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OCENA STRIZNE NOSILNOSTI
PREKLADNE KONSTRUKCIJE
OBSTOJECIH KRAIJSIH
ARMIRANOBETONSKIH MOSTOV
ESTIMATION OF THE SHEAR CAPACITY
OF DECKS IN EXISTING SHORT
REINFORCED CONCRETE BRIDGES

Povzetek

V prispevku je z razli¢nimi modeli ocenjena strizna nosilnost prekladne konstrukcije obstojec¢ega krajSega armiranobetonskega
premostitvenega objekta. Pri zagotavljanju varnosti tovrstnih starejSih mostov je prav strizna nosilnost pogosto klju¢nega pomena,
njena dolocitev z obstojecimi modeli pa je praviloma zahtevnejsa in manj zanesljiva kot dolocitev upogibne nosilnosti. Zato smo
strizno nosilnost ocenili z veC razlicnimi modeli in primerjali rezultate. Uporabili smo veljavni standard Evrokod 2 (EC2), drugo
generacijo standarda Evrokod 2 (EC2*) in Pravilnik za beton in armirani beton (PBAB). Rezultati so pokazali, da razli¢ni modeli za
isti most dajejo precej razli¢ne ocene strizne nosilnosti. V obravnavanem primeru se je izkazalo, da oba Evrokoda podata nizje
vrednosti strizne nosilnosti kot model PBAB, ki pri oceni hkrati uposteva prispevek betona in strizne armature.

Klju¢ne besede: strizna nosilnost, mostovi, primerjava modelov, Evrokod 2, PBAB

Summary

In the article, the shear capacity of the deck of an existing short reinforced-concrete bridge structure composed of T-girders was
assessed using several different models. In ensuring the safety of such older bridges, shear capacity is often of key importance,
while its determination using existing models is generally more demanding and less reliable than the determination of flexural
capacity. For this reason, the shear capacity was evaluated using several different models and the results were compared. The
assessment was carried out using the current Eurocode 2 standard (EC2), the new version of Eurocode 2 (EC2*) and the Code
for Concrete and Reinforced Concrete (PBAB). The results showed that different models may provide significantly different
estimates of shear capacity for the same bridge. In the case considered, both Eurocode approaches, yielded lower shear-capa-
city values than the PBAB model, which account simultaneously for the contributions of concrete and shear reinforcement in
the assessment.

Key words: Shear capacity, bridges, model comparison, Eurocode 2, PBAB
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1 UVOD

V Sloveniji je relativno veliko starejsih krajSih obcinskih pre-
mostitvenih objektov, ki niso sistemati¢no pregledovani in
ustrezno vzdrzevani. Zaradi postopnega propadanja vgrajenih
materialov in povecevanja prometnih obtezb se vse pogosteje
pojavlja vprasanje o njihovi varnosti za uporabo. Analize obsto-
jeCih mostov kazejo, da je njihova nosilnost v Stevilnih primerih
omejena predvsem s strizno odpornostjo prekladnih konstruk-
cij, kar potrjujejo tudi tuje raziskave s podrocja ocenjevanja ob-
stojeCih betonskih mostov ([Vida, 2016], [Herbrand 2015]). Pri
presoji teh objektov se pogosto pokaze, da sodobni standardni
postopki podajo strozje oziroma nizje ocene strizne nosilnosti
kot starejsi predpisi, po katerih so bili mostovi prvotno zasno-
vani oziroma preverjani.

Drugacni predpisi za projektiranje mostov in drugac¢na pro-
metna obteZba odpirajo vprasanje o primernosti obstojec¢ih
konstrukcij z vidika sodobnih zahtev. Uveljavitev Evrokodov je
prinesla pomembne spremembe pri obravnavi strizne nosil-
nosti armiranobetonskih konstrukcij, zato se pri preverjanju
starejSih mostov pogosto odpirajo vprasanja o primernosti
neposredne uporabe sodobnih pravil in o morebitni pretirani
konservativnosti nekaterih standardnih pristopov pri ocenje-
vanju obstojecih konstrukcij. Kljub temu EC2 ostaja temeljni
in referencni okvir za projektiranje in ocenjevanje betonskih
konstrukcij, zato je primerjava z drugimi modeli klju¢na za ra-
zumevanje njihove uporabnosti pri obstojecih mostovih ([Vida,
2016], [Herbrand, 2015], [Goste, 2022]).

V ¢lanku je predstavljena analiza strizne nosilnosti tipi¢ne
prekladne konstrukcije starejSin mostov, sestavljene iz armi-
ranobetonskih vzdolznih nosilcev, plos¢e in prec¢nih nosil-
cev, ki so medsebojno monolitno povezani. Za oceno strizne
nosilnosti so uporabljeni trije razlicni modeli. Osnovni model
temelji na trenutno veljavhem standardu Evrokod 2 [SIST EN
1992-1-1: 2005]. Drugi model izhaja iz enake konceptualne zas-
nove, vendar uporablja dolocila druge generacije standarda
Evrokod 2 [SIST EN 1992-1-1:2024], ki bo zacel veljati predvido-
ma leta 2028. Glede na ¢as izgradnje obravnavanih mostov je
bila ocena strizne nosilnosti izvedena Se ob upostevanju Pra-
vilnika za beton in armirani beton (PBAB) [Perisi¢, 1995], ki je
bil v uporabi pred uveljavitvijo standardov Evrokod v Sloveniji.

Osnovni hamen raziskave je bila primerjava ocen strizne no-
silnosti, dobljenih z navedenimi racunskimi modeli. V ¢lanku
smo najvec pozornosti namenili naslednjima vprasanjema: 1)
kaksne so razlike med oceno strizne nosilnosti armiranobe-
tonskih nosilcev, ko upostevamo trenutno veljavni standart
Evrokod 2 (EC2), drugo generacijo standarda Evrokod 2 (EC2¥)
in predpis PBAB, ter 2) v kolikSni meri so posamezni modeli
konservativni, kar lahko pomembno vpliva na presojo nosil-
nosti obstojecih mostov. Cilj raziskave tako ni bila dolocitev
splosno najprimernejSega modela za oceno strizne nosilnosti
obravnavanega tipa preklad, temve¢ opredelitev razlik med
modeli in njihovega pomena za inZzenirsko ocenjevanje obsto-
jecih konstrukcij.

V 2. poglavju so podrobneje predstavljeni uporabljeni modeli,
v 3. poglavju sta opisana obravhavani most ter njegovo stanje,
Vv 4. poglavju so prikazani rezultati analize, v zadnjem poglavju
pa so podane klju¢ne ugotovitve in zakljuc¢ki raziskave.

2 MODELI ZA RACUN STRIZNE
NOSILNOSTI

V nadaljevanju so predstavljeni modeli, ki so bili uporabljeni
za izracun strizne nosilnosti. Ker se ukvarjamo z armirano-
betonskimi nosilci, kjer je prispevek osne sile enak 0, smo ¢&lene,
ki so povezani z vplivov osnih sil na strizno nosilnost v enacbah
(1) in (10), izpustili. V tem poglavju je narejen povzetek standar-
dov in pravilnika, ki se ukvarjajo s strizno nosilnostjo, medtem
ko je celotni postopek za posamezni model dostopen v ([SIST
EN 1992-1-1: 2005], [SIST EN 1992-1-1:2024] in [Perisi¢, 1995]).

2.1 Trenutno veljavni standard
Evrokod 2 (Model EC2)

Opis modela in enacbe so povzeti po standardu SIST EN 1992-
1-1: 2005 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij - 1-1.
del: Splosna pravila in pravila za stavbe (v nadaljevanju EC2).
Ocena strizne nosilnosti elementov brez strizne armature Vi,
je dolo¢ena z enac¢bami (1)-(5).

1
VRdc,O = [CRd,c k- (100 P fckﬁ] . bw -d )

Vrac[N] = max{
VRdc,min = Vmin " bw -d

200

k=1+ afmm] <20 (2)
— Agi[mm?]
P = by fmml-dmm] < 0,02 (3)
3 1
Vmin = 0,035 - k2 - (fg.)2 (4)
Crac = 22 (5)

Ye

V zgornjih enacbah je k koeficient, s katerim upostevamo vpe-
tost razpokanega dela elementa v tlacno cono (enacba (2)), p
je delez natezne armature, s katerim upostevamo njen mo-
zni¢ni uc¢inek (enacba (3)), fu je karakteristi¢na tlacna trdnost
betona v [MPa], s katero upostevamo prispevek trenja med
zrni agregata vzdolz razpoke, v..i je absolutno najmanjsa vred-
nost strizne nosilnosti betona brez strizne armature (enacba
(4)), by, je najmanjsa Sirina preCnega prereza v obmodju nate-
zne cone v milimetrih, d stati¢na viSina prereza v milimetrih,
Ay je plosCina prereza natezne armature, f,, je v [MPa] izrazena
projektna tla¢na trdnost betona in y. =15 je delni varnostni
faktor za beton.

Z naras¢anjem obremenitev se strizna nosilnost betona brez
strizne armature postopoma zmanjsuje. Zato Evrokod 2 zah-
teva, da projektno precno silo, ki preseze strizno nosilnost
betona brez strizne armature, prevzamemo v celoti s strizno
armaturo. S tem predpostavimo, da so iz&rpani vsi mehanizmi,
s katerimi beton brez strizne armature lahko prevzame prec¢no
silo, kar predstavlja konservativen pristop.

Pri racunu potrebne strizne armature in kontroli nosilnosti
betonske tla¢ne diagonale obi¢ajno upostevamo mehanizem
nadomestnega pali¢ja s spremenljivim naklonom tla¢ne dia-
gonale. Nosilnost tlacne diagonale dolo¢imo z enacbo (6) tako
za navpic¢no kot za poSevno armaturo, pri cemer je pri elemen-
tih z navpi¢no strizno armaturo a=90°.

X (cotf+cota)
(1+cot20)

(6)

Veamax = bw 2z V1" fea
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Strizno nosilnost navpic¢ne strizne armature dolo¢imo z enac-
bo (7). strizno nosilnost poSevne strizne armature pa z enacbo
(8). Strizno nosilnost ene posevno ukrivljene palice izracuna-
mo z enacbo (9).

VRd,s = ASTW “Z fywd - cotf (7)
Vras = A‘TW *Z* fywa * (cot@ + cota) - sina (8)
Vras = Asw fywd s sina (9)

V zgornjih enacbah je Ay, plos€ina pre¢nega prereza strizne
armature v eni strizni ravnini, s medsebojna razdalja vertikal-
nih stremen oziroma poSevnih palic, f,.. je projektna meja
elasti¢nosti strizne armature, a je kot med strizno armaturo
in osjo nosilca, ki je pravokotna na precno silo in 6 je kot med
betonsko tlacno diagonalo in vzdolzno osjo nosilca (pri tem
je treba upostevati omejitev 1 < cot < 2,5), z je roCica notranjih
sil (lahko jo ocenimo kot z=0,9-d), v; je redukcijski faktor tla¢ne
trdnosti strizno razpokanega betona.

2.2 Druga generacija standarda
Evrokod 2 (Model EC2%*)

Opis modela EC2* in enalbe so povzete po verziji standardu
SIST EN 1992-1-1: 2024 Evrokod 2 - Projektiranje betonskih kon-
strukcij - 1-1. del: SploSna pravila in pravila za stavbe, mostove
in gradbene konstrukcije. V primerjavi z obstojecim modelom
EC2 je pri EC2* strizna odpornost izrazena s striznimi nape-
tostmi. Ocena strizne nosilnosti betona brez strizne armature
je podana z:

1
0,66 d 3
TRd,c = W ) (100 “Pp1 fck ) %)3 = TRdc,mins (10)

kjer je najmanjsa strizna napetost:

Yv fya a’

V zgornjih enacbah je dy, parameter, ki opisuje hrapavost
v obmocdju strizne razpoke in je odvisen od vrste betona in
lastnosti agregata. Za betone s f; < 60 MPa je dolo¢en kot
16 MM + Diwer < 40 mm, Kjer je Diwer Najmanjsa dovoljena vred-
nost zgornje velikosti zrna za najbolj grobo uporabljeno frak-
cijo agregata. yv je delni varnostni faktor pri dimenzioniranju
na strig. Za ra¢un strizne odpornosti elementov brez strizne
armature za dolgotrajna in zacasna projektna stanja znasa
yv =140 [prEN 1992-1-1:2020 (E), Table 4.3 (NDP), str. 62]. Drugi
parametri so opisani v poglavju 2.1.

TRdc,min

Standard EC2* tako kot trenutno veljavna verzija, zahteva, da
se projektna prec¢na sila, ki preseze strizno nosilnost betona
brez strizne armature, prevzame izklju¢no s strizno armaturo.
Strizno nosilnost navpi¢ne strizne armature dolo¢imo z enac-
bo (12), strizno nosilnost posevne strizne armature pa z enacbo
(13). Napetost v tlatnem polju preverimo z enacbo (14), pri Ce-
mer je pri elementih z navpi¢no strizno armaturo a=90°.

TRd,sy = Pw " fywd * cotf (12)

Trasy = Pw " fywa - (cOtO + cotay,) - sina,, (13)
1+cot?0

Ucd=TEd'msv'fcd (14)

V zgornjih enacbah je a, kot med vzdolZzno osjo nosilca in
smerjo strizne armature in obic¢ajno znasa 45° < a,, < 90°, v je

redukcijski faktor tla¢ne trdnosti strizno razpokanega betona,
njegova vrednost je predpisana po Evrokodu 2 in znasa 0,5,
kar smo v nasem primeru tudi upostevali, saj nas zanimajo
predvsem kombinacije stalne in prometne obtezne. V primeru
kontroliranja potresnih obremenitev bi bila ta vrednost manj-
Sa. Drugi parametri so opisani v poglavju 2.1.

V poglavju 4 so zaradi primerjav z drugimi modeli tudi za EC2*
prikazane strizne nosilnosti, izrazene s silami, ki smo jih dolocili
iz striznih napetosti.

2.3 Merodajne strizne nosilnosti,
dolo¢ene z EC2 in EC2*

|1z predhodnih poglavij je razvidno, da modela EC2 in EC2* do-
locata tri vrste strizne nosilnosti: strizno nosilnost betona brez
strizne armature Vi, strizno nosilnost strizne armature Vi, in
strizno nosilnost betonske tlacne diagonale Vigma. Ko projek-
tiramo nove konstrukcije, najprej preverimo, ali strizne obre-
menitve presezejo nosilnost betonske tlacne diagonale Vigmax.
Ko se to zgodi, moramo bodisi korigirati njen naklon bodisi
povecati dimenzije nosilcev.

Ce nosilnost tla¢ne diagonale zadoi¢a, moramo dologiti e
potrebno koli¢ino strizne armature. Ce strizne sile ne preseze-
jo strizne nosilnosti betona brez strizne armature Vi, je treba
grede armirati z minimalno strizno armaturo. Ko pa strizne
obremenitve presezejo to nosilnost, jih je treba v celoti prev-
zeti s strizno armaturo in pri tem strizno nosilnost betona brez
strizne armature zanemariti. Pri tem oba standarda EC2 in
EC2* predpostavita, da so mehanizmi, ki zagotavljajo strizno
nosilnost betona, popolnoma iz&érpani, kar je velikokrat dokaj
konservativna predpostavka.

Pri analizi obstojec¢ih konstrukcij je postopek nekoliko druga-
¢en in v osnovi reverzibilen. Sprejemljive strizne obremenitve
zelimo dolociti iz strizne nosilnosti. Torej pri oceni strizne no-
silnosti (vsaj v prvi iteraciji) striznih obremenitev Se ne pozna-
mo. Zato smo pri oceni strizne nosilnosti, ki smo jo v ¢lanku
oznaCili z Vraree, UpoStevali vecjo izmed vrednosti Vige iN Vs
Pri tem smo izhajali iz predpostavke, da ko je merodajen Vi,
so strizne obremenitve tako velike, da je strizna nosilnost be-
tona povsem iz¢rpana, ¢e pa je Vi vedji, je strizne armature
dokaj malo in bodo najvec¢je moZne obremenitve dosezene pri
maksimalni nosilnosti betona brez strizne armature, ko bo
pa ta presezena, bo kmalu za tem armiranobetonski element
mocno strizno poskodovan.

2.4 Pravilnik za beton in armirani beton
(PBAB)

V pravilniku za beton in armirani beton [Perisi¢, 1995] je pred-
postavljeno, da k strizni nosilnosti prispevata tako beton kot
strizna armatura, pri cemer se prispevek betona z narasca-
njem obremenitve postopoma zmanjsuje.

Racunska strizna trdnost betona t, je odvisna od trdnostnega
razreda betona in se primerja s striznimi obremenitvami, izra-
zenimi z nazivno napetostjo 7, (enacba (15)).

_ Tmu
Tn = bz’

(15)

kjer je T... merodajna racunska precna sila, b minimalna Sirina
preCnega prereza v obmocju med nevtralno osjo in natezno
armaturo in z roc¢ica notranjih sil.
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Vrednost 1, je dolo¢ena na podlagi trdnostnega razreda beto-
na (preglednica 1). Z njo so zajeti vsi mehanizmi, ki vplivajo na
strizno nosilnost betona.

7, [MPa]

0.6 0.8 11 13 15 1.6

Preglednica 1. Strizna trdnost betona v odvisnosti od trdno-
stnega razreda betona [Perisic, 1995: str 33]

Pri oceni strizne nosilnosti so doloceni trije primeri glede na
razmerje obremenitev t, in trdnosti ..

Primer1: 1, <7,

Ce je izpolnjen pogoj, kjer je projektna strizna trdnost betona
vecCja od projektne strizne obremenitve, strizna armatura ra-
¢unsko ni potrebna in zados¢a ze minimalna strizna armatura.
Pri tem upoStevamo polno strizno nosilnost betona.

Primer 2: 7. < 1, < 31

Ce je projektna strizna napetost 7, vecja od projektne strizne
trdnosti betona 7., je v prerezu potrebna strizna armatura. Za
izraCun armature se uporablja model ravninskega nadomest-
nega pali¢ja s spremenljivim naklonom betonskih tlacnih
diagonal, podobno kot v EC2. Vendar se uposteva, da k strizni
nosilnosti poleg armature prispeva Se beton. Del precne sile,
Ki jo prevzame beton (T, je podan z enaébo (16). Z enacbo
(17) izracunamo del precne sile, ki jo moramo prevzeti s strizno
armaturo (Tr.). Prispevek betona se postopoma linearno
zmanjsuje proti vrednosti 0. Oziroma upostevamo, da je striz-
na nosilnost betona iz€rpana, in sicer takrat, ko strizne obre-
menitve dosezejo vrednost 7, = 37,

Primer 3: 31, < 1,< 57

Ko so strizne obremenitve v mejah 37, < 1, < 57, strizno nosil-
nost betona zanemarimo (T,=0). Celotno precno silo (T.)
prevzamemo s strizno armaturo.

Najvecjo strizno nosilnost dosezemo ob upostevanju polne
nosilnosti betona (T},) in je enaka seStevku precne sile, ki jo lah-
ko prevzame beton T,, (enacba (16)), in prec¢ne sile, ki jo lahko
prevzame armatura Tk, (enacbi (18) in (19)). Najmanjso strizno
nosilnost dosezemo, ko zanemarimo nosilnost betona in je ta
enaka strizni nosilnosti armature.

Tbu=§-[31r—rn]-b-z (16)
Tru = Tru — Tpu (17)
Ag = m (18)
Hy = [20) 5% dx (19)

V zgornjih enacbah je A, plos¢ina pre¢ne armature, o, meja
plasti¢nosti uporabljenega jekla (projektna meja elasti¢nosti),
a nagibni kot armature za prevzem precnih sil (stremena in
posevno zakrivljene palice), pri cemer je an., = 45°, 6 je nagibni
kot betonskih tla¢nih diagonal, v mejah 25° < § < 55° in H,, je
skupna strizna sila na dolzini striznega armiranja nosilca na
delu nosilca, Kjer je t, (T)>T..

3 OCENA strizne nosilnosti na primeru
obstojec¢ega mostu

Testni most, na katerem je bila izvedena analiza strizne nosil-
nosti po modelih iz poglavja 2, je armiranobetonska konstruk-
cija z enim razponom dolzine 11,7 m. Skupna Sirina prekladne
konstrukcije je 6,68 m. Prekladna konstrukcija je sestavljena
iz Stirih armiranobetonskih vzdolznih nosilcev, plos¢e in dveh
pre¢nih nosilcev, ki so medsebojno monolitno povezani. Most
je prikazan na sliki 1, idealiziran prerez prekladne konstrukcije
pa na sliki 4. Za pridobitev vseh potrebnih podatkov za ana-
lizo je bil most vizualno pregledan, glavni del preiskav pa je
bil usmerjen v dolocitev koli¢ine in razporeditve vzdolzne in
strizne armature.

Slika 1. Most, na primeru katerega so primerjane ocene striz-
ne nosilnosti

Pregled mostu je pokazal, da je most v slabem stanju. Poleg
poskodb, ki bistveno vplivajo na trajnost konstrukcije, so bile
ugotovljene tudi poskodbe z vplivom na varnost, zlasti korozija
armature na vzdolznih nosilcih in na spodnji strani vozis¢ne
plosce (slika 2).

Za zaznavanje armature smo uporabili profometer (slika 3,
levo), ki na nedestruktiven nacin zazna armaturo do globine
priblizno 8 cm. Tako smo lahko ugotovili koli¢ino in razpore-
ditev armature ter krovno plast na mestih, kjer armatura Se
ni bila razkrita. Za verifikacijo nedestruktivnih preiskav smo na
dveh mestih zunanjega nosilca - na sredini nosilca in T m od
podpore - izvedli sondazni pristop. Ta je obsegal lokalno od-
stranitev betona z udarnim vrtalnikom, s ¢imer je bil omogo-
¢en vpogled v globlje plasti prereza in natan¢nejsa dolocitev
razporeditve armature (slika 3, desno).

Izkazalo se je, da je v polju vzdolznih nosilcev v spodnji coni
vgrajenih pet palic premera 32 mm. Priblizno 1 m od pod-
pore se dve od petih palic ukrivita posevno navzgor. Po ce-
lotni dolzini nosilca so vgrajena navpi¢na dvostrizna streme-
na premera 10 mm. Stremena so neenakomerno oddaljena
med seboj, zato smo za medsebojno oddaljenost stremen
po celotni dolzini nosilca konservativho upoS$tevali razda-
ljo 43 cm. Takdno razporeditev vzdolzne in strizne armature
smo privzeli za vse Stiri nosilce. Na mestih, kjer zas¢itna plast
betona ni odpadla, znasa povprec¢na debelina krovne plasti
2 cm. Na sliki 4 je sivo oznacCen precni prerez nosilca s sode-
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Slika 2. Odpadanje zaséitnega sloja betona in korozija nosilne armature

Slika 3. Dolocitev poloZaja in koli¢ine armature s profometrom (levo) in udarnim vrtalnikom (desno)

lujoco Sirino plosce, dolo¢eno po EC2 (¢len 53.2.1 iz SIST EN
1992-1-1). Pri izra¢unu strizne nosilnosti pa je bila kot racunska
Sirina uporabljena Sirina stojine b, = 40 cm.

Materialnih karakteristik nismo izmerili, smo pa v skladu z vi-
zualnim pregledom in inzenirskimi izkusnjami s starimi mo-
stovi upostevali jeklo GA240/360 in beton C20/25, ki priblizno
ustreza marki betona MB25. Marka betona se je po PBAB (pog-
lavje 2.3) dolocala drugace, zato je vrednosti treba pretvoriti. A
ker so razlike minimalne, smo upostevali prvi ustrezen trdno-
stni razred C po Evrokodu 2. Strizna trdnost betona je bila nato
dolocena z linearno interpolacijo vrednosti iz preglednice 1in
znasa 1,=0,95 MPa.

Glede na slabo stanje mostu smo pri analizi strizne nosilnosti
trdnost jekla zmanjsali za 16 % in smo povsod upoStevali jeklo
s karakteristicno mejo elasti¢nosti f, = 20:% in pripadajoco
srednjo vrednostjo fy,, =23 C‘% ZmanjSanje trdnosti je bilo
dolo¢eno na podlagi redukcijskega faktorja iz metodologije
ZAG [Znidari¢, 2020], ki zmanjsuje nosilnost prereza glede na
ugotovljeno stanje konstrukcije. V obravnavani analizi je bil
ucinek tega faktorja poenostavljeno upostevan z ustreznim
zmanjsanjem meje elasti¢nosti jekla in obenem tudi nosil-
nosti prereza. Ta zmanjSana vrednost je bila nato enako upo-
Stevana v vseh obravnavanih racunskih modelih.

+ 40 + 1 166 + + 166 +
F |
51 2 strizno 2 ukrivljeni
®10/43cm| palici ob
AL 00 0 G0 o) podpori [eX+Xs] oo oo o
5932

Slika 4. Idealiziran prerez prekladne konstrukcije z oznaceno armaturo.

Dimenzije prereza so v [cm]
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V preglednici 2 so zbrane vse izmerjene in predpostavljene
vrednosti, ki smo jih uporabili pri analizi strizne nosilnosti.

Preglednica 2. Podatki, ki smo jih upostevali pri analizi striz-
ne nosilnosti karakteristicnih prerezov

4 REZULTATI IN ANALIZA

V tem poglavju najprej opiSemo potek primerjave strizne no-
silnosti obravnavanega mostu z razli¢nimi modeli, vklju¢no z
razdelitvijo mostu na znacilna obmodja, izbiro modelov ter
definicijo materialnih predpostavk. Nato prikazemo rezultate
in njihovo interpretacijo glede na razlicne parametre.

4.1 Opis primerjave razlicnih postopkov
za oceno strizne nosilnosti

V nadaljevanju so predstavljeni in analizirani rezultati ocen
strizne nosilnosti obravnavanega testnega mostu, pri ¢emer

d (m) 0,714 stati¢na visina so bili uporabljeni trije modeli EC2, EC2* in PBAB, predsta-
. e v . vljeni v poglavju 2. Strizno nosilnost smo najprej dolocili za en
by, (M) 0.4 najmanjbsa sirina pl:cecnega prereza znacilen vzdolzni nosilec s T-prec¢nim prerezom (glej sliko 4).
v obmodju natezne cone Nosilnost celotne prekladne konstrukcije, sestavljene iz Stirih
MP 20 karakteristi¢ha meja tlacne taksnih nosilcev, smo dolocili s seStevkom nosilnosti posame-
fa(MPa) trdnosti betona znih nosilcev. Izracuni so bili izvedeni s programom Excel.
srednja meja tlacne trdnosti Pri primerjavi metod za oceno strizhe nosilnosti smo uporabili
fem (MPQ) 28 .
betona dva pristopa:
P o0 karakteristicna meja elastiénosti - prlstole: |zbracunv na ppdlag| kara_l;]t?rll(stmhlh vrednosti
ok strizne armature m?terla ov.o LvaostevanJu va.rnostnln aktorjev, . .
- - » . - pristop S: izracun na podlagi srednjih vrednosti materia-
fom (MPa) 230 srednja meja elasticnosti strizne lov brez upostevanja varnostnih faktorjev.
armature
. dols Pristop S predstavlja oceno blizje dejanskemu obnasanju kon-
Ay (cm?) 8,04 precnltprerez e?e stg zne strukcije, medtem ko pristop K odraza projektni, konservativni
natezne palice vidik nosilnosti. Materialne karakteristike in varnostni faktorji,
plod¢ina pre¢nega prereza uporabljeniv obeh pristopih, so prikazani v preglednicah 3 in 4.
Ay (cm?) 6,28 navpicne strizne armature @10 v
s e | e2 | e | eeas |
plos¢ina pre¢nega prereza
Aqupos (CM2) 643 posevne strizne armature @32 v Beton Jo Jor Jea
eni strizni ravnini Jeklo o o o
s (m) 0,43 medsebojna razdalja stremen yve=15
: S Ceeori | ¥e=15 e ye=1
a(°) 90 naklon navpi¢ne strizne armature Varnostni faktorji _ Y- =115, _
y.=115 =14 ¥ =115
a* (%) 45 naklon poSevno ukrivljenih palic S
. . L
o) 45 naklon betonske tla&ne razpore EC : osnut.ek druge generacije standarda Evrokod 2, ki je v
sprejemanju
koeficient, _k' Uposteva stanje Preglednica 3. Pristop K — karakteristicne vrednosti trdnosti
Gew 1 napetosti v tlaChem pasu materiala in varnostni faktorji
[EC2, 6.2.3(3), OPOMBA 3]

Beton foem = fu+ 8 MPa fem = fac + 8 MPa
Jeklo fom=115"f, fom=1,15"fy
Varnostni faktorji Ye=1y=1 Ye=Lys=1 =1

EC* - osnutek druge generacije standarda Evrokod 2, ki je v

sprejemanju

Preglednica 4. Pristop S — srednje vrednosti trdnosti materi-
ala in varnostni faktorji

02 o1 02
L L L L
7 7 71 7
] navpic‘:naA B
vzdolZna strizna
armatura armatura
9.70
L L
7 7
11.70

Slika 5. Shematic¢ni prikaz strizne armature v obmocjih O1in O2
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Ker razporeditev armature ni enaka po celotni dolzini mostu,
smo analizo izvedli lo¢eno za dve znacilni obmodji (glej sliko 5):
- obmocgje O1, armirano le z navpi¢nimi stremeni, ki se na-
haja v srednjem delu mostu med ukrivljenima palicama
na dolzini priblizno 10 m;
- obmocgje 02 v blizini podpor, dolgo priblizno 1 m, kjer so
poleg navpic¢nih stremen vgrajene tudi poSevno ukrivljene
palice.

4.2 Primerjava modelov pri projektnih
vrednostih (pristop K) za obe znacilni
obmogji (O1in 02)

Strizna nosilnost je bila z vsemi uporabljenimi modeli doloce-
na v obmocdju O, ki je armirano le z navpicnimi stremeni (slika
5, obmocje O1) in v obmocju O2 (slika 5), ki je armirano z nav-
pi¢nimi stremeni in posevno armaturo. Rezultati so prikazani
v preglednicah 5 in 6 ter na slikah 7 in 8. Najprej je analiziran
vpliv velikosti agregata pri racunu strizne nosilnosti po EC2*.
Nato so primerjani rezultati strizne nosilnosti po EC2 in EC2*.
Potem sledi primerjava z modelom PBAB. Obravnavan je tudi
vpliv znacilnih obmodij, tj. obmocje z navpi¢nimi stremeni in
obmocje s kombinirano navpic¢no in posevno strizno arma-
turo.

4.2.1 Vpliv velikosti agregata v modelu
EC2*

V standardu EC2* je pri racunu strizne nosilnosti vpeljan para-
meter dy, ki je odvisen od parametra Dy..... Ker tega parametra
pri obstojecih konstrukcijah ni mogoce enoli¢no dolociti, smo
izracun izvedli za razpon vrednosti od Diwermin = O mMm, Ki jo pri
oceni strizne nosilnosti zahteva EC8-1-1in predstavlja absolutni
minimum, do Diwermex = 16 mm. Graf na sliki 6 prikazuje naras-
¢anje strizne nosilnosti betona Vi« z veCanjem najmanjsega
premera zrna agregata. Poleg Vi je prikazana odvisnost naj-
manjse strizne nosilnosti betona Viimin 0d Diower.

V nadaljevanju smo strizne nosilnosti za EC2* podali kot:
- EC2%in, 0b upostevanju Diwesmin= O mm in
- EC2%ax ob upostevanju Diwermex = 16 mm.

Strizna nosilnost betona ob upostevanju Diwermex Za8 ObmMocje
O1 znasa 524 kN, za obmocje O2 pa 442 kN. To je za priblizno

600 - R
. —_._-
-
< 500 - g
8] - -
g
> 400 A
17
2
= 300
o
=
g 200 1 == Obmogje 1: Vrac, min
= —e— Obmocje 1: Vrgc, o0
@ 100 1 --m-  Obmocje 2: Vrdc, min
—#— Obmocje 2: Vrac, 0
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Diower [mm]

Slika 6. Strizna nosilnost v odvisnosti od premera zrna agre-
gata (model EC2%)

Cetrtino vecja vrednost kot ob upostevanju Diwe,mn za obe ob-
mocdji. Minimalna strizna nosilnost betona Vismin Pa se glede na
velikost Diwer lahko poveca za 41 %.

4.2.2 Primerjava EC2 in EC2*

V preglednici 5 so povzeti rezultati obeh verzij Evrokoda 2, iz-
racunani s projektnimi materialnimi lastnostmi. Rezultati so
podani lo¢eno za prispevek betona Vi, in armature Vi, ter za
merodajno strizno nosilnost (Vrires). V tej Studiji je merodaj-
na strizna nosilnost Vi4ree doloCena kot velja izmed vrednosti
Viae iN Vigs. Evrokod 2 sicer narekuje, da se po prekoracitvi od-
pornosti betona Vi, ta prispevek ne uposteva vec v skupni
strizni nosilnosti. Ker pa je cilj Studije dolociti nosilnost, iz
katere se izraCuna maksimalna mozna obremenitev, nas je
zanimala najvecja mozna strizna nosilnost in smo kot mero-
dajno vrednost upostevali najvecjo razpolozljivo strizno no-
silnost, torej vecjo izmed obeh vrednosti. Rezultati za EC2* so
prikazani za najmanjsi in najvecji premer najmanjsSega zrna
agregata z oznakama EC2%.in in EC2%.ax kot je opisano v po-
glavju 4.2.1.

Prispevek betona

Na obmocju O1 (samo stremena) znasa strizna nosilnost be-
tona, izracunana z EC2, 638 kN in je velja kot po EC2* Kkjer
vrednosti variirajo med 416 kN in 580 kN, odvisno od najmanj-
Se oziroma najvecje velikosti zrna agregata. Na obmocju O2
znasa strizna nosilnost po EC2 538 kN. Ta vrednost je vecja od
nosilnosti po EC2* pri do vKkIju¢no Diw.r = 11 mm. Od velikosti
Diower > 11 mm, pa EC2* daje velje vrednosti.

Na podlagi analize vrednosti Vio iN Viamin S€ izkaZe, da je po
trenutnem EC2 merodajna vrednost Vio medtem ko je pri
EC2* praviloma merodajna minimalna strizna nosilnost beto-
Na Vraemin, razen v obmodju O1 pri najmanjSem zrnu agregata.

Prispevek armature

Prispevek armature V4 je v obravnavanem primeru enak za
obe verziji standarda (EC2 in EC2*). Na obmocju O1, Kjer striz-
no nosilnost zagotavljajo izklju¢no stremena, znasa prispevek
armature 163 kN. Na obmocju O2, kjer poleg stremen sodeluje
tudi posevna armatura, pa znasa prispevek armature 955 kN.
Iz rezultatov je razvidno, da je prispevek armature na strizno
nosilnost odvisen od tipa armiranja. Medtem ko je na obmo-
¢ju O1 njen prispevek razmeroma majhen, se na obmodcju 02
zaradi posevne armature bistveno poveca.

Merodajna nosilnost

Merodajna strizna nosilnost Viirec je dolocena kot vecja izmed
prispevkov betona Vi in armature Vi, Na obmodju O1 je
tako pri EC2 kot pri EC2%in in EC2%ax Mmerodajna nosilnost do-
loCena s prispevkom betona, saj je Viy velji od Vi Ne glede
na uporabljeno verzijo standarda ali velikost zrna agregata.
Nasprotno pa je na obmocju O2 merodajna nosilnost v vseh
primerih dolo¢ena s prispevkom armature, saj Vs presega
Vrae tako pri EC2 kot tudi pri EC2*. To pomeni, da ima na ob-
mocju O1 klju¢ni vpliv na nosilnost betonski del prereza (in
posledi¢no tudi vpliv parametrov, kot je velikost zrna agrega-
ta), medtem ko je na obmocju O2 nosilnost v celoti dolocena
s strizno armaturo.

or3deanl O
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EC2 338 638 638 163 638
EC2%in 410 416 416 163 416
EC2%nax 580 524 580 163 580

EC2 338 538 538 955 955
EC2%in 410 351 410 955 955
EC2%nax 580 442 580 955 955

Preglednica 5. Strizna nosilnost, ocenjena z modeloma EC2
in EC2*

4.2.3 Primerjava Evrokodov s PBAB

V nadaljevanju smo vrednosti strizne nosilnosti po EC2 in EC2*
primerjali z modelom PBAB. Primerjava je bila izvedena loce-
no za obmocgji O1 in O2. Najprej smo z vsemi modeli posebej
primerjali strizne nosilnosti betona in armature, nato pa Se se-
Stevke. Rezultati za PBAB so prikazani v preglednici 6, za EC2
in EC2* pa v preglednici 5. Pri interpretaciji rezultatov je treba
upostevati, da neposredna primerjava rezultatov po PBAB in
po obeh razli¢icah Evrokoda 2 ni povsem enoznac¢na. Model
PBAB je bil namrec¢ razvit v okviru izhodis¢, ki so temeljila na
drugacnih varnostnih faktorjih, kot jih predpisuje EC2. Po-
membna je tudi razlika v zdruzevanju prispevkov posameznih
striznih mehanizmov. PBAB v sploSnem dovoljuje seStevanje
prispevkov betona in armature, EC2 pa ne (glej razlago v po-
glavju 2.3). Zato ugotovljene razlike ne odrazajo zgolj razlik v iz-
racunani nosilnosti, temvec¢ tudi razli¢nih racunskih pristopov
in zasnov varnosti.

Nosilnost pri PBAB je odvisna od nivoja obremenitve. Pri pri-
merjavi z Evrokodoma smo se osredotocili na Primer 2 (glej
poglavje 2.4), in sicer na spodnjo (T,=T,) in zgornjo mejo (t,=3t,)
obremenitve. V tem obmodju k strizni nosilnosti prispevata
tako beton kot armatura. Ko je presezena odpornost betona,
strizne obremenitve prevzame $e armatura, vendar beton se
vedno sodeluje pri prevzemanju obremenitev, le da se njegov
prispevek postopoma linearno zmanjsuje.

Maksimalna strizna nosilnost betona po PBAB na obeh obmo-
¢jih (O1 in O2) znaSa 977 kN, kar je skoraj dvakratna vrednost
strizne nosilnosti betona, dolo¢ene z EC2 in EC2*. Ta vrednost
pripada spodnji meji Primera 2 (t,=t,), na zgornji meji (t,=3t,)
pa je strizna nosilnost betona enaka O.

Strizna nosilnost armature se razlikuje glede na obravnava-
no obmocje. V obmocju O1 znasa 188 kN in v obmocgju O2
1098 kN. Te vrednosti so od tistih, dolocenih z Evrokodoma,
veclje za 15 %, kar je posledica upostevanja za 15 % vecjega var-
nostnega faktorja pri Evrokodih.

Za neposrednejso primerjavo med modeli smo dodatno ana-
lizirali tudi primer, pri katerem smo pri modelih EC2 in EC2*
skupno strizno nosilnost dolocili kot vsoto prispevkov betona
in armature, tj. Vi + Vias (slika 7). TakSna primerjava ne pred-
stavlja predpisanega postopka po EC2, temvec sluzi zgolj za
primerjavo z modelom PBAB, ki kombinacijo obeh prispevkov
uposteva ze v osnovi v odvisnosti od nivoja obremenitve. Se-
Stevek nosilnosti armature in polne nosilnosti betona pri PBAB
predstavlja najvecjo mozno nosilnost, ob pogoju, da obreme-

nitev usreza spodnji meji Primera 2 v poglavju 2.4 (t,=7,). Ta
nosilnost je v obmocju Ol enaka 1165 kN. Ce obremenitev pade
na zgornjo mejo Primera 2 pa je strizna nosilnost prereza po
PBAB enaka strizni nosilnosti prispevka armature. Pri uposte-
vanju vsote prispevkov betona in armature pri Evrokodih zna-
$ajo nosilnosti 801 kN za EC2 ter med 579 kN in 743 kN za EC2*
v obmocju O1. V obmocju O1 je tako najvelja ocenjena striz-
na nosilnost po PBAB glede na EC2 za priblizno 45 % visja pri
upostevanju vsote prispevkov betona in armature.

Na sliki 8 so prikazane strizne nosilnosti za obmocje O2.V tem
obmocju znasa najvecja ocenjena strizna nosilnost po PBAB
2074 kN. Tudi pri primerjavi z vrednostmi, dobljenimi z upo-
Stevanjem vsote prispevkov betona in armature pri Evrokodih,
ostane nosilnost po modelu PBAB bistveno visja, in sicer za
priblizno 39 % glede na EC2 ter za 35 % do 52 % glede na EC2*.

Ol 977

188
1098

1165
2074

188
1098

o2 977

Preglednica 6. Strizna nosilnost, ocenjena z modelom
PBAB, za spodnjo in zgornjo mejo obremenitve Primera 2
(poglavje 2.3)

Pristop K, obmodje O1
2500 1

3 EC2
z 2000 4 zz ECZZ,,,-,, (Diower = 0 mm)
- = EC2},,, (Diower = 16 mm)
=~ =1 PBABumax
% 1500
e 8 8
£ b= <
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2 1000 1 P
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[= © @Q © I3 ~
N © 2 © 2 )
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VRa,s VRa,rRec  VRd,c + VRra, s

VRa,c

Slika 7. Strizna nosilnost (Vi Viis Viae + Vias in Vigree) testnega
mostu v obmocju O], dolo¢ena z razlicnimi modeli z upora-
bo pristopa K. Za model PBAB so prikazane najvecje vred-
nosti (t.=1;)

Pristop K, obmogje 02
2500 1
[ EC2

A EC2;,, (Djower = 0 mm)
E=E EC2;,,, (Diower = 16 mm)
[ PBABmax

2000 4

1500 4

1000 A

500

Strizna nosilnost Vgg [kN]

VRd,s VRd,Re  VRd,c *+ VRrd,s

VRd,c

Slika 8. Strizna nosilnost (Via, Veas Viae + Vias in Veares) testnega
mostu v obmocju O2, dolocena z razlicnimi modeli z upora-
bo pristopa K. Za model PBAB so prikazane najvecje vred-
nosti (t,=1)
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Velika razlika v skupni strizni nosilnosti med modeli kaze na
izrazit vpliv predpostavljenega prispevka betona k strizni no-
silnosti konstrukcije.

Rezultati primerjave kazejo, da izbira modela pomembno
vpliva ha ocenjeno strizno nosilnost, predvsem zaradi razli¢nih
predpostavk glede prispevka betona in interakcije med beto-
nom ter armaturo. Razlike med modeli so posebej izrazite v
obmodjih, kjer ima beton pomemben delez pri prevzemanju
striznih obremenitev.

4.3 Primerjava modelov pri srednjih
vrednostih (pristop S) za obe znadcilni
obmogji (O1in 02)

S pristopom S (preglednica 4) smo v obmocjih O1 in O2 (slika
5) primerjali EC2 (poglavje 2.1) in EC2* (poglavje 2.2). Dolocili
smo strizno nosilnost betona Vi, strizno nosilnost armature
Vris ter merodajno strizno nosilnost Viegree, Ki je doloCena kot
vecja izmed obeh prispevkov. Rezultati so za obe obmogdji (O1
in O2) prikazani v preglednici 7 in na sliki 9.

EC2 400 1070 1070 216 1070
EC2%in 591 651 651 216 651
EC2Thax 835 820 835 216 835

EC2 400 903 903 1262 1262
EC2%in 591 549 591 1262 1262
EC2%nax 835 692 835 1262 1262

Preglednica 7. Strizna nosilnost, ocenjena z modeloma EC2
in EC2*

V obmodju O1 je pri EC2 tako kot pri EC2* merodajna strizna
nosilnost dolo¢ena s prispevkom betona, saj je Via. vedji od Vigs.
Strizna nosilnost po EC2 znasa 1070 kN, medtem ko po EC2*
variira med 651 kN in 835 kN, odvisno od upostevane velikosti
agregata. Prispevek stremenske armature znasa 216 kN in je
pri obeh modelih enak.

Obmodje O1 Obmocgje 02
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Slika 9. Strizna nosilnost (Vrae Vias Vrae + Vras IN Vraree) testnega
mostu v obmocju Ol in O2, dolocena z razlicnimi modeli z
uporabo pristopa S

V obmocju O2 je polozaj obraten, saj merodajno strizno no-
silnost dolo¢a armatura. Prispevek armature znasa 1262 kN in
je pri obeh verzijah standarda enak. Prispevek betona po EC2
znasa 903 kN, medtem ko EC2* poda nizje vrednosti, pred-
vsem pri upostevanju manjSega zrna agregata, vrednosti se
gibljejo med 591 kN in 835 kN.

Na sliki 10 so prikazana razmerja med vrednostmi, izracunani-
mi s pristopom S in pristopom K. Pri¢akovano so strizne nosil-
nosti, doloCene s pristopom S, vecje od nosilnosti, dolocenih s
pristopom K. Razmerja med pristopoma so odvisna od upo-
rabljenega modela, obravnavanega obmocja in posamezne
komponente strizne nosilnosti. Osredotocili smo se na modela
po Evrokodu 2, EC2 in EC2*.

Najvecje razlike se pojavijo pri prispevku betona V4. kjer so
vrednosti, dolo¢ene s pristopom S, za priblizno 1,4- do 1,7-krat
veCje od vrednosti, doloCenih s pristopom K. Pri prispevku
armature Vx4 SO razlike manjse in znasajo priblizno 1,3. Posle-
di¢no tudi merodajna strizna nosilnost Vreres Pri pristopu S
dosega za priblizno1,3- do 1,7-krat vecje vrednosti. TakSen rezul-
tat je pricakovan, saj smo pri pristopu S uporabili srednje vred-
nosti trdnosti materialov, medtem ko pri pristopu K uporablja-
mo projektne vrednosti materialnih parametrov ob uposteva-
nju delnih varnostnih faktorjev.
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Slika 10. Razmerja med striznimi nosilnostmi (Viie Vias iN

Vriree), izracunanimi s pristopom S in pristopom K

Dobljeni rezultati kazejo, da lahko izbira pristopa pomembno
vpliva na ocenjeno strizno nosilnost obstojecih mostov. Pri ob-
stojeCih konstrukcijah, kjer dejanske lastnosti materialov po-
gosto odstopajo od konservativno predpostavljenih projektnih
vrednosti, bi lahko pristop S predstavljal uporabno dopolnitev
pri oceni dejanske nosilnosti konstrukcije. Pri tem je treba
poudariti, da takSen pristop ni skladen s standardno predpisa-
nim postopkom preverjanja nosilnosti. Obi¢ajno se vrednosti,
izratunane s povprecnimi karakteristikami, delijo z varnostni-
mi faktorji. Vrednosti varnostnih faktorjev bodo dolocene v iz-
branih poglavjih druge generacije Evrokodov, ki se nanasajo
na analizo obstojecih konstrukcij.

V okviru obravnavane analize je bil pristop S uporabljen pred-
vsem z namenom ovrednotenja razlik med posameznimi
racunskimi pristopi. Taksen pristop bi bil lahko posebej rele-
vanten pri odlo¢anju o zacasnem nadaljnjem obratovanju mo-
stov, dolo¢anju prometnih omejitev ali prioritetah sanacijskih
ukrepov, predvsem kadar so na voljo dodatne informacije o
dejanskem stanju konstrukcije in materialov. Poleg tega tak-
Sen pristop omogoca boljSe razumevanje razmerja med pred-
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pisano dovoljeno obtezbo in dejansko nosilnostjo konstruk-
cije. Pri dolo¢anju dovoljene obtezbe se hamre¢ uporabljajo
varnostni faktorji, katerin namen je zagotoviti zahtevano raven
zanesljivosti ob upostevanju negotovosti, povezanih z obreme-
nitvami, materialnimi lastnostmi, geometrijskimi parametri in
uporabljenimi racunskimi modeli. Posledi¢no lahko ocenjena
dejanska nosilnost konstrukcije v posameznih primerih prese-
ga normativno doloeno omejitev obtezbe, ne da bi bila pri
tem ogrozena njena varnost ali uporabnost.

5 SKLEP

Nekatere obstojece raziskave [Vida, 2016] ze ugotavljajo, da je
lahko ocena strizne nosilnosti po trenutnem standardu Evro-
kod 2 (EC2) [SIST EN 1992-1-1: 2005] bolj konservativha kot
po predpisih, ki so bili v uporabi pred tem. Zato se zastavlja
vprasanje, koliko so varni starejsSi mostovi glede na to, da so
se obremenitve povecale, pri tem pa je lahko ocena nosilnosti
bolj konservativha. Zato smo se odlocili, da za oceno njihove
strizne nosilnosti uporabimo razlicne modele in jih primerja-
mo med sabo.

V ¢Clanku smo predstavili tri modele za dolocanje strizne
nosilnosti. Z njimi smo analizirali strizno nosilnost prekladne
konstrukcije, sestavljene iz stirih armiranobetonskih vzdolznih
nosilcev, plos¢e in dveh pre¢nih nosilcev, ki so medsebojno
monolitno povezani, in ugotavljali razlike med njimi. Primerjali
smo trenutno veljavni standard Evrokod 2 (EC2), drugo gene-
racijo tega standarda (EC2*) in Pravilnik za beton in armirani
beton (PBAB).

Z uporabo razlicnih modelov smo dobili razlicne ocene striz-
ne nosilnosti. Razlike med EC2 in EC2* so predvsem v strizni
nosilnosti betona brez strizne armature. Na strizno nosilnost
betona po EC2* vpliva velikost zrna agregata. Z veCanjem zrna
agregata narasc¢a tudi strizna nosilnost betona. Ob uposteva-
nju varnostnih faktorjev in karakteristi¢nih vrednosti trdnosti
materialov je strizna nosilnost betona v obmocdju stremenske
armature (O1), ocenjena z EC2, za 53 % vecja od tiste, ocenje-
ne z EC2* ob upostevanju Dy = O mm. V obmodcju posevne
armature (O2) pa je razlika 31 %. Ta vrednost (EC2}nin) S€ Upo-
$teva v primeru potresne obtezbe. Ce upoétevamo Dipe = 16
mm, je strizna nosilnost po EC2* le §e za 10 % manjsa od tiste,
ocenjene po obstojecem EC2, na obmocju Ol in za 8 % vedja
na obmocju O2. Strizna nosilnost armature je po obeh Evroko-
dih enaka. Ta je vecja ob podpori, saj posevno ukrivljene pali-
ce prispevajo velik del k strizni nosilnosti armature. Te strizno
nosilnost povecajo le lokalno na obmodju podpor, zunaj tega
obmocdja je strizna nosilnost armature zaradi malo stremenske
armature relativno nizka.

Glavna razlika med pristopoma PBAB in EC2 izhaja iz nacina
doloc¢anja strizne nosilnosti betona. V obravnavanem primeru
je bila strizna nosilnost betona, ocenjena po modelu PBAB, do
1,5-krat vecja od nosilnosti, dolo¢ene po EC2. Nasprotno so raz-
like v prispevku pre¢ne armature relativno majhne in izvirajo
iz uporabe varnostnih faktorjev. Dodatna pomembna razlika
med pristopoma je tudi v nainu upostevanja hkratnega pri-
spevka betona in armature k skupni strizni nosilnosti. Model
PBAB pri izbranih ravneh obtezbe dovoljuje, da se prispevka
betona in armature sestejeta. Pri tem je treba poudariti, da se
pripevek betona postopno zmanjsuje in pri zelo velikih striznih
obremenitvah iznici. Pri EC2 pa se prispevka betona in arma-
ture v splosnem ne sestevata. V prikazani analizi je bila uposte-
vana vecja izmed obeh nosilnosti (glej razlago v poglavju 2.3).
Zaradi takSne obravnave je bila najvecja strizna nosilnost, do-
lo¢ena po modelu PBAB (pri polni strizni nosilnosti betona), v

obravnavanem primeru do 2,2-krat ve¢ja od merodajne strizne
nosilnosti po EC2, vendar pa je treba izpostaviti, da neposre-
dna primerjava med pristopoma ni povsem enoznacna. Model
PBAB je bil namrec razvit v okviru izhodis¢, ki so temeljila na
drugacnih varnostnih faktorjih, kot jih predpisuje EC2.

Primerjava pristopov S in K je pokazala, da pristop S poda za
priblizno 13- do 1,7-krat vecje strizne nosilnosti, pri c¢emer so
najvecje razlike povezane s prispevkom betona. Razlike izha-
jajo predvsem iz uporabe srednjih vrednosti materialnih last-
nosti pri pristopu S ter projektnih vrednosti z upostevanjem
delnih varnostnih faktorjev pri pristopu K. Rezultati nakazujejo,
da bi lahko pristop S predstavljal uporabno dopolnitev pri oce-
njevanju dejanske nosilnosti obstojecih mostov.

Za presojo vpliva razlik v strizni nosilnosti, dobljenih z razli¢nimi
racunskimi modeli in ob razli¢nih predpostavkah, na varnost
in nadaljnje upravljanje objekta je treba izvesti celovito analizo
konstrukcijske varnosti. Ta mora poleg strizne nosilnosti upo-
Stevati dejanske prometne in druge obteZzbe, geometrijo in
stanje celotnega mostu, lastnosti vgrajeninh materialov, nacin
modeliranja, druge mozne nacine porusitve itd. Tak§na analiza
predstavlja naslednji korak raziskave in bo omogocila oceno, v
kolikSni meri izbira racunskega modela za strizno nosilnost in
uporabljenih predpostavk vpliva na oceno varnosti obstojecih
mostov in posledi¢no na odlocitve upravljavcev glede uvedbe
prometnih omejitev, nacrtovanja sanacijskih ukrepov in preso-
je preostale uporabne dobe objektov.

Ker smo v ¢lanku analizirali le en most s specifi¢cnimi karak-
teristikami, teh rezultatov ne moremo posplositi. Za bolj opri-
jemljive zakljucke bi bilo treba analizirati vecje Stevilo mostov.
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