbe z maksimalno projektno obtezbo
stebrov 250 kN ter sten 100 kN/m za obicajne tipe plitvega in globokega temeljenja;
- podporni zidovi in varovanja izkopov, kjer razlika nivojev terena ne presega 2 m;
- plitvi izkopi za drenazna dela, polaganje cevi, itd.

Geotehniéna kategorija 2 vklju¢uje obi¢ajne vrste konstrukcij in temeljev, brez prevelikih tveganj in
neobicajnih ali posebno tezkih razmer v tleh ali obteZnih pogojev. Zahtevani so obseznejsi geotehnicni
podatki in analize za zagotovitev, da bodo izpolnjene osnovne zahteve. Pri tem pa se lahko uporabijo
obiajni postopki za terenske in laboratorijske preiskave ter za projektiranje in gradnjo.

Primeri konstrukcij ali njihovih elementov, ki jih uvrs€éamo v geotehnicno kategorijo 2, so:
- plitvo temeljenje;
- temeljne plosce;
- temeljenje na pilotih;
- stene in ostale konstrukcije, ki opirajo ali podpirajo zemljino ali vodo;
- izkopi,
- oporniki in stebri premostitvenih objektov;
- nasipi in zemeljska dela;
- zemeljska sidra in ostali sistemi sidranja;
- tuneli v ¢vrsti, nerazpokani kamnini brez posebnih pogojev vodonepropustnosti ali ostalih
zahtev.

Geotehniéna kategorija 3 vkljuéuje konstrukcije ali dele konstrukcij, ki niso zajete v geotehnicnih
kategorijah 1 in 2. Primeri so:

- zelo velike ali neobi¢ajne konstrukcije,

- konstrukcije, kjer obstajajo visoka tveganja,

- neobitajne ali izjemno teZke razmere v tleh ali obteZne pogoje,

- konstrukcije v obmogjih velike potresne ogrozenosti.

Podane so 3e temeljne zahteve za:
- projektne situacije,
- trajnost,
- izra¢un gectehni¢nih konstrukcij,
- projektiranje s predpisanimi ukrepi,
- obtezne preizkuse in preizkuse na eksperimentalnih modeli,
- metode opazovanja
- geotehni¢no porocilo

V EC 7/1 sta vklju¢eni pomembni novosti: vpeljava mejnih stanj s primeri A, B in C in karakteristicne
vrednosti za vplive in nosilnosti materialov.

V EC je potrebno konstrukcije preveriti na mejna stanja nosilnosti in mejna stanja uporabnosti. V
projektu se mora izvesti kontrola lo€eno za vsakega od treh primerov A, B in C. Vrednosti parcialnih
faktorjev za stalne in spremenljive obtezbe, ki so podane v preglednici 1, morajo biti na splosno
uporabljene pri dokazovanju mejnega stanja nosilnosti obi¢ajnih vrst konstrukcij in temeljev v trajnih in

zadasnih situacijah. Za nezgodne situacije naj imajo vsi parcialni faktorji vrednost [1.0].

Projekine vrednosti vplivov dobimo z mnoZenjem karakieristicnih vplivov s pripadajoéimi faktorji,
projektne vrednosti karakteristik tal pa z deljenjem striznih parametrov s pripadajo¢imi faktoriji.
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Preglednica 1: Parcialni faktorji - mejna stanja nosilnosti za trajne in zac¢asne situacijah

vplivi karakteristike tal
primer stalni spremenljivi | tan ¢ o & B
neugodni ugodni neugodni
A [1.00] [0.95] [1.50] [1.10] [1.30] | [1.20] [1.20]
B [1.35] [1.00] [1.50] [1.00] [1.00] | [1.00] [1.00]
C [1.00] [1.00] [1.30] [1.25] [1.60] | [1.40] [1.40]
" Tla¢na trdnost zemljine ali kamnine.

Primer A se uporabi samo za probleme vzgona, kjer najneugodnej$e vplive ustvarjajo hidrostatiéne
sile.

Primer B je pogosto kriti¢en pri dokazu nosilnosti konstrukcijskih elementov temeljev ali podpornih
konstrukcij. Tam, kjer trdnost materiala konstrukcije ni vkljuéena v izragun, je primer B nepomemben.

Primer C je kritiCen v primerih kot so problemi stabilnosti pobo&ja, kjer ni upostevana trdnost
konstrukcijskih elementov. Primer C je velikokrat kritiéen pri dolo¢itvi dimenzij konstrukcijskih
elementov temeljev in podpornih konstrukcij, in véasih za trdnost konstrukcijskih elementov. Tam, kjer
trdnost temeljnih tal pri analizi ni vkljugena, je primer C nepomemben.

O Vcasih je v interakcijskih analizah teZko logiti med vplivi in odpori. Tako je na primer pri pilotni steni
pasivni zemeljski pritisk za doloCitev potrebne globine vpetja pri obravnavanju primera C odpor, pri
doloCitvi notranjih statiénih koli¢in pri obravnavanju primera B pa vpliv.

Q Karakteristicne vrednosti parametrov zemljin ali kamnin morajo biti previdno ocenjene vrednosti, ki
vplivajo na pojav mejnega stanja.

Del 3: Geotehni¢ni podatki
Obravnava preiskave, ovrednotenje geotehni¢nih parametrov in poroéila o preiskavah tal.

Za geotehniCne kategorije 1 je minimalna zahteva, da morajo biti vse projektne predpostavke
verificirane najkasneje med nadzorom izvedbe del. Preiskave morajo vkljuéevati vizualne preglede
gradbisca in plitvih sondaznih jaskov ter spremljave penetracijskih preizkusov ali sondaznih vrtin.

Geotehni¢ne preiskave za geotehniéni kategoriji 2 in 3 ponavadi vkljutujejo naslednje tri faze, ki se
lahko prekrivajo:

- predhodne preiskave;

- projektne preiskave;

- kontrolne preiskave.

Del 4: Nadzor, monitoring in vzdrzevanje

Za zagotovitve varnosti in kvalitete konstrukcije se mora izvajati naslednje:
- nadzor izvedbe gradnje;
- monitoring obnasanja konstrukcije med in po konéani gradnii;
- vzdrZevanje konstrukcije.

Nadzor poteka in izvedbe gradnje ter monitoring obnaganja konstrukcije med in po konéani gradnji
morata biti izvedena v skladu s specifikacijami v geotehniénem porogilu.

Nadzor poteka in izvedbe gradnje mora po potrebi vsebovati:
- preveritev veljavnosti projekinih predpostavk;
- ugotovitev razlik med dejanskimi razmerami v tleh in predpostavijenimi v projektu:
- preveritev, da je konstrukcija izvedena v skladu s projektom.
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Monitoring obnasanja konstrukcije mora po potrebi vklju¢evati opazovanja in meritve:
- obnasanja konstrukcje in njene okolice med gradnjo, oceno ukrepov, sprememb itd.
- za oceno dolgotrajnega obnasanja konstrukcije in njene okolice.

Del 5: Nasipavanje, odvodnjavanje, izbolj$ava tal in armiranje

Na Sestih straneh so podane temeljne zahteve za:
- nasipavanje,
- odvodnjavanje;
- izboljsave tal;
- armiranje tal.

Del 6: Plitvo temeljenje

Obravnavano je plitvo temeljenje, ki vkljuguje tokovne in pasovne temelie in temeljne plosce.
Nekatera dologila vklju€ujejo tudi globoko temeljenje, kot so kesoni.

Potrebno je dologiti in obravnavati mozna merodajna mejna stanja:
- izguba globalne stabilnosti;
- porusitev zaradi prekoracitve mejne nosilnosti;
- porusitev zaradi zdrsa,;
- kombinirana porusitev tal in konstrukcije;
- porusitev konstrukcije zaradi pomikov temeljev;
- prekomerni posedki;
- prekomerno nabrekanje;
- nesprejemljive vibracije.

Del 7: Globoko temeljenje na pilotih

Dologila v tem poglavju se nana$ajo na stoje¢e pilote, trenjske pilote, natezne pilote ter pre¢no
obteZene pilote.

QObravnavati je potrebno naslednja mejna stanja:
- izguba globalne stabilnosti,
- porusitev pilotov zaradi prekoracitve mejne nosilnosti;
- izvle¢enje ali nezadostna natezna odpornost pilotov;
- porusitev temeljnih tal zaradi pre¢nih obtezb na pilote;
- konstrukcijska porusitev pilotov zaradi tlaka, natega, upogiba, uklon ali striga;
- kombinirana porusitev temeljnih tal in pilotov;
- kombinirana porusitev temeljnih tal in konstrukcije;
- preveliki posedki;,
- preveliki dvigi;
- nesprejemljiva nihanja.

Del 8: Podporne konstrukcije

Podporne konstrukcije vkljucujejo vse vrste sten in sistemov podpiranja, kjer so konstrukcijski elementi
v kontaktu z zemljinami ali kamninami.

Log¢imo tri glavne vrste podpornih konstrukcij:
- teZnostni zidovi;
- v tla vpete podporne konstrukcije, s sidri ali razporami ali brez;
- kombinirane podporne konstrukcije.

Obravnavati je potrebno naslednja mejna stanja:
- izgubo globalne stabilnosti;
- porusitev konstrukcijskega elementa kot je npr. zid, sidro, rebro ali opornik;
- kombinirano porusitev v tleh in v konstrukcijskem elementu;
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- pomike podporne konstrukcije, ki lahko povzrogijo porusitev ali vplivajo na videz ali
uporabnost konstrukcije, sosednjih konstrukeij ali raznih instalacij;

- nedopustno prepuscéanje skozi zid ali pod njim;

- nedopusten prehod zrn zemljine skozi zid ali pod njim;

- nedopustno spremembo toka podtalnice.

Za vpete podporne konstrukcije je potrebno dodatno upostevati naslednji mejni staniji:
- porusitev zaradi rotacije ali translacije zidu ali njegovih sestavnih elementov;
- porusitev zaradi izgube vertikalnega ravnotezja zidu.

Za teznostne in kombinirane podporne konstrukcije je potrebno dodatno upostevati mozno:
- porusitev zaradi nezadostne nosilnosti tal pod osnovo temelja zidu;
- porusitev zaradi zdrsa po osnovi temelja zidu;
- porusitev zaradi prevrnitve zidu,

Del 9: Nasipi in brezine

Dolocila v tem poglavju se nana$ajo na nasipe in brezine, ne pa na hidrotehni¢ne nasipe in jezove.

Osnovne zahteve nasipov in breZin glede na stabilnost, mejne deformacije, trajnost in omejitev $kode

na sosednjih objektih ali instalacijah zagotovimo z obravnavanjem naslednjih mejnih stan;:
- izgubo globaine stabilnosti ali nosilnosti;
- porusitev zaradi notranje erozije;
- porusitev zaradi povrsinske erozije ali izpiranja;
- porusitev zaradi hidravlicnega dviga (hidravliéni lom):

- deformacije nasipov ali breZin (vklju¢no s tistimi zaradi lezenja) in njihovih temeljev, ki lahko

povzrocijo Skodo na bliznjih objektih, cestah ali instalacijah;

- skalni podori;

- deformacije nasipov ali brezin, vkljugno s tistimi zaradi lezenja, ki lahko vplivajo na
uporabnost;

- povrdinska erozija.

Dodatki k EC 7/1

V EC 7/1 je prilozenih sedem dodatkov:
Kontrolni seznam za nadzor med gradnjo in izvedbo monitoringa
- Primer analititne metode za izraun nosilnosti temeljnih tal
- Primer polempiricne metode za ocenitev nosilnosti temeljnih tal
- Primeri metod za ovrednotenje posedkov
- Primer metode za dolo€itev nosilnosti plitvih temeljev v kamnini

- Primer modela za izracun natezne nosilnosti posameznega pilota ali skupine pilotov

- Primer postopkov za dolocitev mejnih vrednosti zemeljskega pritiska

Uporaba EC 7/1 v Sloveniji

a EC7/1 je Ze sedaj uporaben v praksi v kombinaciji z ostalim znanjem in ob hkratnem upostevanju

ostalih EC.

a Cimprej je potrebno definirati orientacijske vrednosti v oklepaju [ ].

0 Dogovoriti se je potrebno, kateri standardi, priporogila itd. se naj trenutno uporabljajo; ali v celoti
EC, ali morda po posameznih podrogjih kateri drugi (DIN, SIA...), seveda skladno z vrednostmi

parcialnih faktorjev iz EC. Le tako se lahko izognemo moznim protisloviem.
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EC 7/2: GEOTEHNIGNO PROJEKTIRANJE: PROJEKTIRANJE S POMOCJO
LABORATORIJSKIH PREIZKUSOV

Podaja osnovne napotke za izvedbo laboratorijskih preizkusov. V principu ni standard na podlagi
katerega bi e lahko izvedli posamezen laboratorijski preizkus, ampak je potrebna hkratna uporaba
nacionalnega standarda. Pri vsakem od preizkusov se ponavadi sklicuje na ve¢ nacionalnih
standardov, posamezni drzavi pa je prepuscena odlocitev katerega uporablja.

Predstandard zajema bistvene zahteve za izvedbo, interpretacijo in uporabo geotehnicnih
laboratorijskih preizkusov. Sluzi kot pomo¢ pri projektiranju geotehni¢nih konstrukcij. Ne zamenjuje
nacionalnih standardov o preizkusih.

Dolotila tega standarda se v glavnem nana$ajo na projekte, ki spadajo v Geotehniéno kategorijo 2.
EC 7/2 se uporablja v povezavi z EC 7/1.

Standard predstavlja namen in bistvene zahteve za vsak laboratorijski preizkus. Bistvene zahteve se
nana$ajo na program za izvedbo preizkusa, preizkusne aparate in postopke izvedbe preizkusa,
Nanasajo se tudi na vrednotenje in predstavitev rezultatov preizkusov.

V standardu so zajeti le splo$no uporabljeni geotehnigni laboratorijski preizkusi. Te smo izbrali glede
na njihov pomen v geotehni¢ni praksi, moznosti izvajanja v komercialnih geotehnicnih laboratorijih in
glede na obstoj sprejetih postopkov preizkuanja v Evropi. Preizkusi, ki se manj pogosto uporabljajo,
posebno sodobnejsi preizkusi, ki so mogofe bistveni za naértovanje konstrukcij v Geotehnicni
kategoriji 3 so omenjeni v povezavi z navedenimi preizkusi. Nezasicene zemljine niso zajete. Prav tako
niso zajeti parametri, ki so potrebni za izratune po metodi kon&nih elementov (Poissonov kolicnik,
strizni modul in Youngov modul). Verjetno bodo nove verzije tega standarda s¢asoma zajemale tudi
sodobnej$e laboratorijske preizkuse, nezasi¢ene zemljine in parametre deformacij.

EC 7/2 lo¢i preizkuse na zemljinah in kamninah in vsebuje naslednja skupna poglavja:
- Splosna dologila
- Normativne reference
- Definicije, simboli, okrajSave
- Osnovne zahteve
- Kalibriranje

Za zemljine podaja temeljne zahteve za pripravo vzorcev. Vzorci zemljine so razvrsceni v § razredov
kvalitete, glede na karakteristike zemljin, ki med vzoréenjem ali ravnanjem z vzorcem ostanejo
nespremenjene. Obravnava naslednje preizkuse zemljin:

- Klasifikacija, identifikacija in opis zemljin (vlaznost, gostota, gostota trdnine, zrnitev,
konsistenéne meje, koliénik relativne gostote pri grobozrnatih zemljinah, razgradljivost,
ob¢utljivost na mraz)

- Kemiéno preizkusanje zemljin in talne vode (vsebnost organskih snovi, vsebnost karbonatov,
vsebnost sulfatov, vrednost pH, vsebnost klorida)

- Stisljivost

- Indeks frdnosti

- Trdnost (triaksialni preizkusi, konsolidirani direktni translacijski in rotacijski strizni preizkusi)

- Zgostenost (Proctor, CBR)

- Prepustnost

Za kamnine podaja temeljne zahteve za pripravo vzorcev in obravnava naslednje preizkuse:
- Klasifikacija (identifikacija, viaZnost, gostota, poroznost)
- Nabrekanje (indeks pritiska, indeks deformacije, deformacija nabrekanja)
- Trdnost
- Enoosna tlaéna trdnost in deformabilnost
- Toé&kovni obremenitveni preizkus (Point Load Test)
- Direktni strig
- Brazilski preizkus
- Triaksialni tlaéni
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Dodatki k EC 7/2

V EC 7/2 je prilozenih 17 dodatkov, ki logeno obravnavajo izvedbo posameznih zgoraj navedenih
preizkusov, doloCitev parametrov in njihovo uporabo.

Uporaba EC 7/2 v Sloveniji

1 EC 7/2 podaja napotke in zahteve za izvedbo posameznih laboratorijskih preizkusov. Sam zase ni
uporaben. Njegova praktitna uporaba je zaenkrat moZna samo ob hkratni uporabi nacionalnega
standarda, glede teh pa je v Sloveniji praznina.

0 Dogovoriti se je potrebno, katere standarde je potrebno oziroma dopustno uporabljati za izvedbo
posameznih laboratorijskih preizkusov ob EC 7/2 (DIN, BS, SN, NF, NS...).

EC 7/3: GEOTEHNICNO PROJEKTIRANJE: PROJEKTIRANJE S POMOCJO TERENSKIH
PREISKAV

Podaja osnovne napotke za izvedbo terenskih preiskav. V principu ni standard na podiagi katerega bi
ze lahko izvedli posamezno preiskavo ali terenski preizkus, ampak je potrebna hkratna uporaba
nacionalnega standarda. Pri vsaki preiskavi ali preizkus se ponavadi sklicuje na ve¢ nacionalnih
standardov, posamezni drzavi pa je prepustena odlocitev katerega uporablja.

Predstandard zajema bistvene zahteve za izvedbo, interpretacijo in uporabo geotehniénih terenskih
preiskav. Namenejen je projektiranju geotehni¢nih konstrukcij in ne zamenjuje nacionalnih standardov.

Preiskave lokacije sestavljajo teoreti¢ne $tudije, terenske in laboratorijske preiskave in vse druge
preiskave, izvedene za dolocitev podatkov o tleh; zemljini, skali in pogojih podtalnice ter za dologitev
lastnosti zemljin in skal. Preiskave lokacije lahko zajemajo tudi ocenitev obstoje¢ih konstrukcij,
predorov, nasipov, pobotij in vpliv projekta na okolje.

Preiskave tal se obi¢ajno izvajajo v fazah, odvisno od vprasanj, ki se pojavijo med planiranjem,
nacrtovanjem in izvajanjem dejanskega projekta. Logimo naslednje faze:

- preliminirane preiskave za lociranje in preliminarno naértovanje konstrukcije;

- preiskave za naértovanje in izvedbo;

- kontrolne preiskave.

Dolocila so namenjena predvsem projektom geotehniéne kategorije 2. Temeljijo na dejstvu, da so
rezultati preiskav, pridobljeni v eni fazi, dosegljivi preden se zaéne naslednja faza.

Zahteve preiskav tal za projekte geotehnitne kategorije 1 so obitajno omejene, ker so verifikacije
pogosto osnovane na lokalnih izkusnjah. Za projekte geotehnitne kategorije 3 je koligina zahtevanih
preiskav obi¢ajno vsaj enaka, kot je navedeno za projekte geotehniéne kategorije 2.

Sestava in obseg vsake faze preiskav morata biti osnovana na;
- topografskih, geoloskih in hidrogeoloskih pogojin na lokaciji;
- vrsti konstrukcije, npr. na¢in temeljenja, metode izbolj$ave tal ali podporne konstrukcije itd.:
- lokalnih izkusnjah.

Pri sestavijanju programa preiskav za terenske in laboratorijske preizkuse, je potrebno upostevati
rezultate pregleda lokacije in znanje iz teoreti¢nih $tudij (topografske karte, geologke karte itd.).

Preliminarne preiskave naj dajo dovolj informacij o naslednjem:
- globalna stabilnost obmodja;
- primerno lociranje konstrukcije;
- mozne metode temeljenja in izbolj$ave tal;
- preliminarni stroski za temeljenje in izbolj3ave tal;
- preliminarni strogki za za¢asne zgradbe;
- predlogi za preiskave za nacrtovanje.
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Preiskave v fazah nagrtovanja in izvedbe morajo dati dovolj informacij o naslednjem:
- lokacija konstrukcije;
- metode temeljenja in nivoji;
- erozijska zas(ita;
- zastita proti nabrekanju in kréenju;
- izbolj$ava tal in drugi stabilizacijski ukrepi;
- nacrtovanje temeljev;
- nacrtovanje zaéasnih konstrukcij;
- pogoji izkopa,;
- moznost zabijanja pilotov,
- drenaze in filtri;
- potreba za izolacijo pred zmrzovanjem,
- metode in nagin izvedbe/postopkov;
- zahteve po izbiri nasipnega materiala;
- nagib pobotij;
- obstojete ovire, kot npr. stare konstrukcije, cevovodi in kabli;
- trajnost materiala konstrukcije v zemljini.

Standard predstavlja namen in bistvene zahteve za vsak preizkus. Bistvene zahteve se nanasajo na
program za izvedbo preizkusa, preizkusne naprave in postopke izvedbe preizkusa, Nana$ajo se tudi
na vrednotenje in predstavitev rezultatov preizkusov.

EC 7/3 obravnava naslednje preizkuse:
- Konusni penetracijski (CPT) in piezokonusni (CPTU)
- Presiometrski preizkusi (PMT)
- Standardni penetracijski (SPT)
- Dinamicni sondirni (DP)
- Teznostni sondirni (WST)
- Krilna sonda (FVT)
- Ploskovni dilatometrski (DMT)
- Dilatometrski preizkus kamnin (RDT)
- Obtezni preizkus (PLT)
- Vzorgenje zemljin
- Vzor€enje kamnin
- Merjenje podtalnice

Dodatki k EC 7/3

V EC 7/3 je priloZzenih 12 dodatkov, ki podajajo:
- Napotek za izbiro terenskih preiskav
- Primere dolocitve parametrov za posamezne preizkuse
- Metode izra¢unov pomikov, nosilnosti...
- Primer vzoréenja
- Klasifikacijo kamnin glede stopnje razpadanja
- Napotke za meritve podtalnice

Uporaba EC 7/3 v Sloveniji
o EC 7/3 podaja napotke in zahteve za izvedbo posameznih terenskih preizkusov. Sam zase ni
uporaben. Njegova prakti¢na uporaba je zaenkrat mozna samo ob hkratni uporabi nacionalnega

standarda, glede teh pa je v Sloveniji praznina.

0 Dogovoriti se je potrebno, katere standarde je potrebno uporabljati za izvedbo posameznih
terenskih preizkusov ob EC 7/3 (DIN, BS, SN, NF, NS...).
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EC 8/5: PROJEKTIRANJE POTRESNO VARNIH KONSTRUKCIJ: TEMELJI, PODPORNE
KONSTRUKCIJE IN GEOTEHNICNI VIDIKI

EC8/5 vpeljuje zahteve, kriterije in pravila glede lokacije gradnje in temeljnih tal. Obsega projektiranje
razliénih sistemov temeljenja in podpornih konstrukcij kot tudi interakcijo tla - konstrukcija pri potresnih
vplivih. Dopolnjuje pravila EC7, ki ne vsebujejo posebnih zahtev glede potresno varnega projektiranja.

Dolotila na splosno veljajo za stavbe, premostitvene objekte, stolpe, dimnike, silose, rezervoarje in
cevovode.

Posebne projektne zahteve za temeljenje dologenih vrst konstrukcij lahko najdemo v ostali delih
Eurocode 8.

Vsebina EC 8/5 je naslednja:
- Splosno
- Potresni vplivi
- Lastnosti tal
- Zahteve glede lokacij, gradnje in temeljnih tal
- Temelji
- Interakcija tla-konstrukcija
- Podporne konstrukcije

PriloZenih je pet informativnih dodatkov:
- Faktorji pove€anja zaradi topografije
- Empiricni diagrami za poenostavljeno analizo likvifakcije
- Staticna togost pilotnih glav
- Dinamié¢na interakcija tla-konstrukcija
- Poenostavljene analize za podporne konstrukcije

Q Za uporabo EC 8/5 v geotehniki je potrebna uskladitev z ostalimi EC s podro¢ja potresno varne
gradnje.

AKTIVNOSTI

Da bi Eurocode 7 in 8/5 ¢imbol] priblizali slovenskim inZenirjem pripravijamo njegovo slovensko verzijo.
Le-ta trenutno e nima oblike standarda. Vsebuje prevode Eurocode 7 (deli 1, 2 in 3) in Eurocode 8
(del 5), vsak pa je se opremelien s komentarji in primeri. K vsem prevodom je prilozen anglesko-
slovenski in slovensko-angle$ki slovar izrazov s podrocja geotehnike, ki so uporabljeni v prevodih.
Slovar je pomemben zaradi nedoretenega izrazoslovja s tega podroéja v Sloveniji. Pojavija se mnogo
dilem in razli¢nih mnenj, kot naprimer:

design projektiranje naértovanje
geotehnical ~ geotehniéno ~ geotehni¢no ~
pore pora pora
~ pressure porni tlak porni pritisk
~ water pressure porni vodni tlak porni vodni pritisk
rock kamnina skala, hribina
~ masses Kamniti masivi skalnate (hribinske) mase
~ mechanics Mehanika kamnin mehanika skal (hribin)
sample vzZorec vzorec
specimen preizkusanec vZorec

Komentarji in razlage so podani kot opombe pod &rto sproti na vsaki strani. Komentarji vkljuéujejo tudi
primere izracunov in uporabe, ki so priloZzeni kot posebne priloge.
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PREDLOGI ZA PRIHODNJE AKTIVNOSTI

Glede na ugotovljeno trenutno stanje glede uporabe predstandarda Eurocode v Sloveniji predlagamo,
da v okviru SloGeD, in v sodelovanju z Uradom za standardizacijo in meroslovje Republike Slovenije, v
prihodnosti izvajajo naslednje aktivnosti.

1.

Cimprej je potrebno sprejeti odlocitev o uporabi EC in podati terminski nacrt aktivnosti, da se
&imbolj priblizamo stanju v EU.

2. Podati je potrebno nabor standardov, priporoéil, specifikacij itd., ki se bodo uporabljali hkrati z
EC 7/1.

3. Podati je potrebno standarde za izvajanje posameznih laboratorijskih in terenskih preiskav, ki jih
bomo uporabljali ob EC 7.

4. Cimprej je potrebno sprejeti Nacionalni aplikacijski dokument in v njem doloCiti orientacijske
vrednosti v oklepaju [ ], nabor standardov itd.

5. Uskladiti je potrebno izrazoslovje, predlagamo, da se izdela slovaréek skladen s slovarCkom
ISSMGE z dodanimi slovenskimi izrazi. PriloZzen je anglesko-slovenski slovaréek, ki zajema le del
izrazov s podrocja geotehnike, pogosto z ve¢ moznimi izrazi, ki jih je potrebno uskladiti.

6. Vsem zainteresiranim se da v pregled posamezna poglavja iz EC 7 in EC 8/5. Upostevajo se
njinove pripombe in priporocila.

7. Kar je iz zbranih pripomb in priporoéil nedvoumno se popravi, kjer pa so si mnenja nasprotujoca je
potrebno le-ta uskladiti v okviru SloGeD.

Predlagamo delovno skupino v okviru SloGeD.
Po zbranih mnenjih in uskladitvi izrazov se EC 7 in EC 8/5 primerno popravijo in jezikovno
izboljsajo.

10. EC 7 in EC 8/5 se opremijo s komentarji in prilozenimi vzorci izracunov.

11. Enkrat letno se organizira nekaj urno posvetovanje, kjer se pregleda izvedeno, usklajuje in potrjuje
aktivnosti in podaja nacrt za prihodnje.
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Vsi, ki Zelite sodelovati pri izbolj$avah EC se prosim javite na:
Tel.: 062 22 94 329, fax: 062 224 179
e-mail: borut. macuh@uni-mb.si
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