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1 NAMEN IN CILJ SPREMLUJANJA STANJA

Namen spremljanja stanja geotehnicnih objektov je zagotavljanje nadzora nad stanjem avtocest in
hitrih cest, ki ga je skladno s Pravilnikom o rednem vzdrZevanju javnih cest, dolZzan zagotavljati DARS
kot njihov upravljavec.

Cilj spremljanja stanja geotehni¢nih objektov je pridobitev pravocasnih podatkov o stanju
omenjenih objektov, ki sluZi kot merilo za dolocitev prioritet in obsega izvedbe doloéenih
investicijskih ukrepov v okviru gospodarjenja AC s pripadajoCimi objekti, ali pa le nujnih vzdrzevalnih
del, ki jih je mogoce izvesti v sklopu rednega vzdrZevanja s strani pristojnih avtocestnih baz.

Spremljanje stanja izvajamo z rednimi, obdobnimi (glavnimi) in izrednimi pregledi. Z obdobnimi
pregledi preverjamo stanje geotehnicnih objektov periodi¢no vsakih 6 let. Rezultat pregleda je opis
stanja objektov, evidentiranje poskodb ter dolocitev ocene stanja objekta. Ce nastopijo izredne
razmere, kot jih doloca Pravilnik o rednem vzdrzevanju javnih cest ali pa se za to odlo¢i upravljavec,
pa je treba izvesti izredni pregled, pri katerem se uporabi enaka metodologija ocenjevanja kot pri
obdobnem pregledu.

V primeru, da je zaradi izrednega dogodka prislo do poSkodbe geotehni¢nega objekta, se v sklopu
pregleda izvedejo $e dodatni ukrepi, ki sluZijo za natan¢nejSo dolocitev stanja objekta in vzpostavitve
sistema nadaljnje spremljave.

Zaradi zgoraj navedenega je klju¢no, da se z ugotovitvami pregledov sproti seznanja vzdrzevalce
pristojne AC baze, in da tudi sicer poteka stalna komunikacija med izvajalci spremljanja stanja
geotehnic¢nih objektov in vzdrZevalci, ki se v primeru nastopanja izrednih dogodkov ustrezno
intenzivira.

2 PODLAGE ZA IZVAJANJE SPREMLIANJA STANJA GEOTEHNICNIH OBJEKTOV

2.1 Pravne podlage

Kot Ze omenjeno, je osnovni dokument, ki dolofa spremljanje stanja geotehni¢nih objektov
»Pravilnik o rednem vzdrZevanju javnih cest, Ul. §t. 38, 27. 5. 2016«, po katerem povzemamo
vsebino, ki se nanasa na izvajanje spremljanja stanja cest in s tem posredno geotehni¢nih objektov.

Il. NADZOR NAD STANJEM CEST
7. ¢len
(nadzor nad stanjem cest)
Nadzor nad stanjem cest zagotavljata upravljavec cest s pregledi cest in izvajalec rednega
vzdrZevanja ceste s preglednisko sluzbo. Upravljavec cest zbira podatke, ugotovljene s pregledi cest
in cestnih objektov, ter vodi podatke o stanju cest in cestnih objektov. Ugotovitve s pregledov cest in
cestnih objektov so podlaga za doloc¢anje potrebnih vzdrZevalnih ukrepov.

8. ¢len
(obdobni pregledi cest in cestnih objektov)
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(1) Obdobni pregledi avtocest in hitrih cest se opravljajo periodicno v skladu z razporedom, dolo¢enim
z izvedbenim programom rednega vzdrZevanja cest. Obdobni pregledi ostalih cest se opravljajo po
potrebi in v obsequ, ki ga doloci upravljavec cest.

(2) Obdobni pregledi cestnih objektov se opravljajo najmanj enkrat na Sest let. Jekleni in leseni cestni
objekti se pregledajo najmanj enkrat letno. Pregledajo se vsi deli cestnega objekta in na zahtevo
upravljavca cest izvedejo meritve in preizkusi.

(3) Obdobni pregled se zakljuci s porocilom o stanju pregledanega dela ceste ali cestnega objekta, ki
vsebuje predloge o potrebnih vzdrZevalnih ukrepih.

9. ¢len

(izredni pregledi cest in cestnih objektov)
(1) Izredni pregledi cest ali cestnih objektov se opravijo:
- neposredno ali takoj po dogodkih, kot so naravne nesreCe, hude prometne nesrele, poZar,
eksplozije, posedanje terena, izredni prevozi in drugi izredni dogodki, ki vplivajo na cesto, oziroma
takrat, ko je ogroZena varnost cestnega prometa,
- ob pojavu nenadnih vecjih poskodb posameznih elementov ceste ali cestnega objekta,
- pri ugotavljanju sposobnosti ceste ali cestnega objekta za prevzemanje dodatnih ali izrednih
prometnih obremenitev,
- pred potekom garancijske dobe za cesto ali cestni objekt.
(2) Upravljavec cest doloCi vsebino in obseg izrednega pregleda ter imenuje komisijo za opravljanje
pregleda. Komisija o svojih ugotovitvah sestavi porocilo s predlogom potrebnih ukrepov in dolocCi
pogoje za zacasno oziroma stalno uporabo ceste ali cestnega objekta.

2.1.1 Interni akti DARS ter projektna in tehni¢na dokumentacija

Geotehni¢ni objekti so lahko zgrajeni hkrati z izgradnjo novega odseka, ali kasneje v sklopu
rekonstrukcij in obnov. Ob predaji v uporabo so presli v upravljanje in vzdrievanje DruZbi za
avtoceste v Republiki Slovenije.

Za vsak objekt je izdelana projektna dokumentacija (projekti izvedenih del, izvedbeni naért izvedenih
del ter projekti oz. navodila za vzdrZevanje), ki dolo¢a potrebne ukrepe pri vzdrievanju ter
spremljanju stanja objekta v smislu zagotavljanja njegove trajnosti in funkcionalnosti. Ob izgradnji so
bili v in na objekte vgrajeni tudi Stevilni merski elementi, ki podajajo informacijo o stanju objekta in
dogajanju od izgradnje do danes.

Omenjena projektna dokumentacija in navodila so shranjeni v osrednjem arhivu DARS, Gri¢ 54,
Ljubljana, kjer so na voljo morebitnim uporabnikom.

3 METODOLOSKI PRISTOP

Priprava ustrezne metodologije za izvajanje pregledov geotehni¢nih objektov je nujna predvsem
zaradi doloditve urejenih in poenotenih meril pri pregledu in ocenjevanju stanja le teh, ne glede na
to, kdo izvaja pregled.
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Pomemben sklop spremljanja stanja geotehni¢nih objektov predstavljajo kontinuirne meritve
merilnih mest, s katerimi pridobivamo podatke o obnaSanju objekta, njegovih konstrukcijskih
elementov in zaledja.

Temelj ustreznim odlocitvam pa predstavlja kakovostna interpretacija rezultatov. Vsi ti podatki se
zbirajo v bazi podatkov, ki se sproti dopolnjuje ne samo z informacijami o stanju geotehni¢nih
objektov, temvec tudi z ostalimi podatki (projektni podatki, podatki o vzdrievanju objektov,
sanacijskimi in vzdrZevalnimi posegi, merilnimi mesti in napravami ter drugimi posebnostmi), kar bo
pripomoglo k Se ucinkovitejS§emu sistemu vzdrZevanja in upravljanja z geotehni¢nimi objekti.

V prilogah tega dokumenta podajamo za poenoten pristop tudi ustrezne obrazce in primere
uporabljenih merilnih metod (priloge 2 in 3).

3.1 Opisi osnovnih izrazov

Geotehnicni objekt v obravnavani metodologiji so cestni objekti (podporne in oporne konstrukcije),
vkopi in nasipi s spremljajo¢o opremo, ter ostali ukrepi, ki so bili izvedeni v fazi izgradnje ali kasneje
za zagotavljanje stabilnosti zemljiS¢a znotraj cestnega sveta ali SirSe za potrebe ceste in varnosti
prometa (na primer kamnita drenazna rebra, dodatne armirano betonske grede, dodatna trajna
geotehnic¢na sidra, naknadna lokalna opiranja ali podpiranja vkopov ali nasipov,...).

Geotehnicne kategorije objektov -Evrokod 7 razvr$ca objekte v 3 kategorije:

e geotehnicna kategorija 1 — majhne, relativno preproste konstrukcije, pri katerih je mogoce
zagotoviti, da bodo osnovne zahteve izpolnjene na podlagi izkuSenj in kvalitativnih
geotehnicnih preiskav in z zanemarljivim tveganjem

e geotehnicna kategorija 2 — obicajne vrste geotehnicnih objektov brez izjemnega tveganja ali
zahtevnih tal ter obremenitev; sem spadajo med drugimi tudi stene ali druge konstrukcije,
ki opirajo ali podpirajo vodo ali zemljino, izkopi, nasipi in druga zemeljska dela, vse vrste
geotehnicnih sider.

e geotehnicna kategorija 3 — vsebuje konstrukcije ali dele konstrukcij, ki ne sodijo v
geotehnicni kategoriji 1 in 2; v to kategorijo uvrs€amo zelo velike in nenavadne konstrukcije,
konstrukcije, ki vkljuCujejo neobicajno velika tveganja ali izjemno zahtevne pogoje tal ali
obtezbe, konstrukcije na podrocjih, kjer obstaja verjetnost nestabilnosti terena ali stalnih
premikov tal, kar zahteva dodatne preiskave ali posebne ukrepe.

Geotehniéno obmocje je obmocje podobnih zahtevnih geolosko geotehni¢nih pogojev, zato so ta
obmodéja potrebna vecje pozornosti in redne spremljave. Geotehnitno obmocje obsega vec
geotehnic¢nih objektov.

Cesta je povrsina, omejena z mejo cestnega sveta, ki jo lahko uporabljajo vsi ali pa le doloeni
udeleZenci v prometu pod pogoji, dolo¢enimi z zakonom in drugimi predpisi.

BreZina ceste je zgrajena nagnjena povrsina zemljis¢a ob cestis¢u do izteka v naravno povrsino.

Cestni objekti so mostovi, viadukti, podvozi, nadvozi, prepusti, predori, galerije, podporne in oporne
konstrukcije ter podhodi in nadhodi.

Cestno telo je del javne ceste, ki ga sestavlja cestiSe z nasipi in vkopi.
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Cestni svet je zemljis¢e, katerega mejo na podlagi predpisov o projektiranju javnih cest dologajo linije
med skrajnimi tockami precnega in vzdolznega profila cestnega telesa, vklju¢no z napravami za
odvodnjavanje. Meja cestnega sveta poteka najve¢ 2 metra od linij skrajnih tock, vkljutno z
napravami za odvodnjavanje, pri avtocestah najve¢ 2 metra od varovalne ograje, pri predorih pa
najve¢ 5 metrov od stika predorske cevi z brezino, merjeno pravokotno na os ceste.

3.2 Opis vrste pregledov

Skladno z zakonodajo delimo preglede na obdobne (glavne) in izredne. V smislu zagotavljanja
pravocasnih informacij o stanju objektov upravljavec izvaja oziroma uvaja Se redne preglede. Redni
in obdobni (glavni) pregledi se izvajajo periodi¢no na objektih, uvri¢enih v geotehnicni kategoriji 2
in 3., izredni pa ob nastopu izrednih dogodkov, ko se zanje odloci upravljavec.

3.2.1 Redni pregledi
Redni pregledi se izvajajo vsake Sest let, praviloma tri leta po obdobnih (glavnih) pregledih.

Zajemajo vizualni pregled posameznih geotehni¢nih objektov. Vizualni pregled zajema pregled stanja
opornih in podpornih konstrukcij, SirSe okolice teh konstrukcij, stanje vkopnih in nasipnih brezin ter
izvedene za$lite breZin, berm in bankin, drenaznih in odprtih sistemov odvodnjavanja ter lovilnih
ograj in ograj (ukrepov) za preprecevanje plazenja snega.

Prav tako je predmet rednega pregleda vizualna ocena stanja vozis¢a (morebitne poSkodbe v obliki
posedkov oz. deformacij, razpok ...), na obmocjih, kjer te poSkodbe povezujemo s problematiko
stabilnosti vkopov oziroma nasipov ali izvedenih opornih in podpornih konstrukcij.

V sklopu rednega pregleda je treba vizualno pregledati stanje merskih elementov. lzvajalec
spremljanja stanja geotehnicnih objektov je dolzan o morebitnih poSkodbah merskih elementov
nemudoma obvestiti upravljavca in hkrati predlagati potrebne ukrepe (sanacija, nadomestitev ...).

Vse geotehni¢ne spremembe na objektu in okolici je treba dokumentirati.

Po potrebi se v sklopu rednega pregleda izvedejo tudi meritve na merskih elementih, ki so vgrajeni
v, na ali okolici objekta (poglavje 3.4).

Rezultat rednega pregleda je opis stanja geotehni¢nih objektov z evidentirano problematiko, to je s
popisom in opisom poskodb, terminsko opredeljenimi predlogi sanacijskih ukrepov ter podano
oceno stanja objekta, ki dolo¢a nujnost izvedbe ukrepov ter izpostavlja nevarnost v smislu ogrozanja
pregledanega objekta, ceste oziroma prometne varnosti na njej.

3.2.2 Obdobni (glavni) pregledi

Obdobni (glavni) pregledi se izvajajo vsake Sest let in zajemajo vizualni pregled posameznih
geotehnicnih objektov.

Zajemajo vizualni pregled posameznih geotehni¢nih objektov. Vizualni pregled zajema pregled stanja
opornih in podpornih konstrukcij, SirSe okolice teh konstrukcij, stanje vkopnih in nasipnih breZin ter
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izvedene zasCite breZin, berm in bankin, drenaznih in odprtih sistemov odvodnjavanja ter lovilnih
ograj in ograj (ukrepov) za preprecevanje plazenja snega.

Prav tako je predmet obdobnega pregleda vizualna ocena stanja vozis¢a (morebitne poskodbe v
obliki posedkov oz. deformacij, razpok ...), na obmogjih, kjer te poSkodbe povezujemo s problematiko
stabilnosti vkopov oziroma nasipov ali izvedenih opornih in podpornih konstrukcij.

Poleg vizualnega pregleda geotehni¢nega objekta se v obdobnem pregledu izvedejo meritve na
merskih elementih, ki so bili vgrajeni za namen spremljanja pomikov in deformacij objekta in
vplivnega obmocja, npr. nihanja podtalnice

Pri tem je pomembno tudi vizualno stanje merskih elementov, ki morajo biti za ustrezno spremljanje
stanja brezhibni. lzvajalec spremljanja stanja geotehni¢nih objektov je zato dolzan o morebitnih
poskodbah ali nedelovanju merskih elementov nemudoma obvestiti upravljavca in hkrati predlagati
potrebne ukrepe (sanacija, nadomestitev ...).

Na podlagi vizualnega pregleda in rezultatov meritev se poda celovita geotehni¢na analiza stanja
posameznega objekta in vzroki za nastanek ugotovljenega stanja.

Rezultat pregleda so opisi stanja geotehnicnih objektov z evidentirano problematiko, to je s popisom
in opisom poskodb, terminsko opredeljenimi predlogi sanacijskih ukrepov ter podano oceno stanja
objekta, ki dolo¢a nujnost izvedbe ukrepov ter izpostavlja nevarnost v smislu ogrozanja pregledanega
objekta, ceste oziroma prometne varnosti na njej. V primeru, da stanje objekta to zahteva, se poda
predlog dodatnih geotehnicnih preiskav ter predlog vgradnje novih merskih elementov.

3.2.3 lzredni pregledi

Izredni pregledi se izvedejo po potrebi, po ali ob pojavu dogodkov, ki bi lahko kakor koli vplivali na
stanje geotehnicnih objektov ali same ceste, kot so na primer potresi, poplave ali druge naravne
nesreCe, v primeru hujsih prometnih nesrec¢ ali drugih podobnih dogodkih v bliZini obravnavanih
objektov.

Izredni pregled se izvede tudi ob evidentiranju poskodb, kot so na primer splazitve breZin, pojav
obseZnih erozijskih procesov ali poskodb opornih in podpornih konstrukcij. 1zredni pregled se lahko
izvede tudi ne glede na pojav izrednih dogodkov, ¢e se za to odlo¢i upravljavec.

Postopek izvedbe izrednega pregleda je enak kot pri obdobnem (glavnem) pregledu. V primeru, da
se pregled opravlja na objektih zaradi evidentiranih poSkodb, se pri izrednih pregledih lahko
vzpostavi tudi sistem dodatnih merskih elementov, izvede meritve ter dodatne geotehnitne
preiskave in dolo¢i nadaljnji potek spremljave objekta izven okvirov rednih ali obdobnih (glavnih)
pregledov.

Kot pri obdobnem pregledu je rezultat izrednega pregleda opis stanja geotehni¢nega objekta z
evidentirano problematiko, to je popisom in opisom poskodb, s terminsko opredeljenim predlogom
sanacijskih ukrepov ter podano oceno stanja objekta, ki dolo¢a nujnost izvedbe ukrepov ter
izpostavlja nevarnost v smislu ogroZanja pregledanega objekta, ceste oziroma prometne varnosti na
njej.
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Po potrebi se na podlagi izrednega pregleda poda tudi predlog dodatnih geotehni¢nih preiskav in
vgradnje novih merskih elementov ter predlaga dinamiko nadaljnjih pregledov, meritev in preiskav.
Izredni pregled se izvede po predhodni odlocitvi in narocilu upravljavca.

3.3 Delitev geotehnicnih objektov

Geotehnicni objekti (zgradbe) so zemeljske ali armirano betonske konstrukcije, ki ustvarjajo stabilne
pogoje pri oblikovanju terena za potrebe gradnje prometne infrastrukture. Zemeljski geotehnicni
objekti so nasipi in vkopi.

V primeru, ko zaradi prostorskih danosti naravnega naklona breZin ni mogoce izvesti, se za
zagotovitev stabilnosti strmejsSih breZin vkopov, kot jih omogocajo geomehanske lastnosti
materialov, iz katerih je izveden nasip oziroma v katerih je izveden vkop, pristopi k izvedbi opornih
ali podpornih konstrukcij.

Oporne konstrukcije opirajo vkopno breZino (cestnega vkopa ali gradbene jame) med tem, ko
nasipno breZino podpirajo podporne konstrukcije. Le te so lahko teznostnega ali pa upogibnega tipa.

TeZnostne konstrukcije so temeljene plitvo (na tockovnih ali pasovnih temeljih) ali pa globoko
temeljene (armirano betonski piloti). TeZznostne konstrukcije so armirano betonski zidovi, kamniti
zidovi, kamnite zlozbe (t. i. kaste), armirano betonski slopi (pogosto sidrani) v kombinaciji s
kamnitimi zidovi ali armirano betonskimi plohi.

Upogibne konstrukcije so v hribino vpete pilotne stene, zagatne stene, armirano betonske stene
(diafragme). Dovolj globoko vpetje v hribino omogoca, da je upogibna konstrukcija konzolnega tipa,
obicajno je zaradi racionalizacije vpetja le ta sidrana s trajnimi ali zacasnimi geotehni¢nimi sidri.

Stabilnost (predvsem zacasno) prestrmih breZin vkopov ali nasipov se omogoci z vgradnjo ustrezno
dolgih pasivnih sider in armiranega brizganega betona.

3.3.1 Opis najpogostejsih geotehnicnih objektov in njihovih strukturnih elementov

Vse grajene podporne oziroma oporne konstrukcije sestavljajo posamezni elementi, ki tvorijo objekt
kot celoto. V osnovi je pomembno delovanje objekta kot celote, vendar je z vidika pregleda objekta
smiselna njegova delitev na posamezne dele.

Poleg osnovnih elementov v nadaljevanju nastetih konstrukcij, se v sklopu le teh pojavljajo tudi
sistemi za odvodnjavanje, kot so: barbakane, mulde, kanalete in jarki za zajem povrSinske vode, ter
drenaze, jaski in kanalizacije za zajem podzemne vode in ostala oprema, ki je vgrajena na objektu.

Kamnita zloZba je najpreprostej$a izvedba oporne oziroma podporne konstrukcije izvedena z zlozbo
kamenja v suho.

Gabioni: Sestavljajo jih kosare iz Zicnate mreze, ki so napolnjene s kamnitim materialom. Ko3are so
zloZene na pripravljeno podlago ali temelj, oziroma se nadgrajujejo ena na drugo. Z visino se lahko
izvaja zamik naslednje linije proti breZini terena. Po potrebi so koSare med seboj povezane z Zico.
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Kaste sestavljajo izmeni¢no nalozZeni vzdolZni in precni linijski elementi (praviloma iz lesa oziroma
prefabriciranih betonskih elementov), v nastalo $katlasto strukturo je praviloma nalozen kamniti
material.

Kamnito betonski zid je v osnovi zloZba kamna v betonu. Praviloma so to enostavne zgradbe, se pa
pri posameznih objektih lahko pojavljajo elementi: temelj, krona (robni venec) ali v kombinaciji z
armiranim betonom in sidri.

Armirano betonski zidovi: tvori jih temelj, zid (stena) in krona (robni venec). Po potrebi so armirano
betonski zidovi dodatno sidrani z geotehnicnimi sidri.

Armirano betonski slopi so na terenu zgrajeni slopi ali vgrajeni prefabricirani betonski elementi.
Pogosto je izvedeno tudi sidranje slopov z geotehni¢nimi sidri. Za ojacitev je lahko izvedena tudi
armirano betonska pre¢na greda med posameznimi slopi. Prostor med slopi je lahko zapolnjen s
kamnom v betonu ali drugace izvedeno oblogo.

Pilotno steno tvorijo armirano betonski piloti razlicnega prereza, razporejeni v liniji z dolofenim
medsebojnim razmikom. Po potrebi so piloti povezani z armirano betonsko gredo oziroma gredami.
Dodatno je lahko izvedeno tudi sidranje pilotov oziroma grede. Vmesna povrSina med piloti (v
vidnem delu) je lahko zascitena s torkretom ali drugace izvedeno oblogo.

Vkopi in nasipi: pri vkopih oziroma nasipih ne govorimo o strukturnih elementih. Vkop ali nasip se v
osnovi in ob ustrezni porascenosti povrSinsko ne razlikujeta od naravnega terena, edina razlika je
naklon njihovih breZin. Le ta mora biti ustrezno izoblikovana glede na geomehanske lastnosti
nastopajocih materialov, v oziroma iz katerih gradimo vkope oziroma nasipe, ter glede na razpoloZljiv
prostor. Vkopi in nasipi so v naravni geometriji, e omenjene geomehanske lastnosti omogocajo
nagibe breZin v naravno stabilnem naklonu. Strmejsi nagib od naravnega se predvsem pri nasipih
lahko reSuje tudi s tako imenovano armirano breZino. Na viSjih nasipih ali vkopih so pogosto
oblikovane tudi vmesne berme.

Kot poseben primer stabilizacije geotehnicno izrazito zahtevnih vkopnih breZin z zelo globokimi
drsinami lahko navedemo tri armirano betonske masivne vodnjake na HC Razdrto-Vipava, ki so polno
zabetoniraniin segajo v stabilno hribinsko osnovo. V primeru prekora¢enih mejnih vrednosti pomika
vodnjakov je predvideno njihovo dodatno vpetje v stabilno zaledje s trajnimi geotehni¢nimi sidri.

V primeru slabo nosilnih tal pod nasipi, ki lahko povzrocijo deformacije vozi$¢a, ali kot na primer v
primeru AC Brezovica-Vrhnika tudi posedanja protihrupne ograje, se kot najpogostejsi stabilizacijski
ukrepi poleg Ze omenjenih podpornih konstrukcij izvajajo zamenjava obstojecih tal, injektiranje,
pred obremenilni in boc¢ni nasipi, vgradnja kamnitih reber in kamnite pete, grus¢nati koli in ostali
razli¢ni drenazni ukrepi. V pobocnih legah se pod nasipi obi¢ajno oblikujejo stopnitasti zaseki v
stabilno podlago, z urejenim odvodnjavanjem in kamnito peto.

V taksnih primerih so za spremljanje posedanj pod geotehni¢no zahtevnimi nasipi obi¢ajno vgrajene
posedalne plosc¢e, horizontalni inklinometri, najpogosteje pa geodetska mreza za spremljanje
posedkov in deformacij. Ti podatki geotehni¢nega monitoringa dajejo klju¢ne podatke o obnasanju
nasipa med in po njegovi izgradnji, kar je pomembno za izvedbo pravo&asnih ukrepov.
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V nekaterih primerih se pojavlja nasip iz armirane zemljine v plasteh, med katerimi je poloZena
geomreza, geosintetik ali trak, ki zagotavlja stabilnost. BreZina tako izvedenega nasipa je lahko
oblikovana v ustreznem poloZznem naklonu, ali pa je utrjena zarmaturno mrezo, s kamnom v betonu
ali podobno. V posebnih primerih zascito oziroma oporo breZine zagotavljamo s prefabriciranimi
betonskimi elementi.

Brezine so najpogosteje zasCitene pred procesi preperevanja in erozije z vegetacijskim slojem. V
nekaterih primerih ta sloj ni povsod zadosten ali pa razmere ne dopuscajo njegove izvedbe.
Posledi¢no so na breZinah lahko izvedeni dodatni ukrepi, ki zagotavljajo erozijsko zas¢ito brezin
oziroma preprecujejo ogrozanje varnosti prometa zaradi nanosa materiala z brezin na vozisce. Zato
poleg stanja brezin med pregledi evidentiramo tudi stanje zascitnih tehni¢nih ukrepov. Najpogosteje
se pojavljajo zascite z mrezami, ki stabilizirajo povrsino brezin ali pa sluZijo za zascito pred padajo¢im
kamenjem. Izvedbe so lahko razli¢ne glede na vrsto uporabljenega materiala in nacina pritrditve.

Poleg zasCite breZin so izvedeni tudi ukrepi lovljenja oziroma prestrezanja Ze sproZzenega materiala
(kamenja) z breZine ali zaledja. Kot najpogostejsi ukrep so to lovilne ograje razli¢nih izvedb.
Pomembni so tudi pojavi izvirov in mocil na breZinah, ki jih je treba evidentirati in po potrebi urediti.

Tudi v tem primeru je pomembna stalna medsebojna komunikacija med izvajalci pregledov in
pristojno avtocestno bazo, saj so na eni strani pogoj za ucinkovito izvedbo pregledov nasipov in
vkopov predhodno ocis¢ene povrsine, na drugi strani pa so ugotovljene posebnosti (nestabilnosti in
zdrsi vkopnih breZin, posSkodovane mreze, deformacije nasipov ...) temelj za ustrezne in pravocasne

ukrepe s strani pristojnih sluzb Upravljanja, Obnov in VzdrZevanja.

3.3.2 Opazovani strukturni elementi geotehnicnih objektov

Kot je razvidno v poglavju 3.3.1, so geotehnicni objekti razli¢nih izvedb ali pa se pojavljajo v razli¢nih
kombinacijah. Strukturne elemente, ki so predmet opazovanja, zato podajamo generalno, ne glede
na to, ali so prisotni pri objektu. Doloceni strukturni elementi niso vidni (npr. temelj, pilot, sidro ...),
zato jih vizualno ni mogoce pregledati.

V nadaljevanju podajamo naslednje strukturne elemente, ki so predmet opazovanja:

1. armirano betonski zid (betonska povrSina zidu, sem Stejemo tudi vidni del pilotov in
armirano betonske slope),

2. kamnitizid (povrsina kamnitega zidu, sem Stejemo tudi kamnite obloge, kamnita polnila med

piloti, kamnita polnila med slopi ...),

krona zidu,

armirano betonska greda,

pokrovi sidrnih glav (jekleni, iz nerjavnega materiala ...),

betonska zascita sidrnih glav,

sistemi za odvodnjavanje (barbakane, jarek, kanalete, jaski s pokrovi, drenaze s kanalizacijo),

breZina (povrsina breZine, tudi armirana zemljina, Ce je zatravljena),

. Zi¢no pletivo (kot zascita brezine ali gabioni),

10. ostale zascite brezin,

11. lovilne ograje.

© 0N v AW
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3.4 Merski elementi

Na geotehnicnih objektih oziroma njihovem SirSem obmocju so v fazi izgradnje ali naknadno vgrajeni
merski elementi, ki so sluZili oziroma sluZijo spremljanju deformacij objekta in njegovega vplivnega
obmocja. Z uporabo primerne, redno vzdrZevane in redno kalibrirane merilne opreme pridobimo
merljive koli¢ine, ki ob ponavljajofih se meritvah skupaj z izsledki vizualnih pregledov prikazejo
dogajanje trenutnih stabilnostnih razmer obmocja objekta. DoseZzena mora biti ustrezna natancnost
izvedbe meritev, razlicni ostali vplivi na meritev (npr. vpliv Cloveskega dejavnika, uporaba razlicne
merilne opreme) pa ¢im manjsi. V primeru nelogi¢nih rezultatov je treba meritve ponoviti.

Rezultate meritev posameznih parametrov je treba primerjati s projektnimi podatki o mejnih
vrednostih obnasanja geotehni¢nega objekta, ki morajo biti jasne in pregledno predstavljene, kar
velja tudi za potrebne ukrepe v primeru prekoracitev mejnih oz. nesprejemljivih vrednosti. V
projektni dokumentaciji je treba predvideti tudi pogostost in obseg opazovanja.

Merski elementi niso vgrajeni na vseh objektih, ampak le na tistih, ki so opredeljeni kot geotehni¢no
zahtevnejsi v obdobju pred in med gradnjo, lahko pa tudi naknadno.

V povezavi s tem je pomembno, da se merilna toc¢ka v okolici objekta (geodetski steber, inklinometer,
piezometer ...) v sodelovanju s pristojno vzdrZevalno sluzbo DARS ustrezno oznaci in redno vzdrzuje
njeno okolico, da se zagotovi nemoteno opravljanje meritev.

3.4.1 Opis merskih elementov, ki se pojavljajo v sklopu geotehni¢nih objektov

Na geotehnicnih objektih oziroma njihovem SirSem obmocju so se v fazi izgradnje ali naknadno
vgradili merski elementi, ki so sluZili oziroma sluZijo spremljanju objekta. Z merskimi elementi
dobimo merljivo koli¢ino, ki ob ponavljajo¢ih se meritvah poda sliko o tem, ali se objekt obnasa
skladno s projektnimi predpostavkami.

Merski elementi niso vgrajeni na vseh objektih, ampak le na objektih, ki so razvr3ceni v geotehnicni
kategoriji 2 in 3.

Na obmodju avtocest in hitrih cest, ki so v upravljanju DARS, razpolagamo z naslednjimi merskimi
elementi:

1. Geodetske tocke in povrsje terena:

— Geodetske 3D tocke (spremljanje pomikov v prostoru),

— Geodetske tocke oz. reperji za nivelman (spremljanje visinskih premikov),

— Digitalno snemanje terena za 3D modeliranje — brezkontaktni zajem 3D podatkov prostora
(robotska letalna naprava - dron, metoda izmere fotogrametrija ali LIDAR), terestricno
lasersko skeniranje (TLS).

2. Merska sidra:

— spremljanje sidrnih sil v merskih celicah s pomocjo:
o merilnih uric,
o digitalnega ro¢nega merilca,
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o kontinuiranega merilca (data logger) s terenskim zajemom podatkov ali preko
oddaljenega dostopa,
— merjenje elektricne upornosti ERM |,
— merjenje ozemljitvene elektri¢ne upornosti ERM II.

3. Inklinometri:

— vertikalni inklinometri (spremljanje horizontalnih pomikov v razli¢nih globinah z ro¢nimi, v
nekaterih primerih pa tudi avtomatiziranimi meritvami) s pomoc¢jo merilne inklinometrske
sonde,

— horizontalni inklinometri (spremljanje vertikalnih pomikov, oziroma posedkov v nasipih) s
pomocjo merilne inklinometrske sonde.

4. Piezometri:
—  spremljanje gladine podzemne vode s pomocjo:
o rocnega nivometra,
o sonde za kontinuirano spremljanje gladine podzemne vode.

5. Ekstenziometri:
— spremljanje pomikov v hribini na razli¢nih globinah z veéto¢kovnimi ekstenziometri.

6. Merilci nagibov (klinometri)
- - spremljanje nagiba visokih zidov (ro¢ni ali kontinuiran zajem podatkov).

Kot poseben sklop navajamo v naslednjih poglavjih tudi splosni pomen in opis metod kontinuiranega
daljinskega opazovanja zgoraj omenjenih merskih elementov, ki so vse bolj v uporabi.

3.4.2 Opis izvedbe meritev na merskih elementih

Obseg, pogostnost meritev in mejne vrednosti deformacij posameznega geotehni¢nega objekta 2. in
3. geotehnicne kategorije so opredeljeni v projektu obratovanja in vzdrzevanja. Glede na dobljene
rezultate preteklih in zadnjih meritev, analizo in interpretacijo podatkov ter ostale okolis¢ine (npr.
nepredvideni dogodki in pojavi) se v sodelovanju z vsemi delezniki (izvajalec meritev, projektant,
nadzor, narocnik) definira obseg in dinamiko meritev za naslednje obdobje. Naceloma velja, da se
meritve izvajajo hkrati z obdobnimi (glavnimi) pregledi, razen ¢e ni drugace dogovorjeno.

V nadaljevanju podajamo opise meritev po posameznih metodah, ki so povzete tudi v poglavju 5.
3.4.2.1 Izvedba geodetskih meritev visoke natancnosti

Za potrebe geotehni¢nega opazovanja stanja objektov in njihovega zaledja je treba zagotoviti
ustrezno visoko natancnost geodetskih meritev, izvesti obdelavo rezultatov geodetskih meritev z
izravnavo le-teh in na koncu Se analizo morebitnih premikov.

Vse meritve in postopke obdelave opazovanj ter izracun premikov je treba izvajati v skladu s
Smernicami za izvedbo geotehnic¢nega opazovanja za doloc¢anje premikov glede na velikost premikov
Il. nivoja natancnosti, to je premikov v velikosti 5 mm ali veC. V nadaljevanju so na kratko podane
glavne zahteve za opremo in izvedbo meritev.
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Za doseganje potrebne natancnosti dolocitve premika, ne glede na njegovo velikost (nivo
natanc¢nosti), priporo¢amo izpolnjevanje tudi naslednjih zahtev (DIN 1319-1):

uporaba iste opreme v posameznih terminskih izmerah,
izvajanje meritev v posameznih terminskih izmerah po identi¢nem planu,
ohranitev identi¢ne geometrije geodetske mreze,

obdelava merskih vrednosti, izraun in interpretacija rezultatov naj bodo izdelani na enak
nacin v vseh terminskih izmerah,

zagotavljanje ustrezne izravnave opazovanj ter interpretacije rezultatov.

Zahtevana oprema in postopki dela:

natan¢na talna stabilizacija ali armiranobetonski stebri,
prisilno centriranje in§trumenta, reflektorja in antene GNSS,

uporaba natancnih reflektorjev, kompariranih invar nivelmanskih lat in geodetskih anten
(uporaba t. i. »nchoke-ring« antene, antenskih plosc),

uporaba preizkuSene in kalibrirane merske opreme,

izmera meteoroloskih parametrov (temperature, tlaka in relativne vlaznosti) in temperature
invar nivelmanske late,

uporaba elektronskega tahimetra, ki zagotavlja vsaj naslednjo natan¢nost merjenja smeri in

dolZin: Ga in Oz =1" (1ISO 17123-3, DIN 18723-3), Os: 1 mm; 2 ppm (ISO 17123-1),

uporaba nivelirja, ki zagotavlja natanc¢nost niveliranja 0,5 mm/km dvojnega nivelmana (ISO
17123-2, DIN 18723-2),

izmera temperature invar nivelmanske late,
uporaba dvofrekvenénih geodetskih sprejemnikov GNSS,

izkazovanje natancnosti dolocitve izravnanih koordinat in viSin tock mora biti razvidna iz
predhodne ocene projekta geodetske mreze,

staticna metoda izmere GNSS v trajanju izmere na posamezni tocki vsaj 6 ur,

obdelava meritev GNSS v 4R prostoru, na podlagi natanénih efemerid, modelov rotacije
Zemlje, modelov atmosfere,

za kratke vektorje GNSS je mozZna uporaba komercialnih programskih paketov, za daljSe
vektorje je nujna uporaba profesionalnih programskih paketov.

Metoda izmere za viSinsko dolocitev je geometri¢ni nivelman oziroma metoda trigonometricnega
visinomerstva, kjer se dolocajo 3D premiki. Za poloZajno dolocitev koordinat tock se uporablja
kombinirana metoda triangulacije in trilateracije. Horizontalne smeri se meri z girusno metodo v treh
girusih. Hkrati z meritvijo girusov se merijo dolZine in zenitne razdalje. Za dolo¢evanje 3D premikov
se lahko v dolocenih primerih uporablja tudi stati¢cna metoda GNSS izmere. Poleg uporabe ustrezne
geodetske opreme (kakovostna merska oprema in pribor letno kalibriran na pooblas¢enem servisu)
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se zahteva, da se meritve premikov vsake tocke izvede z vsaj dveh izhodis¢, v primerih, kjer
konfiguracija terena ne dopusca izmere z dveh stojis¢, se lahko opravi meritev z enega stojisca.

Ob vsaki seriji meritev je treba preveriti in potrditi stabilnost polozaja izhodis¢nih toc¢k oziroma po
potrebi korigirati polozaj.

Po izvedeni meritvi je treba izvesti redukcije in izravnavo nadstevilnih meritev z analizo. Na podlagi
izravnave je treba dolociti poloZaje izhodis¢nih in merjenih tock ter doloéiti natan¢nost koordinat
merjenih toc¢k. Natanc¢nosti dolocitve poloZajev opazovanih to¢k morajo biti prikazane z elipsami
pogreskov. Iz izravnanih koordinat posamezne serije meritev je treba izraCunati morebitne premike
merjenih tock in definirati natanénost premikov merjenih tock. Ce je izmerjeni premik merske tocke
med dvema serijama vedji, kot je 2,5 — 3 kratna vrednost natancnosti premika, je treba upoStevati,
da se je premik resni¢no dogodil (statisticno znacilen premik), sicer je izmerjeni premik posledica
merskih pogreskov. Se pravi, ¢e ho¢emo dolociti premik v velikosti 5 mm, mora biti premik dolocen
z natan¢nostjo vsaj 2 mm.

Izvajalec geodetskih meritev mora imeti v lasti ali najemu ustrezno programsko opremo, ki omogoca
izravnavo, izracun elips pogreskov, izracun premikov in izra¢un natanénosti premikov.

Porocilo geodetskih meritev mora biti sestavni del kon¢nega geotehni¢nega porocila za obdobni
(glavni) in morebitni izredni pregled in ga mora pripraviti pooblas€eni geodet. V porocilih geodetskih
meritev mora biti prikazana metoda uporabljene izmere, izracun redukcij opazovanj (sredina
horizontalnih smeri, zenitnih razdalj ter dolZzin med to¢kami), izracun izravnav in premikov ter njihove
natanénosti. Pri redukciji dolZin je treba navesti, na kateri nivo so reducirane dolZine, kateri popravki
so upostevani (meteoroloski, geometri¢ni in projekcijski). V geotehni¢nem porocilu morajo biti
navedeni konkretni komentarji (vkljuéno s komentarjem o meritvah, ki bistveno odstopajo od
pricakovanj oziroma tabelaricni in grafi¢ni prikazi rezultatov geodetskih meritev.

3.4.2.2 Brezkontaktni zajem 3D podatkov prostora - digitalno snemanje terena za 3D modeliranje

Za digitalno snemanje terena za 3D modeliranje se uporabi ena od metod snemanja - robotska
letalna naprava - dron (z uporabo metode fotogrametrije ali LIDAR-ja) ali pa se uporabi laserski
terestri¢ni skener (TLS). Metodo, ki je najbolj primerna za zajem podatkov, se izbere glede na vrsto
objekta (kasta, armirano betonski slopi, nasipi in vkopi, pilotna stena,..) in zahtevano gostoto
to¢k/m? ter zahtevano poloZajno to¢nostjo izdelka. Oslonilne tocke (tarée), na podlagi katerih se
geolocira posamezen objekt, je treba dolociti z najmanj trikrat boljSo natan¢nostjo, kot je zahtevana
natancnost zajetih podatkov.

Konéni izdelki, ki se pridobijo z metodo brezkontaktnega zajema, so: digitalni ortofoto nacrt, oblak
tock ter digitalni modeli terena oziroma 3D model obravnavanega objekta. Ti izdelki, opremljeni z
oznakami objektov, stacionaz, merila in ostalimi identifikacijskimi podatki o snemanem obmoc¢ju, se
nato uporabijo za nadaljnje analize, npr. izracun volumnov in dolocitev deformacij med posameznimi
terminskimi izmerami.

Izbira merske opreme za brezkontaktni zajem se tako prilagaja vsakemu primeru posebej, odvisno
od vrste in zahtevane natan¢nosti konc¢nih izdelkov, npr. ¢e se z metodo TLS-ja dolo¢ajo deformacije
neke ploskve objekta in se pricakuje velikosti deformacij v rangu velikosti 5 mm, je treba izbrati
taksno mersko opremo (terestricni laserski skener), ki omogoca dovolj veliko gostoto tock in
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poloZajno toénost konénih podatkov oblaka tock cca 1-2 mm. V tem primeru je treba oslonilne tocke
dolociti z najvis§jo mozZno natancnostjo — Il. nivo natancnosti v skladu s Smernicami za izvedbo
geotehni¢nega opazovanja.

V vsakem primeru, ne glede na uporabljeno metodo izmere deformacij, pricakuje DARS verodostojno
izvedbo meritev, z zahtevano kakovostjo rezultatov, ki so primerljivi med seboj, ter interpretacijo
rezultatov z jasnimi zakljucki in predlogi.

3.4.2.3 Izvedba meritev sidrnih sil

Merilna sidra omogocajo spremljanje osnih obremenitev trajnih geotehnicnih sider, vgrajenih v
sklopu sidranja opornih in podpornih konstrukcij, vkopov, sistema varovanja globokih gradbenih jam
in ostalih objektih. Meritve sidrnih sil se na merskih sidrih vgrajenimi na nasih objektih najpogosteje
izvajajo z instrumentom za digitalno od¢itavanje trenutne sile, vzpostavljeni pa so tudi drugi nacini
meritev (samodejno beleZenje sidrnih sil z data loggerji z opcijsko nadgradnjo v daljinski prenos
podatkov, hidravlicni obrocasti dinamometer, mehansko od¢itavanje trenutne sidrne sile s
posebnimi hidravlicnimi napenjalci ...), glede na tip vgrajenega merskega sidra. lzvajalec meritev
mora razpolagati z ustrezno mersko opremo za izvajanje meritev sidrnih sil, ki mora biti redno
vzdrZevana.

Pri interpretaciji rezultatov meritev je treba upoStevati morebitne korelacijske faktorje za
posamezna sidra oziroma sidrne sisteme, sezonsko pogojena nihanja zaradi temperaturnih in
vremenskih sprememb ter morebitne druge vplive, ki jih je treba utemeljiti.

Rezultati sidrnih sil morajo biti predstavljeni na ¢asovnem diagramu, z oznac¢enimi posebnostmi (npr.
trend narascanja ali upadanja, nenaden upad sidrne sile zaradi popus€anja sidra ali okvare
dinamometra, udara strele, nihanja sidrnih sil zaradi vdora vlage v vodnike ...) in navedenimi oziroma
prikazanimi mejnimi vrednostmi. Ce le te niso podane za vsak spremljan geotehni¢ni objekt v PID in
NOV dokumentaciji, pozove upravljavec na poziv izvajalca meritev projektanta, da jih posreduje
naknadno.

Vsaj merska sidra z vecjimi odkloni od obicajnih je potrebno prikazati situativno (pregledna situacija
in pogled na zid) in v preglednih precnih geotehnicnih profilih ter na koncu podati geotehni¢no
interpretacijo dogajanja.

Poleg rezultatov meritev morajo biti v tabelari¢ni obliki navedeni tudi klju¢ni podatki o posameznih
sidrih (tip sidra, serijska Stevilka dinamometra, sila zaklinjenja, mejne vrednosti sidrnih sil, datum
napenjanja, vrednosti nicelne in v smiselnem obsegu e vrednosti kontrolnih meritev, opombe glede
morebitnih odstopanj od pri¢akovanih. Zelo pomembni so tudi histori¢ni podatki o morebitnih
merilnih sidrih, ki so popustila oz. celo izvle¢ena, zato morajo biti ti podatki omenjeni v porocilu o
meritvah.

Podatki o sidrih in izvedenih meritvah so na voljo v predhodnih porocilih o spremljanju stanja in tudi
v projektih vzdrzevanja posameznega objekta, in sicer v arhivih DARS, elektronski bazi podatkov
geotehnicnih objektov in arhivu DRSI.

Izvajalec meritev sidrnih sil mora evidentirati tudi vse podatke, ki bi lahko vplivali na meritve oz.
interpretacijo podatkov meritev (neustrezno tesnjenje ali poskodbe pokrovov sidrnih glav, poSkodbe
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merilne opreme vkljuéno s kabli in priklju¢kom, pojavi korozije). Ostale opaZene nepravilnosti se
zabeleZijo skladno s poglavijem 4.1.5.

Do sedanje izkusnje kaZejo, da vecina dinamometrov (prevliadujofe je vgrajen dinamometer
proizvajalca SISGEO, Italija), vgrajenih v oporne ali podporne konstrukcije pred dvajsetimi in vec leti,
e vedno deluje. Ce je vzrok za prekinitev ali motnjo delovanja v konektorijih (prikljukih na merilno
napravo), ali pa priklju¢nih kablih, ki so podvrzeni mehanskim poskodbam in koroziji, je treba vgraditi
nov konektor za rocno spremljanje sidrnih sil, ali pa merilna sidra povezati v sistem s kontinuiranim
zajemanjem podatkov

V primeru nadgradnje v kontinuiran ON LINE sistem je potrebno $e vedno omogociti (ro¢ni) odvzem
trenutnega podatka o sidrni sili za primer izpada sistema. Menjava napajalnih baterij mora biti
tehni¢no nezahtevna, da jih lahko na terenu zamenja izvajalec meritev.

3.4.2.4 zvedba meritev v vertikalnih in horizontalnih inklinometrih

Inklinacijske meritve predstavljajo pomike objekta (npr. pri vgradnji inklinometrskih cevi v pilot) ter
zemljine ali hribine v doloCeni globini. Inklinometerska sonda prikaze spremembe naklona
inklinometerske cevi na dolocenih intervalih. V primeru vertikalnega inklinometra dobimo podatke
o horizontalnih pomikih (zaledni pomiki v primeru plazenja), pri horizontalnem inklinometru pa
spremljamo vertikalne pomike, kot so na primer posedki pod visokimi nasipi ali pa znotraj nasipnih
plasti.

Gre za metodo, ki ima obicajno zelo visoko natancnost, vendar pa je treba upostevati, da se le ta, v
primeru zelo globokih inklinometrskih cevi, kjer lahko prihaja do naknadnega izpiranja ali posedanja
pescenega obsutja, manjsa. V primeru velikih odstopanj (napaka meritve ali dejanski nepri¢akovani
premiki) se meritev ¢&im prej ponovi.

Meritve morajo potekati vedno iz iste zacetne toCke glede na koto ustja inklinometra, v nasprotnem
primeru meritve niso primerljive s predhodnimi. Ob ustju vgrajenih inklinacijskih cevi je treba vgraditi
geodetsko tocko za spremljanje povrsinskih pomikov.

Pri interpretaciji rezultatov inklinacijskih meritev morajo biti obvezno navedeni datum in ¢as izvedbe
meritve, vremenski pogoji, globina in nadmorska visina ustja vrtine, opredeljene osi inklinometra
(pricakovana smer premika +A, z navedbo odklona od severa in njej pravokotna smer +B), dolZina
koraka meritve (0,5m ali 1 m), uporabljena oprema (pomembno pri navezavi na predhodne
podatke!), ter morebitne posebnosti (poskodba ustja, zatikanje inklinometra, zasuk cevi ...). Poleg
rezultantskega prikaza, ki pogosto vkljucuje odklone, ki jih ne pripisujemo pomikom, je treba priloZiti
tudi inkrementalni prikaz inklinacij, ki je pomemben pri natanénem ugotavljanju globine in
napredovanja premikov.

Pri interpretaciji meritev v prec¢nih geolosko-geotehni¢nih profilih morajo biti ob znani geoloski
sestavi inklinometrske vrtine uposStevani tudi rezultati predhodnih inklinacijskih meritev, na podlagi
katerih (poleg inZenirsko-geoloskega kartiranja terena in drugih podatkov) se vnese prognozirana
drsina, ki je klju¢en podatek za nadaljnje ukrepe.
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Izjemno pomembni so tudi histori¢ni podatki o prestrizenih inklinometrih (lokacija, globina vrtine,
obdobje in globina prestriga, opremljenost z geodetskim reperjem ...), ki morajo biti obvezno zbrani
v porocilu o inklinometrskih meritvah.

S horizontalnim inklinometrom na podlagi vleke ali potiskanjem sonde skozi predhodno vgrajeno cev
spremljamo vertikalne pomike gibkih konstrukcij (nasipi, zemeljske pregrade, pod objekti, nad
temenom predora ...). Obvezna je navedba podatkov o lokaciji in dolZini horizontalnih cevi, to¢na
lokacija in geodetsko spremljanje ustij merilnih cevi, geoloska sestava ter podatki o merilni opremi.

Gre praviloma za med gradnjo vgrajene merilne naprave. Rezultate meritev oz. vertikalnih
deformacij je treba prikazati v ustreznem prec¢nem profilu in s ¢asovnim diagramom skozi npr.
dinamiko gradnje nasipa.

Primerna in strokovna grafi¢na interpretacija inklinacij mora vsebovati tudi pregledno situacijo v
ustreznem merilu (obic¢ajno 1:500), na kateri se v primeru vertikalnega inklinometra vriSe vektor
premika v prostoru glede na os avtoceste.

Pogoj za izvajanje inklinometrskih meritev je redna vsakoletna kalibracija inklinometra, ki se mora
izvesti tudi v primeru pojava anomalij. Izvajalec meritev mora razpolagati z dokumentacijo o redni
kalibraciji opreme.

V zadnjem obdobju je za spremljanje dinamike poc¢asnih kontinuiranih premikov v specifi¢nih okoljih
(npr. HC Razdrto-Vipava) vgrajenih tudi nekaj avtomatskih inklinometrov. Gre za ve¢ med seboj
povezanih inklinometrskih sond, stalno namescenih v inklinometrskih ceveh, na globini potencialnih
pomikov. Sistem je opremljen z opremo za beleZenje kontinuirnih podatkov in daljinski prenos teh
podatkov v zbirni center DARS.

Natancna globina zalednih premikov se predhodno definira s klasi¢nimi ro¢nimi meritvami inklinacij.
3.4.2.5 Izvedba meritev nivojev podzemne vode v piezometrih

Meritve nivojev podzemne vode je mogoce izvajati v dolocenih casovnih intervalih ro¢no z
nivometrom ali pa kontinuirano z vgrajeno tla¢no sondo (data loggerj-a) v piezometri¢no vrtino s
poznano geolosko sestavo in perforiranim odsekom.

Nivoji podzemne vode razlicno hitro reagirajo na padavine. Najbolj nas zanimajo ekstremne
vrednosti, zato se v zadnjem obdobju namesto roc¢nih vse bolj uporabljajo kontinuirni merilci, ki jih
je mozno povezati Se v sistem daljinskega prenosa podatkov.

Obvezna je navedba lokacije in natancne viSine ustja piezometra, tipa vgrajenega zveznega merilca,
merilno obmocje, natancnost ter obcutljivost opreme, kot tudi navedba pogojev, v katerih so se
meritve izvajale (susno, dezevno, koli¢ina padavin ...).

V primeru velikih odstopanj rezultatov meritev od obicajnih oziroma pri¢akovanih vrednosti je treba
preveriti delovanje opreme in meritev ¢im prej ponoviti.

Izvajalec mora imeti na razpolago tudi vzorcevalnik podzemne vode ter opremo za meritev pornih
tlakov.
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Interpretacija podatkov mora vsebovati: analizo trendov dobljenih rezultatov, primerjavo s
pri¢akovanimi podatki, terenske posebnosti (povrsinski izviri, mocila, omocena obmogja ...) in ostalo.
Grafi¢ni del mora vsebovati vsaj pregledno situacijo z vrisanimi podatki o piezometrih, po potrebi
tudi prikaze v precnih profilih, tabelari¢ni prikaz rezultatov, graficno primerjavo rezultatov s
padavinami, primerjavo z gladinami bliznjih vodotokov.

3.4.2.6 Izvedba meritev z ekstenziometri

Z ekstenziometri se merijo relativni pomiki med dvema ali ve¢ to¢kami v vrtini, v smeri vrtine, v
primeru npr. podpornih ali opornih konstrukcij, povrsin nad izkopom predora in podobno.

Ekstenziometri so ve¢tockovni ali pa je vec€ razlicno dolgih vrtin z vgrajenimi reperji na dolocenih
globinah. Na glavah ekstenziometrov so lahko name3$¢eni mehanski ali elektronski senzorji pomikov,
na katerih se izvajajo meritve z ustrezno mersko opremo. Slednji so v nekaterih primerih povezaniv
sistem kontinuiranega daljinskega sporocanja podatkov.

Obvezna je navedba lokacije, tipa, premera in dolZine ekstenziometra, geoloSka sestava vrtine,
Stevilo merskih tock in opisa merilne opreme.

Ce so s predmetno merilno metodo ugotovljeni premiki, mora lzvajalec upostevati tudi rezultate
ostalih meritev na objektu in izdelati celovito geotehni¢no analizo.

3.4.2.7 Izvedba meritev s klinometri

Z merilci nagibov (klinometri) ugotavljamo nagibe visjih, togih konstrukcij (visoki zidovi, pregradni
objekti ...). Gre za zasuke okoli horizontalne osi, ki jih lahko ugotavljamo z dvema merilcema, ki vsak
meri svojo ravnino, pravokotno na drug merilec. Prvi merilec se obicajno orientira v smeri
pricakovanega pomika.

Interpretacija rezultatov zajema smer in velikost nagiba v stopinjah aliv mm/m ter podatke o lokaciji,
tipu in natanc¢nosti klinometra.

Ce je izveden priklop na daljinski prenos podatkov, lahko vzpostavimo alarmiranje v primeru
nepredvidenih pojavov.

3.5 Kontinuirno spremljanje stanja z daljinskim prenosom podatkov

Metode geotehni¢nega opazovanja doZivljajo stalen tehnoloski napredek, v smislu vse bolj izrazite
avtomatizacije in daljinskim posredovanjem podatkov. Tega dejstva se zaveda tudi DARS, zato je za
spremljanje stanja objektov na voljo vse vec dragocenih kontinuirnih podatkov (sidrne sile, pomiki,
nagibi, nihanje podtalnice), ki jih je poleg ro¢nih meritev smiselno urejeno obdelovati in arhivirati na
primeren nacin - v podatkovnih bazah (poglavje 3.7).

Dolgoro&na usmeritev DARS uposteva dejstva, da so na ta nacin pridobljeni podatki kakovostnejsi in
predvsem azurnejsi od obCasno izmerjenih (ro¢nih), omogocajo alarmiranje v primeru prekoracenih
mejnih vrednosti, poleg tega pa so takSne meritve neodvisne od operaterja. Pri morebitnih sanacijah
je takSen nabor zveznih podatkov dragocen za pravocasne in primerne ukrepe.
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Ker pa v kratkem ni pri¢akovati, da bodo vsi geotehnicno zahtevnejsi objekti opremljeni s tovrstno
opremo, s katero bi dosegli zmanjsanje stroskov in vecjo digitalizacijo podatkov, so roCne meritve Se
vedno prevladujoéi naéin pridobivanja podatkov. Stevilni merilni elementi na nasih geotehniénih
objektih so vgrajeni pred vec desetletji, zato so informacije izvajalcev pregledov o stanju tovrstne
opreme pomembni za redno vzdrZevanje in po potrebi tudi nadomestitev dotrajane vgrajene
opreme (data loggeriji , avtomatski inklinometri in piezometri, merilci nagibov ...). Dostikrat gre tudi
za prekinjeno ali moteno povezavo med merilnimi elementi in data loggerji.

V taksnih primerih, ki zahtevajo strokovno obravnavo in ukrepanje, ima DARS sklenjeno sodelovanje
z zunanjimi izvajalci, zato ta dela niso predmet izvajalcev spremljanja stanja geotehni¢nih objektov,
ki pa so dolzni podati tip, natancno lokacijo in opis poSkodbe oziroma motnje delovanja nedelujoce
opreme.

Princip delovanja prikazuje spodnja slika, ki ponazarja shemo avtonomnih terenskih data loggerjev
in nadaljnjih postopkov. Data loggerji, ki zbirajo podatke iz razlicnih merilnih mest, imajo lahko
priklop na zunanji vir napajanja (infrastruktura DARS) ali lastno solarno napajanje, kar se uporablja
izjemoma, ko ni moZnosti za priklop na infrastrukturo DARS oziroma to ni racionalno. Sledi prenos in
zbiranje podatkov v podatkovni streznik DARS, ki preko specifi¢nih aplikacij z obdelavo podatkov
posreduje urejene podatke uporabnikom, po hierarhiji in obsegu (vzdrZevalne baze DARS, skrbniki
izvajanja pregledov, izvajalci pregledov stanja), kot ga doloci upravljavec sistema.

Za nemoteno delovanje mora biti zagotovljeno redno in strokovno vzdrievanje predmetnega
sistema monitoringa.
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Slika 1 Shema daljinskega spremljanja meritev (vir: K. Smarsly, K. Georgieva, M. Kénig and K. H.

Law: Monitoring of slope movements coupling autonomous wireless sensor networks and web
services)
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Slika 2 Prikaz daljinskega spremljanja meritev (Vir: https://www.encardio.com/uploads/category/AN 1504-

Online Landslide Monitoring.pdf)

Obravnavani sistemi opazovanja na avtocestah in hitrih cestah v upravljanju DARS so ali $e bodo
vzpostavljeni v naslednjih primerih:

— nageotehni¢no zahtevnejsih objektih

— na objektih, ki se ne obnasajo skladno s pri¢akovanji,

— naobjektih, v obmocju katerih se naknadno izvajajo posegi, ki bi utegnili vplivati na njihovo
stabilnost,

— v primeru nepredvidenih dogodkov, optimizacije meritev (npr. tezka dostopnost ali celo
potreba po cestnih zaporah) in ostalih primerih.

Trenutno vgrajeno opremo za kontinuirano geotehni¢no spremljanje stanja objektov in neposredne
okolice delimo na:

Obstojec¢a oprema avtomatskega daljinskega prenosa podatkov

Gre za Ze vgrajeno opremo s kontinuiranimi podatki (inklinometrske meritve, sidrne sile, merilci
razdalj, spremljanje nagibov, spremljanje specifi¢tnih deformacij), ki je Ze, ali pa bo v kratkem
prikljuena preko hrbtenicne optike na DARS streznik, od koder se podatki posredujejo naprej v
obdelavo in grafi¢no prezentacijo uporabnikom-izvajalcem spremljanja stanja geotehni¢nih objektov
in viaduktov (niso predmet Metodologije). Predmetna oprema je vgrajena predvsem na trasi H4
Razdrto-Vipava na nekaterih sidranih pilotnih stenah.

Obstojeca in predvidena oprema s predvideno nadgradnjo

Gre za opremo, ki trenutno sicer ne omogoca zajema zveznih in/ali daljinsko posredovanih podatkov,
a je nadgradnja opreme tehni¢no mogoca in smiselna-v primeru upravi¢enosti iz vidika zahtevnih
geotehnicnih razmer. V letu 2022 so taksni primeri nekatere pilotne stene na Al Trojane-Blagovica,
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A2 Malence-Smarje Sap, Al Sentrupert Vransko , na H4 Razdrto-Vipava in predvsem tudi primera
kompleksnega zidu OZ 05 (VA 6007) na AC A1/0065 Pesnica-Dragucova in AC A1/0071 Dragucova-
Maribor (Ptujska), kjer bo vgrajena tudi dodatna merilna oprema. V vseh nastetih primerih gre za
spremljanje sidrnih sil.

Poleg zgoraj navedene opreme se predvidi tudi nadgradnja v ON LINE sistem hidrogeolos$ko oz.
geotehni¢no najpomembnejsih piezometrov na trasi, ki in se jih poveZe na DARS streznik. Predlog
obsega te opreme izdela izvajalec spremljanja stanja geotehnicnih objektov.

Ce vsa navedena oprema e oziroma bo v kratkem daljinsko posiljala podatke na streznik DARS, bo
izvajalcem spremljanja stanja geotehni¢nih objektov omogocen dostop do teh podatkov.
Vzdrievanje in posodabljanje streznika DARS je v domeni narocnika.

Podatki opreme za kontinuirane meritve, ki ne omogoca daljinskega prenosa podatkov, pa se kot do
zdaj fizicno odvzemajo na terenu (merilci sidrnih sil, piezometri ...).

3.6 Delezniki v procesu spremljanja stanja geotehnicnih objektov

Izvajalec pregledov mora zagotoviti sestavo delovne skupine, ki zagotavlja kakovostno in pravo¢asno
izpolnitev pogodbenih obveznosti. V delovno skupino morajo biti vkljuéeni spodaj navedeni
strokovnjaki s podrocij:

— geotehnike,

— inZenirske geologije,
— hidrogeologije in

— geodezije.

Med temi kadri izvajalec doloci odgovorno osebo za vodenje in organizacijo, ki je zadolZena za
vodenje, organizacijo in koordiniranje vseh aktivnosti, komuniciranje z naro¢nikom, njegovim
inZenirjem in morebitnimi ostalimi izvajalci (partnerji) geotehni¢nih meritev ter za izdelavo konénih
porodil z geotehni¢nimi analizami meritev.

3.7 Podatkovna baza

Osnovni podatki o geotehnicnih objektih se vodijo v bazi, imenovani BCP DARS in trenutno vsebuje
362 podpornih in opornih konstrukcij in 311 brezin.

Podatki o spremljanju stanja geotehni¢nih konstrukcij pa se shranjujejo v posebnem modulu, ki je
povezan z BCP DARS in je v fazi posodobitve, ki bo zakljuéena do sredine leta 2023

V modulu spremljanja stanja geotehnicnih konstrukcij so definirana geotehni¢na obmocja. To so
obmocdja podobnih geolosko geotehnicnih pogojev, ki se izkazujejo kot zahtevna in so zato potrebna
vecje pozornosti in redne spremljave.
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Za osnovne podatke podpornih in opornih konstrukcij je zadolZen skrbnik BCP DARS, ki je
pooblaséena oseba za vnos podatkov BCP. To so podatki, ki jih izvajalec spremljanja stanja ne more

spreminjati.
V tem sklopu se zbirajo podatki po naslednjih podsklopih:

- osnovni podatki,
- lokacija,

- tehnicni podatki,
- sidranje,

- podatki DARS,

— posegiin

— ostali podatki.

Seznam podatkov, ki se zbirajo v tem sklopu, je v prilogi 1.

3.7.2 Modul spremljanja stanja geotehnicnih objektov

Modul spremljanja stanja geotehni¢nih objektov je baza podatkov, namenjena spremljanju stanja

geotehnicnih objektov.
Podatke v modulu lahko razdelimo:

- podatke, ki se jih ¢rpa iz BCP DARS,

- podatke, ki se vnese samo enkrat, na zaCetku vzpostavitve baze,

- podatke, ki jih vnasamo ob vsakem pregledu oziroma meritvi.
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1. Podatki, ki se jih ¢rpa iz BCP DARS

- OSNOVNI PODATKI, s katerimi je posamezni objekt opisan in lociran v avtocestnem omrezju:
Sifra geotehni¢nega obmocja, Sifra objekta, tip objekta, vrsta objekta, kategorija ceste,
odsek, stacionaza zacetka in konca, koordinate zacetka in konca, dolZina, lega.

Ti podatki se ¢rpajo iz BCP DARS in jih ni treba vnasati. 1zvajalec spremljanja stanja naro¢nika opozori,
Ce podatki odstopajo od stanja na terenu.

2. Podatki, ki se vnasajo samo enkrat, na zacetku vzpostavitve baze

- MERILNE TOCKE: ifra merilne tocke, oznaka merilne tocke, tip merilne tocke (npr.
geodetske tocke ...), vrsta geotehni¢nega objekta v obmocju, Sifra geotehni¢nega objekta,
na katerega se nanasa merilna tocka, aktivnost, vrsta vgradnje, koordinate, mejne vrednosti,
geoloska zgradba ... (priloga 2).

3. Podatki, ki jih vnaS8amo ob vsakem pregledu oziroma meritvi

PREGLEDI: datum pregleda, geotehni¢no obmocje, stabilnost, opis klimatskih posebnosti, stanje
obmocja, potreba po sanacijskih ali drugih ukrepih

MERILNE TOCKE - PODATKI MERITEV: datum n-te meritve, izvajalec meritve, oprema, podatki n-te
meritve odvisno od vrste meritve.

Izvajalec zagotovi vse podatke o izvedenih meritvah, ki so vezane na posamezno merilno tocko.
Prenos podatkov meritev med merilno napravo in bazo podatkov se izvede preko aplikacije ali
strukturirane podatkovne datoteke, ki jo na podlagi vrste merilne naprave dogovorita izvajalec
meritev in upravljavec baze podatkov.

Podatki o meritvah in opazovanjih iz preteklih obdobij (v pisni in/ali elektronski obliki) so na voljo pri
narocniku.

V sklopu modula za spremljanja stanja geotehnicnih objektov se zbirajo podatki po naslednjih
podsklopih:

- geotehni¢na obmogja,

- geotehnicni objekti (podporne in oporne konstrukcije, breZine),
- merilne tocke,

- preglediin

- dokumenti.

Zavnos podatkov v modul spremljanja stanja geotehnic¢nih objektov je zadolZen izvajalec spremljanja
stanja geotehnicnih objektov. Skrbnik baze je upravljavec geotehni¢nih objektov.

Seznam podatkov, ki se zbirajo v tem sklopu, je v prilogi 2.
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4 OPIS POSKODB POSAMEZNIH STRUKTURNIH ELEMENTOV

Element

Poskodba

armirano betonski zid
(sem Stejemo tudi vidni
del pilotov in armirano
betonske slope)

pojavljanje razpok, lusCenje, razpadanje betona

izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev

pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
vedji premiki oz. deformacije zidu, premiki med kampadami- dilatacije
poskodbe izcednic

kamniti zid

razpadanje fug oz. betonskega polnila

razpadanje posameznih kamnitih blokov

pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
vecji premiki oziroma deformacije zidu

poskodbe izcednic

krona zidu

pojavljanje razpok

luScenje, razpadanje betona

izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev

pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev

armirano betonska
greda

pojavljanje razpok

luS¢enje, razpadanje betona

izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev

pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
vecji premiki oz. deformacije grede, premiki med kampadami- dilatacije

pokrovi sidrnih glav

korozija
mehanske poskodbe
slabo tesnjenje, izcejanje zas¢itne masti

betonska zascita sidrnih
glav

pojavljanje razpok — upoSteva se smo razpoke nad 0,4 mm
luSc¢enje, razpadanje betona

sistemi za poskodovani jaski,
odvodnjavanje jaski zamuljeni oz. zasigani,
poskodovani pokrovi,
pokrovov ni,
poskodovane kanalete,
kanalete ne tesnijo,
poskodbe tlakovanih oblog jarka,
jarki oz. kanalete so zamuljene,
kanalizacija oz. drenaza, zamuljena oz. zasigana.
brezine pojavljanje erozije na brezini oziroma kruSenje kamenja,
prisotne splazitve in ali podori
Zi¢no pletivo korozijske poSkodbe,

raztrgano pletivo, pojavljanje odprtin
zapolnjenost mreze z erodiranim materialom (*)

ostale zascite brezin

dotrajanost
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lovilne ograje in ograje
(ukrepi) za
preprecevanje
sneznega plazenja

korozijske poskodbe
mehanske poskodbe posameznih elementov
zapolnjenost ograj s prestrezenim materialom

vozisce

posedki, deformacije
razpoke

(*) — samo za mreZe za zasCito breZin, ne velja za gabione in ostale uporabe Zi¢nega pletiva

4.1 Pregled in opis stanja geotehnicnega objekta

lzvajalec pregleda pri terenskem pregledu objekta opiSe stanje posameznega geotehni¢nega
objekta, za vsak prisoten strukturni element objekta pa poda opis poskodb, njihov obseg oziroma

jakost.

Predmet opisa objekta je tudi predlog za sanacijo oziroma izvedbo dodatnih ukrepov zas¢ite kot tudi
predlog za vgradnjo dodatnih merskih elementov, opisanih v poglavju 3.4.

Osnovni pregled geotehniénega objekta je enak pri rednem, obdobnem (glavnem) in izrednem

pregledu.

Za posamezno vrsto poskodbe pregledovalec opise Se prediog sanacijskih ukrepov, Ce so potrebni.

4.1.1 Armirano betonski zidovi, slopi ter ostale betonske povrsine

Poskodba
1 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine do 0,5 mm
2 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine od 0,5 mm do 1 mm
3 pojavljanje razpok na betonski povrsini irine nad 1 mm
4 lus¢enje, razpadanje betona
5 izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev
6 pojavljanje vedjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
7 vecji premiki oz. deformacije zidu, premiki med kampadami-dilatacije
8 ostalo (opis)
9 ni pregledano
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Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poskodbe
(za tocke 1,2,3,4,5 ter po potrebi za t¢. 8):

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno
2 do 20 % povrsine
3 nad 20 % povrsine

4.1.2 Zid kamna v betonu (tudi ostale kamnite obloge ter zlozbe kamna v suho)

Poskodba
1 razpadanje fug oz. betonskega polnila
2 razpadanje posameznih kamnitih blokov
3 pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
4 vedji premiki oziroma deformacije zidu, nagibanje zidu
S ostalo (opis)
6 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poskodbe
(za tocke 1,2 ter po potrebi za t¢. 5):

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno

2 do 20 % povrsine

3 nad 20 % povrsine
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4.1.3 Krona zidu
Poskodba

1 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine do 0,5 mm

2 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine od 0,5 mm do 1 mm

3 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine nad 1 mm

4 lusCenje, razpadanje betona

5 izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev

6 pojavljanje vedjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev

7 ostalo (opis)

8 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poSkodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poSkodbe
(za tocke 1,2,3,4,5 ter po potrebi za t¢. 7):

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno

2 do 20 % povrsine

3 nad 20 % povrsine
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4.1.4 Armirano betonska greda
Poskodba
1 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine do 0,5 mm
2 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine od 0,5 mm do 1 mm
3 pojavljanje razpok na betonski povrsini Sirine nad 1 mm
4 lus¢enje, razpadanje betona
5 izstopanje armature, pojavljanje korozijskih madezev
6 pojavljanje vecjih razpok, posledica premikov oziroma obremenitev
7 ostalo (opis)
8 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec za tocke 1,2,3,4,5 ter po potrebiza t¢. 7, doda

oceno obsega posamezne poskodbe.

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno
2 do 20 % povrsine
3 nad 20 % povrsine

Za posamezno vrsto poskodbe pregledovalec opide 3e predlog sanacijskih ukrepov, ¢e so potrebni.
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4.1.5 Pokrovisidrnih glav

Poskodba
1 Korozija
2 mehanske poskodbe
3 slabo tesnjenje, izcejanje zasc¢itne masti
4 ostalo (opis)
5 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poskodbe,
obseg se ocenjuje glede na Stevilo elementov na objektu.

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno
2 do 20 % pokrovov
3 nad 20 % pokrovov

4.1.6 Betonska zascita sidrnih glav

Poskodba
1 pojavljanje razpok
2 luséenje, razpadanja betona
3 ostalo (opis)
4 ni pregledano
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Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poskodbe,
obseg se ocenjuje glede na Stevilo elementov na objektu.

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno
2 do 20 % sider
3 nad 20 % sider

4.1.7 Sistemi za odvodnjavanje

Poskodba
1 poskodovani jaski
2 jaski zamuljeni oz. zasigani
3 poskodovani pokrovi
4 pokrovov ni
5 poskodovane kanalete
6 kanalete ne tesnijo
8 poskodbe tlakovanih oblog jarka
9 jarki oz. kanalete so zamuljene
10 kanalizacija oz. drenaza zamuljena oz. zasigana
11 ostalo (opis)
12 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno obsega posamezne poskodbe,
obseg se ocenjuje glede obseg elementa (povrsina ali dolZina) oziroma na Stevilo elementov na
objektu.




DARS d.d.

Verzija: 1 ‘Stran: |33/69

Metodologija spremljanja stanja geotehni¢nih objektov Velja od: 2 8 -09- 2077

Ocena obsega poskodbe

1 posamicno
2 do 20 %
3 nad 20 %

4.1.8 BreZine

Na breZinah, kot najsStevil¢nejSih geotehnicnih objektih, na katerih ni izvedena tehni¢na zas¢ita, ne
izvajamo podrobnejsih pregledov, ampak hitri pregled brez opisa. Podrobni pregled se izvede na
brezinah, evidentiranih v podatkovni bazi ter breZinah z izvedenimi tehni¢nimi za$¢itami. Na
nezasCitenih breZinah izvedemo pregled z opisom stanja, ¢e pri hitrem pregledu evidentiramo
posebnosti

Za posamezno vrsto poskodbe pregledovalec opiSe Se predlog sanacijskih ukrepov, v kolikor so
potrebni.

4.1.8.1 BreZine - nezoscitene

Poskodba
1 pojavljanje erozije na breZini oziroma krusenje kamenja
2 prisotne splazitve in ali podori
3 pojavljanje izvirov ali mocil
4 ostalo (opis)
5 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno poskodbe v smislu vpliva
poskodbe na stabilnost breZine, na trajnost in funkcionalnost ostalih elementov ceste ter opreme
ter prometno varnost.
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Ocena poskodbe
1 ogrozena je prometna varnost
2 brez ukrepanja bo ogrozena prometna varnost
3 prihaja do poskodb in nefunkcionalnosti ostalih elementov ceste in opreme (*)
4 brez ukrepanja bo z razvojem poskodb priSlo do poSkodb in nefunkcionalnosti ostalih
elementov ceste in opreme (*)
5 nima nobenega vpliva

* kot npr. nanos materiala v odvodne sisteme, poSkodovanje varnostnih odbojnih ograj ter
signalizacije, spodkopavanje zascitnih mreznih ograj, nanos materiala na bankine,.......

4.1.8.2 BreZine — zasCitne mreZe (Zi¢no pletivo) - velja tudi za gabione brez tc. 3

Poskodba
1 korozijske poskodbe
2 raztrgano pletivo, pojavljanje odprtin
3 zapolnjenost mreze z erodiranim materialom
4 pojavljanje izvirov ali moéil
5 ostalo (opis)
6 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno poskodbe v smislu vpliva
poskodbe na stabilnost breZine, na trajnost in funkcionalnost ostalih elementov ceste ter opreme
ter prometno varnost.

Ocena poskodbe

1 ogrozena je prometna varnost

2 brez ukrepanja bo ogroZena prometna varnost

3 prihaja do poskodb in nefunkcionalnosti ostalih elementov ceste in opreme (*)

4 brez ukrepanja bo z razvojem poSkodb priSlo do poskodb in nefunkcionalnosti ostalih
elementov ceste in opreme (*)

5 nima nobenega vpliva
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4.1.8.3 BreZine — ostale zascite

Poskodba
1 Dotrajanost
2 pojavljanje izvirov ali modil
3 ostalo (opis)
4 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno poskodbe v smislu vpliva
poskodbe na stabilnost breZine, na trajnost in funkcionalnost ostalih elementov ceste ter opreme
ter prometno varnost.

Ocena poskodbe

1 ogroZena je prometna varnost

2 brez ukrepanja bo ogrozena prometna varnost

3 prihaja do poskodb in nefunkcionalnosti ostalih elementov ceste in opreme (*)

4 brez ukrepanja bo z razvojem poskodb priSlo do poskodb in nefunkcionalnosti ostalih

elementov ceste in opreme (*)

5 nima nobenega vpliva

4.1.9 Lovilne ograje in ukrepi za preprecevanje sneznih plazov

Poskodba
1 korozijske poSkodbe
2 mehanske poskodbe posameznih elementov
3 zapolnjenost ograj s prestrezenim materialom
4 ostalo (opis)
5 ni pregledano

Na podlagi zgoraj evidentiranih poskodb pregledovalec doda oceno poSkodbe v smislu vpliva
poskodbe na funkcionalnost ograje oz. ukrepa ter vpliv poskodbe na ogroZanje prometne varnosti.
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Kjer gre za sistem ukrepov (ve¢ med seboj povezanih oziroma izvedenih ukrepov), je potrebno podati

oceno glede na delovanje celotnega sistema.

Ocena poskodbe
1 ogrozena je prometna varnost
2 brez ukrepanja bo ogrozena prometna varnost
3 ograja (ukrep) je Se funkcionalen, nadaljnji dogodki bodo zmanj3ali funkcionalnost
4 ograja (ukrep) je Se funkcionalen, nadaljnji dogodki lahko zmanjsajo funkcionalnost
5 nima nobenega vpliva

Za posamezno vrsto poskodbe pregledovalec opiSe Se predlog sanacijskih ukrepov, v kolikor so

potrebni.

4.1.10 Vozisce

Pregled vozisca se izvede v obmocju geotehni¢nega objekta, v kolikor se na vozis€u evidentirajo
posebnosti, ki bi lahko bile posledica poskodbe geotehni¢nega objekta, plazenja ali posedanja in na
geotehni¢nih obmodjih z izrazeno problematiko slabe nosilnosti temeljnih tal. Navede se tudi

morebitne sanacije vozisca.

Za posamezno vrsto poSkodbe pregledovalec opise Se predlog sanacijskih ukrepov, v kolikor so

potrebni.
Poskodba
1 posedki, deformacije
2 razpoke
3 ostalo (opis)
4 ni pregledano

Na podlagi evidentirane poskodbe popisovalec poda oceno poskodbe glede na nadaljnjo propadanje

vozis¢ne konstrukcije ter ogroZanja prometne varnosti.

Ocena poskodbe

1 ogrozena je prometna varnost

2 brez ukrepanja bo ogrozena prometna varnost

3 poskodba vpliva na udobje voinje, poskodba bo pospesila propadanje voziSéne konstrukcije
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4 poskodbe ne vplivajo na udobje voinje, poskodba bo pospesila propadanje voziscne
konstrukcije
5 nima nobenega vpliva

4.2  Aktivnosti pri rednih pregledih geotehnicnih objektov

lzvede se pregled in opis objekta skladno s poglaviem 4.1. Ugotovljene poskodbe je potrebno
dokumentirati z izdelavo fotodokumentacije ter dolociti mesto poSkodbe z lociranjem na objektu.

4.3 Aktivnosti pri obdobnih (glavnih) pregledih geotehnicnih objektov

lzvede se pregled in opis objekta skladno s poglaviem 4.1. Ugotovljene poskodbe je potrebno
dokumentirati z izdelavo fotodokumentacije, ter dolociti mesto poskodbe z lociranjem na objektu.
Skladno s poglavjem 3.4 se izvede meritev na vseh delujo¢ih merskih elementih, ki so vgrajeni na
objektu oziroma njegovi okolici. Ce se pri izvedbi meritev evidentira okvara oziroma nedelovanje
merskega elementa, se stanje evidentira in fotodokumentira, poda morebitne razloge okvare,
predlog popravila, zamenjave ali vgradnje novega merskega elementa.

4.4 Aktivnosti priizrednih pregledih geotehnicnih objektov

Kot Ze omenjeno, se izredni pregledi izvedejo po potrebi po ali ob pojavu dogodkov, ki bi lahko
kakorkoli vplivali na stanje geotehni¢nega objekta ali same ceste oziroma ob pojavu poskodb, kot so
na primer splazitve, pojav obseznih erozijskih procesov ali poskodb opornih in podpornih konstrukcij.
Izredni pregled se nanasa na konkreten objekt in zajema pregled objekta ter njegove Sirse okolice.
Za izvedbo izrednega pregleda da nalog narocnik, ko presodi, da so nastopile okolis¢ine, ki zahtevajo
izvedbo izrednega pregleda.

Ob nastopu pogojev za izvedbo izrednega pregleda bo narocnik obvestil izvajalca, le ta pa izvede
izredni pregled, ki obsega vizualni pregled objekta ali obmo¢ja skladno s poglavjem 4.1 oziroma z
natan¢nim opisom dogodka in posledi¢nega stanja vkljuéno z izdelavo ocene stanja. Ugotovljene
poskodbe je treba dokumentirati z izdelavo fotodokumentacije ter dolociti mesto poskodbe z
lociranjem na objektu.

Hkrati je izvajalec dolZan pripraviti predlog obsega terenskih preiskav ter predlog vzpostavitve
sistema potrebnega opazovanja z navedbo vgradnje vrste in potrebnega Stevila merskih elementov,
pogostnost izvajanja meritev in izdelati porocilo opravljenega izrednega pregleda s predlogi.

Na osnovi pripravljenega porocila in predloga bo narocnik potrdil, oziroma dolocil obseg del, ki jih
bo izvajalec pregledov izvedel v sklopu nadaljnjega opazovanja geotehnitnega objekta zaradi
nastopa izrednega dogodka, to je izvedbo raziskav in meritev z vzpostavitvijo sistema opazovanja.

Dodatne terenske raziskave, meritve in sistem opazovanja lahko obsegajo:

- izdelavo geodetskega posnetka,

- vzpostavitev mreze geodetskih tock (3D, nivelman) z izvajanjem meritev,
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- izvedbo in geoloski popis sondaznih vrtin,

- izvedbo in geoloski popis sondaznih razkopov,

- vgradnjo inklinometrov z izvajanjem meritev,

- vgradnjo piezometrov z izvajanjem meritev,

- izdelavo inZenirsko — geoloskega kartiranja obmocja,

- izdelavo geolosko geotehni¢nega popisa vrtin,

- standardne penetracijske preiskave ali preiskave z dinami¢nim penetrometrom,

odvzem vzorcev za laboratorijske preiskave in izvedbo preiskav.

Laboratorijske geomehanske preiskave so po navadi orientirane predvsem v doloitev vsebnosti
naravne vlage, zrnavost, konsistencna stanja, prostorninske teze, strizne karakteristike, stisljivost,
enoosni tlacni preskus, standardni Proctorjev preskus ter sukcije.

5 IZDELAVA OCENE STANJA GEOTEHNICNEGA OBJEKTA

Na osnovi izvedenega pregleda, ki se po obsegu aktivnosti razlikuje (poglavje 3.2), izvedenih meritev
ter opravljene analize, pregledovalec izdela oceno stanja geotehni¢nega objekta. Ocena temelji na
evidentiranih poskodbah posameznih strukturnih elementov, njihovem obsegu oziroma jakosti ter
vpliv poskodb na trajnost in funkcionalnost geotehnitnega objekta v smislu zagotavljanja trajnosti
vozisca, ostalih cestnih objektov ter vse ostale cestne opreme. Poseben poudarek pri oceni je vpliv
stanja geotehnic¢nega objekta na prometno varnost.

Pri objektih, na katerih so vgrajeni merski elementi, je treba pri oceni stanja upoStevati tudi rezultate
meritev.

Za celovito presojo o morebitnem premiku je treba poleg na primer inklinometrskih podatkov
upostevati tudi ostale podatke meritev in pregledov objekta in na podlagi tega izdelati celovito
geotehnitno analizo. V primeru, da so med posameznimi meritvami enaka ¢asovna obdobja, je treba
trend premikov oziroma rezultate meritev prikazati v casovnem diagramu.

V sklopu izvedbe rednega pregleda, kjer meritve niso bile izvedene, se pri oceni stanja upoStevajo le
ugotovitve vizualnega pregleda objekta.

Ocena objekta se poda z vrednostjo 1 — 5, pri Cemer pomeni:

— ocena5-odli¢no stanje,

— ocena 4 —dobro stanje,

— ocena 3 —zadovoljivo stanje,

— ocena 2 - problemati¢no stanje,
— ocena 1—kriti¢no stanje.

V pomo¢ dodelitvi ocene objekta je priloZena ocenjevalna tabela (Tabela 1 Ocenjevalna tabela
geotehni¢nih objektov). Za oceno stanja brezin, izvedenih zadCitnih ukrepov na breZinah ter
izvedenih ukrepov za prestrezanje Ze sprozenega kamenja ter ukrepov za preprecevanje sneznih
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plazov (lovilne ograje ...), vozis¢ne konstrukcije pa pri oceni stanja uporabimo podano oceno pri
terenskem pregledu.

Steviléna | Opisna ocena | Stanje objekta | -evidentirane anomalije

ocena
-pogostnost spremljave
-ukrepi vzdrzevanja
-potrebna sanacija

5 Odli¢no Objekt je nov — Geotehniéni objekt oz. obmocje objekta je brez anomalij.
oziroma je v — Spremljanje stanja se, po preteku garancijske dobe, lahko izvaja
zelo dobrem redkeje, kot je predvideno v programu oz. POV.
stanju — lzvajati je potrebno redno vzdrzevanje (CisCenje odvodnikov,

odstranitev zarasti, koSnja trave..).

— Sanacijska dela niso potrebna.

4 Dobro Na objektu so — Na geotehni¢nem objektu oz. njegovi okolici so evidentirane
prisotne manjSe spremembe (lasaste razpoke na betonu do 0,5 mm;
manjse spremembe sidrne sile brez veljih trendov; premiki v
spremembe inklinometrih do 1 mm; manjsi premiki in dvig nivoja podzemne

vode brez opaznih trendov)

— Spremljanje stanja se izvaja po programu oz. POV (lahko se obseg
tudi spremeni).

—> lzvajati je potrebno redno vzdrzevanje (omogoditi izvajanje
geodetskih meritev, ¢is¢enje odvodnikov in okolice, odstranitev
zarasti, kosSnja trave..).

— Sanacijska dela niso potrebna.

3 Zadovoljivo Poskodbe in — Na geotehniénem objektu oz. njegovi okolici so evidentirane
spremembe zaznavne spremembe (na brezinah se pojavljajo lokalni in plitvi
na objektu so zdrsi, na armirano betonskih objektih se pojavljajo razpoke Sirine
precejsnje; do 1 mm, meritve sidrnih sil in geodetski premiki imajo rahle

trende, pri sistematicnih meritvah so evidentirana odstopanja od
brezine SO obicajnega naravnega nihanja nivoja podzemne vode)
pogojno — Poleg obdobnih (glavnih) in rednih pregledov () spremljanja
stabilne stanja, ki se izvaja po programu oz. POV, se na podlagi
odgovornega geotehnika in odobritvi narocnika izvedejo izredni
pregledi geotehniénih objektov.

— lzvajati je potrebno redno vzdrievanje in izredne preglede
(omogociti izvajanje geodetskih meritev, Cisenje odvodnikov,
odstranitev zarasti, kosSnja trave..). Morebitne dodatne ukrepe
vzdrzevanja definira odgovorni geotehnik.

— Sanacijska dela $e niso potrebna, morebitno sanacijo pa je treba
umestiti v dolgorocni plan.

2 Problemati¢no | Objekt v — Na geotehni¢nem objektu oz. njegovi okolici so evidentirane zelo

slabem stanju;
problematicna
sta trajnost in
varnost.

velike spremembe, ki predstavljajo porusitev ali vedjo splazitev
terena; z opustitvijo ukrepanja bi se labilno obmocje povecalo in
ogrozilo prometno varnost (evidentirane so nove ali razsirjene
stare razpoke na betonu, prisoten je intenziven trend
spremembe sidrnih sil (blizu mejne nosilnosti sidra), evidentiran
je Skodljiv trendi pomikov, odstopanje od obi¢ajnega nihanja




DARS d.d.

Verzija: 1 Stran: | 40/69

Metodologija spremljanja stanja geotehni¢nih objektov Velja od: 7 8 -09- 2022

Promet pa Se
ni ogrozen.

nivoja podzemne vode so precejSnja, vidni so znaki iztekanja
vode, iznasanja materiala ali obarjanja

Poleg rednega spremljanja stanja, ki se izvaja po programu oz.
NOV, je do sanacije treba izvajati pogostejse vizualne preglede,
ki jih definira geotehnik izvajalca in odobri naroénik;

Izvajati je treba redno vzdrZzevanje in pogoste periodicne vizualne
preglede;

Sanacijska dela je treba nacrtovati takoj s pripravo IZN in
sanacijo, ki so jo izvede v kratkorocnem obdobju (1 leto).

Kriticno

Objekt je v
zelo slabem
stanju;
splazitev  ali
podor se je
sprozil in je
ogrozena
varnost
prometa in
objekta
samega;

Na geotehni¢nem objektu oz. njegovi okolici so evidentirane zelo
velike spremembe, ki predstavljajo porusitev ali ve¢jo splazitev
terena, ki ogroza prometno varnost.

Treba je pristopiti k takojSnjemu ukrepanju, saj spremljanje
stanja ni vec zadostno.

lzvesti je treba delno ali popolno zaporo prometa, saj je varnost
le tega izjemno ogroZena. Odlocitev o zapori predlaga odgovorni
geotehnik, sprejme pa jo po pozivu narocnik, izvede pa
vzdrzevalna sluzba.

Treba je zaceti z izvedbo zacasne sanacije (preprecitev vecanja
poskodbe zaradi opustitve) in trajno sanacijo po izrednem
postopku. Po sanaciji se pripravi novi plan spremljanja stanja.

Tabela 1 Ocenjevalna tabela geotehni¢nih objektov

Poleg ocene samega objekta izvajalec poda tudi predlog za izvedbo dodatnih ukrepov na objektu
oziroma njegovi okolici ter predlog za vgradnjo novih merskih elementov za natancnej$o spremljavo,
Ce je po njegovi presoji to potrebno.

5.1 Porocilo o izvedenem obdobnem pregledu

Poroc¢ila o izvedenem pregledu morajo vsebovati natan¢ne podatke o geotehni¢nih objektih in
vgrajenih geotehni¢nih merskih mestih (poloZaji tock, visine, vrste meritev, vrste in opis opreme,
¢asu vgradnje, zacetni odcitki ...).

Vsebovati morajo opozorila o vzdrievanju merskih mest, navedbe, na kaj se merska mesta
navezujejo (npr. izhodis¢ne tocke za geodetske meritve), v prilogah morajo biti merska mesta
prikazana na situaciji in v relevantnih prerezih. Tako porocilo mora biti podlaga za interpretacijo vseh
nadaljnjih meritev. Pomemben sestavni del je fotodokumentacija merskih mest in geotehnicnih
posebnosti oziroma stanj posameznih objektov.

V vsakem porodilu morajo biti, upostevaje tudi poglavje 3, rezultati meritev prikazani na naslednji
nacin:

— situativno (npr. z vektorji geodetskih, inklinometrskih premikov) v ustreznem merilu (npr.
1:500). Situacijska slika opazovanega objekta mora predstaviti tudi globalno oceno stanja
opazovanega objekta, z vsemi merilnimi elementi vplivnega obmoc¢ja;

— v prerezih (geodetski premiki, inklinometrske meritve, eksteziometerske meritve, nivoji
podtalnice, sidrne sile), vklju¢no s preglednim geotehni¢nim prikazom dogajanja (vkljucno s



DARS d.d.

Verzija: 1 Stran: T 41/69

Metodologija spremljanja stanja geotehni¢nih objektov Velja od: 7 8 -09- 2022

prikazom dokazane ali potencialne drsne ploskve). Ce so za interpretacijo dogajanja
pomembni tudi poznani strukturno-geoloski ali inZenirsko geoloski dejavniki (plastovitost,
razpokanost, tektonske cone ...), se prikazejo tudi te;

- tabelari¢no (premiki, sidrne sile, maksimalni premiki v inklinometrih, nivoji talne vode) z
navedbo ¢asa meritve in mejnimi vrednostmi ter pomembnimi historiénimi podatki (npr.
prestrizeni inklinometri, merilna sidra, ki niso vec¢ v funkciji ...) in navedenimi posebnostmi;

- s Casovnimi diagrami merjenih kolicin (premiki, posedki, sidrne sile, nivoji podtalnice ...);

- s Casovnimi diagrami, kjer prikazujemo vzporedno vec istovrstnih ali raznovrstnih merjenih
koli¢in (premik, nivo podtalnice, sidrne sile). Taki diagrami omogocajo lociti dejanske
spremembe merjenih koli¢in od merskih napak in morajo biti sestavni del geotehni¢ne
analize stanja objektov;

- z diagrami medsebojne odvisnosti (npr. premiki v odvisnosti od padavin ali nivojev talne
vode, s tem povezani prirastki sidrnih sil, ...),

V tekstovnem delu porocil morajo biti vsi rezultati komentirani in interpretirani. Na videz
nelogi¢ne rezultate je treba kriticno presoditi in dokazati (s primerjavami z drugimi
meritvami ali s ponovitvami meritev), ali gre za dejansko obnaSanje objekta ali za napako
meritve. Nedopustno je navajati rezultate brez komentarjev. V primeru prekomernega
odstopanja izmerjenih vrednosti od pricakovanih je treba izdelati geotehi€no analizo stanja
objekta in zaledja ter v porocilu predvideti nadaljnje ukrepe.

V zakljucku porocil mora biti jasno navedeno, kajizmerjene vrednosti pomenijo za opazovani
objekt. Izvajalec spremljanja stanja navede, kako naj se meritve nadaljujejo (po zastavljenem
programu, ali je potrebna sprememba Stevila merskih mest ali sprememba frekvence
opazovanj) in potrebne vzdrzevalne ukrepe s ¢asovno opredelitvijo izvedbe. Posebej mora
biti opredeljeno stanje opazovalnega sistema in predlagane nadomestitve morebiti
poskodovanih merskih mest. Porocila morajo imeti navedeno tudi v kak$nih meteoroloskih
razmerah in letnem ¢asu so se meritve izvajale.

Porocilo obdobnega pregleda mora poleg Ze zgoraj navedenih segmentov predstaviti tudi globalno
sliko geotehni¢nega stanja merjenih objektov, ki je bilo znacilno za zadnje Sestletno obdobje.
Izpostaviti je treba najbolj kriti€ne odseke in objekte. Nujno je treba navesti vse podatke, ki bodo
izhodisCe prihodnjemu izvajalcu meritev za nadaljevanje meritev v naslednjem opazovalnem
obdobju (vrednosti zadnjih meritev). Navesti je treba tudi opremo, ki se je uporabljala pri meritvah,
metode meritev ...

Porocilo mora slediti delitvi avtocestnega omreZja na AC odseke. Hkrati mora biti razdeljeno na
posamezne sklope glede na obmocja posameznih avtocestnih baz. Posamezni objekti — podporne in
oporne konstrukcije pa morajo biti v porocilu oznaceni tudi s Sifro objekta.
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6 VIRI

- Projektna naloga zadnjega razpisa

- Izkusnje pri spremljanju stanja geotehnicnih objektov

- Banka cestnih podatkov in baza podatkov spremljanja stanja geotehni¢nih objektov

- Oporne in podporne konstrukcije OB 0276 Oporne in podporne konstrukcije

- Popis in zascita breZzin: OB 0277 Popis in zasCita brezin

- Navodila za vzdrZevanje geotehnicnih objektov (DARS, november 2019)
- Pravilnik o rednem vzdrZevanju javnih cest, Ul. $t. 38, 27. 5. 2016

- Smernice za izvedbo geotehni¢nega opazovanja (ZAG, 14. 12. 2007)
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Priloge:
Priloga 1 Osnovni podatki podpornih in opornih konstrukcij

Priloga 2 Vzpostavitev sistema opazovanja (podatki, ki se jih vnese samo enkrat, na zacetku
vzpostavitve baze)

Priloga 2.1 Geodetska merska tocka
Priloga 2.2 Vertikalni inklinometer
Priloga 2.3 Horizontalni inklinometer
Priloga 2.4 Deformeter

Priloga 2.5 Klinometer

Priloga 2.6 Merilno sidro

Priloga 2.7 Piezometer

Priloga 3 lzvedba meritev (podatki, ki se jih vnese pri vsakokratni izvedeni meritvi)
Priloga 3.1 Geodetska merska tocka
Priloga 3.2 Vertikalni inklinometer
Priloga 3.3 Horizontalni inklinometer
Priloga 3.4 Deformeter

Priloga 3.5 Klinometer

Priloga 3.6 Merilno sidro

Priloga 3.7 Piezometer

Pojasnila nekaterih pojmov v Prilogah 2 in 3:

! Lokacija: v primeru objekta navesti VA oznako (v oklepaju tudi projektno oznako objekta), v primeru
breZin pa navesti stacionazo

2 |zvajalec je pravna oseba, ki je vgradila merski element
3 0dgovorna oseba je oseba izvajalca, ki je vgradila merski element

* Nadzor je pravna oseba, ki je nadzirala vgradnjo merskega elementa
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Priloga 1 Osnovni podatki podpornih in opornih konstrukcij v BCP DARS

Osnovni podatki
Ivrc
Cesta
Odsek
Odsek Opis
Stac_Zac
Stac_Kon
Dolzina
Sifra
SifraDars
DolzObj
Kraj

Lega
Lega Opis
Letolzg
Odmik
OznPID
GIS
Status
Lokacija
Y_Zac
X_Zac
Z_Zac
Y_Kon
X_Kon

Z_kon

Kategorija ceste
Evidencna Stevilka ceste
Evidencna Stevilka odseka
tooltip

Stacionaza zacetka [m]

Stacionaza konca [m]

Sifra konstrukcije

Sifra glavnega objekta na terenu - DARS
Skrajna dolzina konstrukcije

Kraj

Lega glede na potek odseka

Opis lege glede na potek odseka

Leto izgradnje

Odmik od roba vozisca

Arhivska Stevilka PID

Prikazi v DARS GIS pregledovalniku

Status zapisa

Y Gauss- Krugerjeva koordinata zacetka [#,##]
X Gauss- Krugerjeva koordinata zacetka [#,##]
Z Gauss- Krugerjeva koordinata zacetka [#,##]
Y Gauss- Krugerjeva koordinata konca [#,##]
X Gauss- Krugerjeva koordinata konca [#,##]

Z Gauss- Krugerjeva koordinata konca [#,##]
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Tehnicni podatki

IzvProj Projektant (DS)

IzvGrad Izvajalec gradbenih del (DS)
lzvVzko lzvajalec rednega vzdrzevanja (D3)
MinSwVis Najmanjsa svetla viina

MaxSvVis Najvecja svetla visa

NarMat Naravni material

BetonPM Beton Marka

Povr Povrsina m2

KonsSz Konstrukcija - stati¢na zasnova
KonsSZ Opis Opis konstrukcije - stati¢ne zasnove
KonsTip Konstrukcija - tip

KonsTip Opis Opis konstrukcije - tip

KonsVrs Konstrukcija - vrsta

KonsVrs Opis

GeotPos

GeotPos Opis

Opis konstrukcije - tip
Geotehnicine posebnosti (po Sifrantu)

Opis geotehnicine posebnosti (po Sifrantu)

OdvVrs Odvodnjavanje vrsta (po Sifrantu)
OdvVrs Opis Opis odvodnjavanja vrste (po Sifrantu)
OpisTem Opis temeljenja (po Sifrantu)

OpisTem Opis Opis temeljenja (po Sifrantu)

TemTla Temeljna tla (po Sifrantu)

TemTla Opis Temeljna tla (po Sifrantu)

Sidranje

SidrSidr Sidra sidranje (po Sifrantu)

SidrSidr Opis Sidra sidranje (po Sifrantu)

SidrAkt Sidra aktivnost (po Sifrantu)
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SidrAkt Opis
SidrDelo
SidrDelo Opis
SidrPost
SidrPost Opis
SidrTip
SidrTip Opis
SidrTraj
SidrTraj Opis
SidrVrs
SidrVrs Opis
TzsStev
TzsDolPd
TzsDolvd
TzsMerVe
TzsNoslp
TzsPO

TzsPP
Podatki DARS
VrstaObjekt
VrstaOpis
KonVrst
VrstaTipOpis
IzvProjOpis
IzvGradOpis
I1zvVzkoOpis

PidLok

Sidra aktivnost (po Sifrantu)

Sidra delovanje (po Sifrantu)

Sidra delovanje (po Sifrantu)

Sidra postavitev (po Sifrantu)

Sidra postavitev (po Sifrantu)

Sidra tip (po Sifrantu)

Sidra tip (po Sifrantu)

Sidra trajnost (po Sifrantu)

Sidra trajnost (po Sifrantu)

Sidra vrsta (po Sifrantu)

Sidra vrsta (po Sifrantu)

Stevilo sider

Dolzina prostega dela sidra

DolZina veznega dela sidra

Merjenje vrednosti elektro upornosti
Nosilnost jeklene pletenice
NajmanjSa potrebna sila (Po - sila zaklinjanja)

Mejna nosilnost (Pp Preizkusna sila)

Vrsta objekta

Opis vrste objekta

Vrsta konstrukcije

Opis vrste konstrukcije

Projektant - opisno (dars)

Izvajalec gradbenih del - opisno (dars)
Izvajalec rednega vzdrzevanja - opisno (dars)

Projekt izvedenih del - lokacija arhiviranja
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GrDok

GrDokLok
PilotiGlobina
PilotiMedosRazd
PilotiPremer
PilotiStevilo
TestZvezPilotov

BetonOpis

ZmrzOdpor

BetonMBDej
OdvodDodatOpis
ArmVrsta
ArmVrstaOpis
OpisArm
VrstaTem
VrstaTemOpis
Opomba
Posegi

Poseg

Poseg Opis
PosegDat
Ostali podatki
Dat_Zac
Dat_Kon
User_Zac

User_Kon

Gradbena dokumentacijal - arhivska Stevilka
Gradbena dokumentacijal - lokacija arhiviranja
Globina pilota [#,## m]

Medosna razdalja pilotov [#,## m]

Premer pilotov [#,## m]

Stevilo pilotov [#,##]

Testi zveznosti pilotov (kategorija zveznosti)

Opis stanja betona po izgradnji in dosezena zmrzlinska

obstojnost

Dosezena zmrzlinska odpornost {D ... da, N, ...
podatka}

Dosezena marka betona {D ... da, N, ... ne, X ... ni podatka}

Dodaten opis odvodnjavnaja
Sifrant Vrste armature

Opis vrste armature

Opis armature

Sifrant Vrste temeljev

Opis vrste temeljev

Vrsta posega po BCP
Vrsta posega po BCP

Datum posega

Datum zacetka
Datum konca
Uporabnik vnosa zapisa

Uporabnik spremembe zapisa

. ni
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Id Identifikacija zapisa

IdPred Identifikacija predhodnika zapisa
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Priloga 2 Vzpostavitev sistema opazovanja (podatki, ki se jih vnese samo enkrat, na zacetku
vzpostavitve baze)

- Priloga 2.1 Geodetska merska tocka
- Priloga 2.2 Vertikalni inklinometer

- Priloga 2.3 Horizontalni inklinometer
- Priloga 2.4 Deformeter

- Priloga 2.5 Klinometer

- Priloga 2.6 Merilno sidro

- Priloga 2.7 Piezometer
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L o

Priloga 2.1 Geodetska merska tocka

1. Osnovni podatki

Lokacija?

Oznaka merske tocke

lzvajalec?

Odgovorna oseba®

Nadzor*

2. Podatki o merski tocki

Datum vgradnje merske tocke

Vrsta merske tocke (referencna
tocka, pomozna ali kontrolna)

Koordinate merske tocke -
nicelna meritev

X

Oprema, s katero se je izvedla
meritev

Izvajalec meritve

Nivo reduciranja dolzin
(nadmorska visina, na katero se
reducirajo dolZine)

Oddaljenost od srednjega
meridijana

Opombe

! Lokacija: v primeru objekta navesti BCP oznako (v oklepaju tudi projektno oznako objekta), v
primeru breZin navesti stacionazo

2 |zvajalec je pravna oseba, ki je vgradila merski element

3 Odgovorna oseba je oseba izvajalca, ki je vgradila merski element

4 Nadzor je pravna oseba, ki je nadzirala vgradnjo merskega elementa
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Priloga 2.2 Vertikalni inklinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka inklinometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o vrtanju

Datum vrtanja

Kota ustja vrtine
X

Y

Globina vrtine (m)

Nivo podzemne vode med
vrtanjem (m)

Premer vrtine (cm)

Geoloski profil

3. Podatki o inklinacijski
cevi

Datum vgradnje

Nacin vgradnje

Proizvajalec inklinacijske cevi

Vrsta in tip inklinacijske cevi

Merilno obmocdje

Merska natancnost inklinometra

Vrsta inklinometra (avtomatski,
rocni)

Ustje cevi:
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Orientacija cevi

Globina cevi (m)

Premer cevi (cm)

Vrsta zasutja (pesek, injekcijska
masa, umetne ekspanzijske pene)

Referencna tocka meritve:

X

Opombe
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Priloga 2.3 Horizontalni inklinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka inklinometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o inklinacijski cevi

Datum vgradnje

Polozaj cevi

Dolzina cevi (m)

Premer cevi (cm)

Vrsta in tip inklinacijske cevi

Merilno obmocje

Merska natancnost inklinometra

Vrsta inklinometra  (klasicni,
hidrostatski)

Ustje cevi:

X

Ustje cevi 2 (Ce sta dostopni obe
ustji cev):

X

Y

Opombe
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Priloga 2.4 Deformeter

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka deformetra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o reperjih

Datum vgradnje

Reper 1

X

Opombe
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Priloga 2.5 Klinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka merilnega mesta (lezis¢a
klinometra)

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o reperjih

Datum vgradnje

Reper 1

X

Opombe
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(S

Priloga 2.6 Merilno sidro

Osnovni podatki o vzpostavitvi sistema za meritev sidrnih sil na objektu

Objekt

lzvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

Podatki o sidrih

skupno Stevilo sider, vgrajenih v
objekt

skupno Stevilo merilnih sider v
objektu

N

Stevilo sider, opremljenih
elektronskim dinamometrom

Stevilo sider, opremljenih s
hidravli¢énim dinamometrom

Stevilo mehanskih merilnih sider

Delez merilnih sider glede na
Stevilo vgrajenih sider (%)

Opombe
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Izkaznica merilnega sidra st.

Objekt

Proizvajalec sidra

Projektna oznaka sidra

Tip sidra

Stevilo pramen sidra:

Dolzina veznega dela Iv (m)

¢)pramena (m m)

Dolzina prostega dela lor (m)

Fok/fo.1pk (MPa)

Porusna sila po pramenih Pk (kN)

Avsen pramen (mmz)

Spodnja meja sidrne sile 0,3 Ppx (kN)

Datum zaklinjanja sidra

Zgornja meja sidrne sile 0,7 Ppk (kN)

PO, projektna (kN)

Upornost R pri prevzemu (MQ)

PO, dejanska (kN)

Upornost Ry pri prevzemu (Q)

Proizvajalec dinamometra

Nacin merjenja sidrne sile: elektronski/hidravliéni/mehansko

Vrsta in tip dinamometra

V primeru elektronskega dinamometra:
Citalnik za od¢itavanje sidrne sile

Faktor za pretvorbo izmerjene vrednosti v kN

V primeru hidravlicnega dinamometra:

Vrsta in tip manometra za odditavanje sidrne sile

V primeru mehanskega merilnega sidra:

Proizvajalec napenjalne opreme za kontrolo
sidrne sile

Tip napenjalne opreme za kontrolo sidrne sile

Premer vrtine (mm)

Metoda vrtanja

Cevitev vrtine med vrtanje

vov v

Metoda ciS¢enja vrtine med vrtanjem

Orientacija / naklon sidra (°)
Pojav vode pri vgradnji

Posebnosti pri vrtanju

Geoloski profil vrtine
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Preskusna sila (kN) Tip preskusa nosilnosti
Najvecdja mera lezenja kmax (mm) PS
Efektivna prosta dolzina I (m) CN
Trajni izvlecek Ale (mm) EPN

Nacin izvedbe protikorozijske zascite glave sidra

Proizvajalec protikorozijskega zas¢itnega sredstva
v notranjosti kape/pokrova sidra

Vrsta protikorozijskega zascitnega sredstva za
zascito povrsine pokrova/kape sidra

Opombe
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Priloga 2.7 Piezometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka piezometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o vrtanju

Datum vrtanja

Ustje vrtine

X

Y

Kota ustja vrtine

Kota dna vrtine

Globina vrtine (m)

Nivo podzemne vode med
vrtanjem (m)

Premer vrtine (cm)

3. Podatki o piezometri¢ni
cevi

Datum vgradnje cevi

Ustje cevi
X

Y

Globina cevi (m)

Premer cevi (m)

Globina perforacije (m)

Opombe




DARS d.d.

Verzija:

1

\ Stran: l 60/69

Metodologija spremljanja stanja geotehni¢nih objektov

Velja od:

2 8 -08- 2022

Priloga 3 Izvedba meritev (podatki, ki se jih vnese pri vsakokratni izvedeni meritvi)

- Priloga 3.1 Geodetska merska tocka
- Priloga 3.2 Vertikalni inklinometer

- Priloga 3.3 Horizontalni inklinometer
- Priloga 3.4 Deformeter

- Priloga 3.5 Klinometer

- Priloga 3.6 Merilno sidro

- Priloga 3.7 Piezometer
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Priloga 3.1 Geodetska merska tocka

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka merske tocke

lzvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

Vrsta merske tocke (referencna tocka,
pomozna ali kontrolna)

Nivo reduciranja dolZzin (nadmorska
visina, na katero se reducirajo dolzine)

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Izvajalec meritve

Oprema, s katero se je izvedla meritev

Datum

XN

Yn

N

Relativni
premik X

Yn-Yn-1

InN-ZN-1

Kumulativni
premik X

Yn-Yo

In-Zo

premik 2D

premik 3D
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premik 2D
kumulativno

premik 3D
kumulativno

posedek

posedek
kumulativno

natancénost
premika 2D

natanc¢nost
posedka

natancénost
kumulativnega
premika 2D

natancnost
kumulativnega
posedka

mejni  pomiki
2D

mejni - pomiki
3D

Opombe
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Priloga 3.2 Vertikalni inklinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka inklinometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Cas meritve

Izvajalec meritve

Vremenske razmere

Datum kalibracije inklinometrske
opreme

Referencna tocka

X

Y

Nacin izvedbe meritve

Korak meritve

Orientacija cevi

Globina cevi

Meritev v smeri +A

Globina (m) Odmik (mm)

Meritev v smeri +B

Globina (m) Odmik (mm)

Opombe
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Priloga 3.3 Horizontalni inklinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka inklinometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Cas meritve

Izvajalec meritve

Vremenske razmere

Datum kalibracije inklinometrske opreme

Referenéna tocka
X
Y
VA

Nacin izvedbe meritve

Korak meritve

Nacin premikanja sonde

Pri hidrostatskem inklinometru:
pristik v kablu (pred meritvijo)
temperatura (pred meritvijo)
pristik v kablu (po meritvi)

temperatura (po meritvi)

Dolzina cevi (m)

Polozaj cevi

Globina (m)

Odmik (mm)

Opombe
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Priloga 3.4 Deformeter

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka deformetra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Cas meritve

Izvajalec meritve

Vremenske razmere

Temperatura zraka

Datum kalibracije merilne
opreme

Nacin izvedbe meritve

Razdalja a Razlika
Razdalja b Razlika
Razdalja ¢ Razlika

Opombe
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Priloga 3.5 Klinometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka merilnega mesta

lzvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Cas meritve

Izvajalec meritve

Vremenske razmere

Temperatura zraka

Datum kalibracije merilne
opreme

Nacin izvedbe meritve

Smer nagiba Vrednost nagiba

Razlika

Opombe
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Priloga 3.6 Merilno sidro

Zapis izmerjenih sidrnih sil merilnega sidra st.

Objekt

Proizvajalec sidra

Projektna oznaka sidra

Tip sidra

Stevilo pramen sidra:

Dolzina veznega dela Iv (m)

d)pramena (mm)

Dolzina prostega dela lor (M)

Fok/fo.10¢ (MPa)

Porusna sila po pramenih Pok (kN)

Auvseh pramen (mmz)

Spodnja meja sidrne sile 0,3 Ppk (kN)

Datum zaklinjanja sidra

Zgornja meja sidrne sile 0,7 Ppk (kN)

PO, projektna (kN)

PO, dejanska (kN)

Proizvajalec dinamometra

Serijska Stevilka dinamometra

Vrsta in tip dinamometra

Merilno obmocje dinamometra

Izvajalec Datum
meritev meritve

Ri Rii T Vremenski

POgoji
(MQ) () (°C)
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Priloga 3.7 Piezometer

1. Osnovni podatki

Lokacija

Oznaka piezometra

Izvajalec

Odgovorna oseba

Nadzor

2. Podatki o meritvi

Datum meritve

Cas meritve

Izvajalec

Vremenske razmere

Kolicina padavin v smiselnem
predhodnem obdobiju

Referencna tocka

Oznaka uporabljene opreme

Datum vgradnje cevi

Datum kalibracije merilne
opreme

Opombe






