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1 SPLOSNO
Splosno
Na osnovi narocila smo izdelali izvedbeni naért sanacije plazu na odseku javne poti JP 89771

»Pod Rebrom«.

Osnove za nacrt

Osnova za izdelavo izvedbenega naérta je podana in predstavljena situacija na obravnavanem
obmocju, izvedene terenske raziskave, geodetski posnetek terena, razpolozljiva geologka
literatura ter interpretacija pridobljenih podatkov. Izvedbeni nadrt vsebuje geolosko-
geomehanske podatke pridobljene s terenskimi raziskavami ter naért stabilizacije.

Opis situacije

Obmocju plazenja se nahaja na odseku dolZine cca. 20 m v obmog&ju voziséa/plo¢nika in cea.
20 m v obmogju obcestne brezine. Sledovi plazenja so najvidnejsi v obmo&ju krozis¢a in
plo¢nika in v nadaljevanju v obmodju obcestne brezine. Poskodbe so evidentirane v obliki
posedkov/pomikov zunanjega/nasipnega dela vozi3¢a in obcestne breZine. Prevladujejo
vzdolZzne razpoke vozi§¢a, kar je znak plazenja zunanjega/nasipnega dela vozis¢a. Kamnita

obloga na SZ strani kroZi$¢a je razpokana.

Javna pot je bila izdelana deloma kot usek v rad¢en teren (zaledna/vkopna stran) in deloma kot
nasut teren (zunanja/nasipna stran). Naklon nasipne breZine pod javno potjo znasa do cca. 25°,

vkopna stran javne poti je zaitena s kamnito zloZbo.
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Slika 1: Obravnavani odsek — tlorisno
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Slika 2: Poskodbe vozi$¢a in obeestne breZine

Slika 3: PoSkodbe kamnite obloge
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2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE
Sirge obmogje:

Sirge obmodgje obéine Sentjur sekajo Stevilni dolgi prelomi, ve&inoma v smeri od severozahoda
proti jugovzhodu. Nastali so v pliocenu, ko so ob njih potekala mo¢na premikanja blokov.
Ozemlje uvr§¢amo med Dinaride oziroma Posavske gube in je nagubano v velike sinklinale in
antiklinale, ki potekajo v smeri iz vzhoda proti zahodu. Vegji del gri¢evnate pokrajine
sestavljajo terciarne usedline oligocenske in miocenske starosti. Obmocdje ob Voglajni ter
doline ob njenih pritokih so zapolnjene s kvartarnimi naplavinami. Na vi§je leZe¢em severnem
ter juZnem obrobju prevladujejo pesek, pescenjak, pes¢ena glina ter lapor. Osrednje gorice
tvorijo raznovrstni laporji in apnenci s primesmi peska in gline. Tuf leZi v ozkem pasu med
Gorico pri Slivnici in Tratno. Mlaj$ega nastanka so terciarne plasti magmatskih kamnin, ki jih

najdemo predvsem na severnih obmogjih, torej na juznem obrobju Konjiske gore.

Obravnavano obmoéie:

Na obravnavanem obmog¢ju se nahaja miocenski lapor — laski lapor — oznaka M2,

Hidrogeoloske lastnosti:

V hidrogeoloskem smislu je mogo&e obravnavati prode, peske, gruie... kot dobro prepustne,
gline in melje kot slabo prepustne, medtem ko je prepustnost kamnin (pes¢enjaki, laporji, tufi,

apnenci, dolomiti,...) bolj kompleksna, saj je odvisna od same strukture in sestave kamnin.

Slika 4: Geoloska karta obmodéja

(vir: osnovna geoloska karta in tolmag listov Celje; www.geoprostor.net)
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3 TERENSKE RAZISKAVE
3.1 Dinami¢ni penetrometer DPSH-B

Geolosko sestavo in mehansko-fizikalne lastnosti temeljnih tal glede na odpornost smo

ugotavljali z meritvami s super teZkim dinami¢nim penetrometrom DPSH-B.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam omogoca pridobiti informacije o odpornostnih
karakteristikah materialov, dologitvi slojev glede na odpornost in dologitvi kompaktnejse

oziroma trdne podlage.

Rezultate meritev smo pretvorili na standardni penetracijski preizkus SPT.
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3.2 Meritve z dinami¢nim penetrometrom — DPSH-B 1

Globina meritve: 8.6 m
Podzemna voda: ni bila zaznana

Odpornosti tal glede na globino:

Popis tal glede na izmerjene odpornosti:

Dinamicni penetracijski test DPSH 1
s oyyin 110 183%

Stintgratsha inezrprotacya
100 e " s e 00 "3 v

i

Geolo3ko-geotehnitni opis - ocenjeno Klasifikacija Sloj (m) Povpreéno
SIST EN ISO Stevilo udarcev —
14688-2:2004 pretvorba na
- ocenjeno SPT (N)
Kamnito nasutje VK saGr 0.0-0.8 38
Meljasta glina — srednje gn. kons. st. siCl 0.8-42 3
Meljasta glina — poltrdno kons. st. siCl 42-6.6 12
Meljasta glina — trdno kons. st. (s prehodi v siCl 6.6—-84 42
preperino trdne podlage)
Lapor — trdna podlaga >8.4 105

10
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3.3 Meritve z dinamié¢nim penetrometrom — DPSH-B 2
Globina meritve; 10.8 m
Podzemna voda: ni bila zaznana

Odpornosti tal glede na globino:

Dinamiéni penetracijski test DPSH 2

Omanudr to¢kowi odpor Er =103% qd
(MP2)
Siratigalska nterpretaciia

150 00 100 200 30,0 40,0 1 %0
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Popis tal glede na izmerjene odpornosti:

GeoloSko-geotehnitni opis - ocenjeno Klasifikacija Sloj (m) Povpreéno
SIST EN ISO §tevilo udarcev —
14688-2:2004 pretvorba na
- ocenjeno SPT (N)
Meljasta glina — teZko gn. kons. st. siCl 00-12 7
Kamnito nasutje saGr 1.2-4.0 40
Meljasta glina — teZko gn. kons. st. siCl 4.0-10.6 9
Lapor — trdna podlaga >10.6 105

11
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3.4 Meritve z dinami¢nim penetrometrom — DPSH-B 3

Globina meritve: 9.0 m
Podzemna voda: ni bila zaznana

Odpornosti tal glede na globino:

Dinami¢ni penetracijskl test DPSH 3

Sotigratska erpretaciia

10,0 200

180

38,0 48,0

by

3

}
!

I. -I-D.ﬂ.‘...-ﬂ---l
Popis tal glede na izmerjene odpornosti:
Geolo3ko-geotehnidni opis - ocenjeno Klasifikacija Sloj (m) Povpreéno
SIST EN ISO Stevilo udarcev —
14688-2:2004 pretvorba na
- ocenjeno SPT (N)

Meljasta glina — srednje gn. kons. st. siCl 0.0-5.0 6
Meljasta glina — trdno kons. st. (s prehodi v siCl 50-8.38 22
preperino trdne podlage)
Lapor — trdna podlaga >8.8 105

12
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3.5 Meritve z dinamiénim penetrometrom — DPSH-B 4
Globina meritve: 9.0 m

Podzemna voda: ni bila zaznana

Odpornosti tal glede na globino:

Dinamiéni penetracijskl test DPSH 4

Dmametnita¢kouni odpas Er =103% qd
3)

Suatigralska menetaciia

/\

Popis tal glede na izmerjene odpornosti:

Geolo¥ko-geotehni¢ni opis - ocenjeno Klasifikacija Sloj (m) Povpreéno
SIST EN ISO Stevilo udarcev —
14688-2:2004 pretvorba na
- ocenjeno SPT (N)
Meljasta glina — srednje gn. kons. st. siCl 0.0-42 3
Meljasta glina — trdno kons. st. (s prehodi v siCl 42-8.6 26
preperino trdne podlage)
Lapor — trdna podlaga >8.6 113

13
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3.6 Meritve DPSH-B - interpretacija

Sloj
k60 1,71
K 1,00 Mel)i, gline.,
K 1,00 Prodi, gruséi..
Debelina | Povpreéna SPT Nivo Prostor. Normalni Dr Goslolno Konslsten¢no ] ¢ qu
DPSH sloja globina | N/30 cm | podialnice leia Y tak A N Cy Cs Nyhs [%6) stanje slanje " ) (kPa)
[m] [m] [m) [kN/m3] | o.(kPa)/100 {Skempton) (tabela) Skermplon Gibbs N<16
DPSH 1 0-0.8 0.4 38 ) 20,0 0.08 0,75 49,1 2,18 / 106.9 1335 olo goalo lrdno >44 >44 /
0.8-4,2 25 3 / 18,0 0.45 0.75 4,2 / / / 26,4 rahlo srednje gnelno 29,1 21,7 52
4.2-86 54 12 / 19,0 103 0.85 16.7 / / i 52,8 sredg'e goslo puitrdng 33,8 31,5 /
6,6-84 75 42 / 20,0 1,50 0,95 67,4 / ! / 106,0 zelo gosto trdno >44 >44 i
8,4-86 85 105 i 3.0 195 .85 17048 (4 r / 1688 2elo goslo Udne 44 44 /
DPSH 2 o-1.2 0.8 7 / 18.0 011 0.75 8,3 / [ / 37.3 srednje goslo takka gnoino 30.5 249 104
12-4 26 40 / 20.0 0.52 0.75 51.0 1,39 ] 71,0 108,8 zelo gosto trdno >44 42,7 ]
4-1086 73 ] [ 180 1.31 0.95 144 / 4 [ 430 siednie gosto Iﬂﬂmﬂlnu pri ) w7 180
106-10.8 10.7 105 / 23,0 246 1.00 179.6 / / [ 173.0 zelo goslo tidno >44 >44 /
DPSH3 0-5 25 0 ! 1m0 045 0,75 72 /! / [J 345 rahlg snodnje gnotng 20,0 M0 89
5-88 6.9 22 / 18.0 131 0.95 36.3 / / I 77.8 goslo tidno 39,2 >44 /
85-3 8,9 105 / 23.0 2.05 0.95 1706 / ! / 1668,6 zelo gosto irdno >44 >44 ¥
DSPH4 0-42 21 3 / 18.0 0.38 0.75 4.3 / [ / 26,8 rahlo srednje gnetno 20,2 218 54
4.2-86 - ol ! 100 1.2 0,85 ALt I ! / a23,1 Hoslo trdng 40,5 244 !
86-9 4] 113 / 23.0 2,02 0,95 1828 / / / 1745 zelo gosto Lrdno >44 >44 /

Strizne karakteristike so dologene po Skempton-u glede na relativno gostoto:

gostota rzaill% rahlo srednje gosto |zelo gosto
Mo | O 3 8 15 25 42 58
D.(%) |0] 15 35 50 65 85 100
(%) 28 30 33 36 41 44

Neo=N - ke¢o - € A

(N1)so=N - keo - x- A Cn-Cs

-> koherentne zemljine

D¢? = Neo/ 60 ali (N1)s0 / 60

Primerjalna tabela:

NEKOHERENTNA ZEMLIINA (peski, prodi)

Modul stisljivosti M, (kPa)
N Gostotno stanje ("
za prode Drobni in srednji|  Debeli pesek in
pesek prod, gramoz
<4 z¢lo rahlo <284
4-10 rahlo 28,4 -303 <7500 <15 000
10-30 srednje gosto 303-36,2 7500 - 15000 | 15000 - 40 000
30-50 gusto 36,2 - 409 15000 - 30 000 | 40 000 - 65 000
>50 zelo gosto >40.9 > 30 000 > 65 000
KOHERENTNA ZEMLIINA (gline, melji)
N Konsistenéno q, (kPa) Modul stisljivosti M, (kPa)
stanje
«2 zidko <25 < 500
2-4 lahko gnetno 25-50 500~ 1 000
4-8 srednje gnetno 50— 100 1 000 — 2 000
815 te2ko gnelno 100 - 200 2000 - 5000
15-30 peltrdno 200 - 400 5000 - 20 000
> 30 trdno >400 > 20 000
HRIBINA
4 1" bilnost
0— | c/60 ud zelo nizka
2-4¢nv60 ud nizka
5 — 8 en/60 ud srednja
9 - 15 em/60 ud visoka
16 — 30 em/60 ud zelo visoka

-> nekoherentne zemljine

14
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Kjer so:

N — Stevilo udarcev (SPT - N3io)

keo— koli¢nik prenosa energije / korekcijski faktor zaradi izgube energije

x — korekcijski faktor pri uporabi konice

ov' — normalni tlak

A — korekcija zaradi dolZine drogovja (do 4 m 0.75, do 6 m 0.85,do 10 m 0.95, nad 10 m
1.00)

Cn — korekcija zaradi efektivnega tlaka (odvisna od globine) v peskih in prodih

Cs — korekcija zaradi podzemne vode v drobnih ali meljastih peskih za N > 15

Neo — Stevilo udarcev, korigirano na 60% teoreti¢ne energije

(N1)so — Stevilo udarcev, korigirano na 60% teoreti¢ne energije in na efektivni vertikalni tlak
¢,=100 kPa

Dr —relativna gostota (primerjalna tabela)

¢ — strizni kot (primerjalna tabela)

qu — enoosna tla¢na trdnost (Peck)

3.7 Sondazni izkopi

Sondazni izkopi so bili izvedeni predhodno (december 2023) za namen gradnje opornih
konstrukeij — kamnitih zlozb. S sondaznimi izkopi je bila ugotovljena geoloska sestava in
slojevitost temeljnih tal. V nadaljevanju povzemamo sondani izkop izveden najbliZje

obravnavani lokaciji.

Nad nivojem cesti§¢a

Globina (¢cm) = | Material (in Klasifikacija po SIST EN ISO 14688-2:2004)

0-20 Humus (Or)

20-180 PesCena glina (sasiCl)

Pod nivojem cesti¥ca

Globina (cm) = | Material (in Klasifikacija po SIST EN ISO 14688-2:2004)

0-130 PeS¢ena glina (sasiCl)

130-150 Glina (siCl) — rjave barve

ocenjeno: tezko gn. kons.

150 - 160 Glina (siCl) — sive barve

ocenjeno: tezko gn. kons.
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NACRT STABILIZACIJE
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1 PODPORNE KONSTRUKCIJE

1.1 Izbira sistema resitve
Za stabilizacijo terena predlagamo izvedbo (sidrane) pilotne stene. Glede na konfiguracijo
terena in geoloSke znadilnosti temeljnih tal smatramo pilotno steno kot najprimernejso

podporno konstrukeijo tako z izvedbenega kot cenovnega vidika.

1.2 Pripravljalna in zakljuéna dela
Pred gradbenimi deli je potrebno izvesti polovi¢no/popolno zaporo prometa, zakoli¢bo

podpornih konstrukeij, izvesti organizacijo gradbiita, zakoliditi infrastrukturne vode,...

Poskodovane breZine tekom izvedbe del se po koncanih delih splanirajo, uredijo pod

primernimi nakloni ter povrnejo v prvotno stanje (zatravitev).

1.3 Dostopna cesta, delovni plato za podporne konstrukcije

Dostopna cesta
Dostopna cesta ni potrebna, saj se dela izvajajo direktno z javne poti (popolna/poloviéna

zapora).

Delovni plato — (sidrana) pilotna stena

Sirina delovnega platoja je odvisna od dimenzij delovnih strojev in naj znaSa cca. 5 m za
izvedbo pilotov, oziroma cca. 3 m za izvedbo sidranja. Delovni plato se na zunanji strani po
potrebi nasuje z dodatnim materialom. Delovni plato se na konéni visini oziroma na obmocdju

neutrjenega terena po potrebi nasuje s kamnitim drobljencem in ustrezno utrdi.

Delovni plato za izvedbo pilotov se na obmogju kroZis¢a na zunanji strani zavaruje z jeklenimi
profili HEA 160 (min. $235) ali tirnicami. DolZine jeklenih profilov HEA zna$ajo 6 m in 8 m
(na obmodju kamnite obloge), na spodnjem koncu so priostreni in zabiti v podlago v rastrih 1.5
m. Med jeklene profile HEA se zaloZijo leseni plohi debeline 5 c¢m, kvalitete min. C24.
Predvidena je enkratna vgradnja in izvlek - predvideno je, da se delovni plato zas¢iti v dolZini

cca. 25 m, kar zna$a skupaj 1 vgradnjo in 1 izvlek/odstranitev.

Najprej se izvede 1. delovni plato za izvedbo uvrtanih AB pilotov. Vrhnja kota delovnega

platoja se izvede na nivoju obstojede VK.

Nato se izvede 2. delovni plato za izvedbo vezne AB grede in na dologenem delu sidranja.

Vrhnja kota delovnega platoja se izvede na viini spodnje kote vezne AB grede.
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1.3 Uvrtani AB piloti
Vrtine premera 80 cm se izvedejo v rastrih 1.5 m. Globine vrtin znaSajo 11 in 13 m, katere se
podaljSajo za = 1 m, zaradi »slepega« vrtanja skozi delovni plato. Vrtine se zalijejo = 30 — 50

cm nad zgornjo projektirano koto pilotov, zaradi kasnejega odbijanja »glave« AB pilota.

Pri izvedbi uvrtanih AB pilotov se uporabi cementni beton C25/30 (vsebnost cementa > 375
kg/m3), XC2, PV-1, D32, S3. Armaturni ko§ je izveden iz 16 vzdol#nih palic premera ®25 in
28 mm, konstrukcijske armature (arm. obrog) premera premera ®20 mm v rastrih 1.0 m, ki
povezujejo vzdolZne palice, ter spiralne strizne armature premera ®12 mm v rastrih 0.20 m.
Zaltitni sloj armature znada 8 cm, sidrna dolZina vzdolZnih palic v vezno AB gredo pa min.

100 cm.

V izbrane pilote (2x) se vgradi inklinometrska cev, ki sluzi spremljavi pomikov pilotne stene.

Izvede se referenéna in prva meritev, nato se spremljave izvajajo po potrebi.
Stevilo uvrtanih AB pilotov znasa 27.

Izvedba — zahteve

Pilote se izvede tako, da se zaporedoma izdela vsak drugi pilot, nato pa se izdela Se vmesni. Pri
betonazi je pomembno, da je kontraktorska cev vedno potopljena v beton najmanj 1 m, saj na

takSen nacin prepre¢imo segregacijo betona.

Pred izvedbo vezne grede je potrebno odbiti »glavo« pilota v zgornji visini 30 — 50 cm, pusti

se le 10 cm »glave« pilota, ki sluzi kot strizni zob.

Po koncani izvedbi pilotov je potrebno izvesti test zveznosti AB pilotov. Test zveznosti se

izvede na 1/4 pilotov.

Piloti so uvrtani v kompaktno podlago (kamnino) min. 25 % (sidrani piloti) 0z. 30 % (konzolni

piloti) viSine pilotne stene.

1.4 Vezna AB greda
Osnova za izgradnjo vezne AB grede na predvideni lokaciji so predhodno izvedeni uvrtani AB

piloti ter stabilna betonska podlaga — podloZni beton C12/15 v debelini 10 cm.

Pri izvedbi vezne AB grede se uporabi cementni beton C30/37, XD3/XF4, PV-11I, D16, S3.
Armaturni ko$ je izveden iz vzdolZne in stremenske armature premera @8, 12, 14, 16, 18 mm.
Zatitni sloj armature znasa 5 cm, prekrivanje vzdolZnih armaturnih palic pa zna$a najmanj 80
cm. Pri izvedbi vezne AB grede je potrebno zgornje robove ustrezno pobrati oziroma jih urediti

s trikotnimi letvami. Na dologenih razdaljah se izvede dilatacijska rega, pri tem je potrebno
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paziti, da se le-ta izvede na obmog&ju med pilotoma. V vezni AB gredi se izdelajo sidri§¢a 50x50
cm pod naklonom 15° in 25° od vertikale, 3 sidri$¢a na obmo¢ju kroZisca se izvedejo tudi pod

dolo€enimi koti od horizontale tlorisnega poteka vezne AB grede.
Dimenzije vezne AB grede: dolZina 41 m (os), $irina 1.0 m, vi§ina 1.25 m.

Na vezno AB gredo se vgradi cevna ograja z vertikalnimi polnili (z vmesno prekinitvijo).

1.5 Pasivna sidra

Pri izvedbi sidranja je predvideno vgrajevanje pasivnih IBO sider nosilnosti > 800 kN (R51-
800) ali SN sider s predhodno izvedenimi vrtinami. Sidra so predvidene dolZine 25 m, ter se
vgrajujejo izmeni¢no pod kotom 15° in 25° (npr. soda sidra 15°, liha sidra 25°), 3 sidra na
obmocdju krozi§¢a se izvedejo pod dolodenimi koti od horizontale tlorisnega poteka vezne AB
grede. Horizontalne razdalje med sidri znaajo 4.5 m (zaradi tlorisne konkavne oblike pilotne
stene bi zgostitev sidranja pomenila medsebojna kriZanja, s &imer bi tezko zadostili sidranje
pod kotom 15° in 25°, so€asno bi teZko zanemarili medsebojni vpliv bliZine sider na obmodju
kriZanj, prav tako bi teZko ohranili zadostno razdaljo med »vpetimi« deli sider, $e posebej v
primeru, da bodo potrebna podaljSevanja sider). Vrtalna krona IBO sidra ali vrtina SN sidra
znasa min. D = 150 mm, da se pridobi vegja obodna povrsina veznega dela med injekcijsko
maso in zemljino, ter da se pridobi veja debelina kolobarja injekcijske mase, ki zagotavlja
protikorozijsko za$¢ito sidra. Pasivna sidra morajo biti uvrtana v kompaktno podlago (kamnino)

min. 7 m.

Sidra se po vsej dolZini zalijejo z injektimo maso iz cementa in vode z vodocementnim
faktorjem w/c=0.45 ter privijejo s kalibrimim momentnim klju¢em do velikosti momenta, kot

ga predpisuje proizvajalec.

Metoda vrtanja mora ustrezati vrsti zemljine. Lahko se izvedejo samouvrtana IBO sidra ali SN
sidra s predhodno izvedenimi vrtinami. V primeru izdelave SN sidra je potrebno v primeru
zasipavanja vrtine vrsiti vrtanje z za¥¢itnimi cevmi, ki se nato istodasno z injektiranjem

izvle¢ejo iz vrtine.
Stevilo pasivnih sider znasa 4, na preostalem delu se izvedejo dodatna rezervna sidridéa.

Zaradi tezke dobavljivosti trajnih pasivnih sider na obmogju Slovenije smo protikorozijsko

zaS¢ito pasivnih sider dosegli z naslednjimi ukrepi:

- Vrtina/krona premera min. D = 150 mm (za$€itni sloj sidra z injekcijsko maso posledi¢no
znaSa 49.5 mm, kar v primeru agresivnega okolja zado$¢a za dobo cca. 50 let, v primeru

neagresivnega okolja pa za dobo 100 let).
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- Vrole cinkanje vidnih/izpostavljenih delov pasivnega sidra (matica, sidra ploséica in
zadnja sidrna palica v dolZini 4 m morajo biti ustrezno protikorozijsko za3€iteni — vrode

cinkanje. Sidri§¢a naj se dodatno zas€itijo s »kapo«).

2 OBNOVA CESTISCA

Karakteristi¢ni preéni profili cesti¢a z vi§inami in elementi, vozis¢na konstrukcija. prometna

signalizacija..., ki se za namen izvedbe podporne konstrukcije obnovijo, se izvedejo skladno s
projektom: Obnova ceste JP 89771 » Pod Rebrom«, Projektiva NVG d.o. 0, Opekarniska cesta
13b, 3000 Celje, st. projekta 683/22.

2.1 Posegi
Plo¢nik se za namen izvedbe pilotne stene odstrani, nato se izvede novogradnja (geotekstil,

posteljica, NNP, obrabni asfalt).

Javna pot se na poskodovanem »splazelem« delu odstrani v debelini asfaltnih slojev, nato se
izvede dograditev (na prvotne viSinske kote) z nevezano nosilno plastjo v debelini do 20 cm in

izvedba novih asfaltnih slojev.

Javna pot se na nepo§kodovanem »zalednem« delu odstrani v debelini obrabnega asfaltnega
sloja, nato se sofasno s preostalim delom javne ceste izvede novi obrabni asfaltni sloj, ki

zagotavlja enovitost asfaltne povrine po celotnem vozi§tu.

Tlakovani del kroZi§¢a se odstrani v debelini tlakovanja in pe$éene podlage, nato se izvede
dograditev (na prvotne vi§inske kote) z nevezano nosilno plastjo v debelini do 20 cm in izvedba

novega tlakovanja.

Zaledna asfaltna mulda se ohrani — brez posega.

2.2 Vozis¢na konstrukcija

Javna pot

- Obrabna plast bituminizirane zmesi AC 11 surf B 50/70, A3 4 cm
- Nosilna plast bituminizirane zmesi AC 22 base B 50/70, A3 7 cm
- Nevezana nosilna plast kamnitega drobljenca D32 20 cm
- Znrzlinsko odporna posteljica kamnitega drobljenca D63 35 em

- Veradnja locilnega geotekstila (min. 14 kKN/m)
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Pas za peSce

- Obrabna plast bituminizirane zmesi AC 8 surf B 70/100, AS S5cm
- Nevezana nosilna plast kamnitega drobljenca D32 20 cm
- Zmrzlinsko odporna posteljica kamnitega drobljenca D63 30 cm

- Vgradnja locilnega geotekstila (min. 14 kKN/m)

Kamnita posteljica

Za kamnito posteljico se vgradi kamniti drobljenec D63. Zgo3&enost v kamnito posteljico
vgrajene zmesi zrn mora znasati v povpre&ju najmanj 98% glede na najve&jo gostoto zmesi zrn
po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna vrednost zgo¥¢enosti lahko od
povpregja odstopa najve¢ 3%. Na planumu kamnite posteljice mora biti zagotovljena nosilnost

Eva > 40 MPa, Ey; > 80 MPa.

Nevezana nosilna plast

Za nevezano nosilno plast se vgradi kamniti drobljenec D32. Zgo3&enost v nevezano nosilno
plast vgrajene zmesi zrn mora znaSati v povpre&ju najmanj 98% glede na najve&jo gostoto zmesi
zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna vrednost zgo¥tenosti lahko od
povpreja odstopa najve 3%. Na planumu nevezane nosilne plasti mora biti zagotovljena

nosilnost Evq > 45 MPa, Ey; > 100 MPa.

2.3 Horizontalna signalizacija
Horizontalna signalizacija se izvede skladno s: Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni

opremi na cestah.

VzdolZne talne oznacbe se prilagodijo obstoje¢im. Oznacbe na voziséu so iz enokomponentne
tankoslojne bele barve, kjer je debelina suhe plasti 250gm, posuta z odsevnimi kroglicami 0.25

kg/m2.

Oznacbe na vozi$éu:
- locilna prekinjena érta med kroZi§¢em in vpadom v kroZisée, Sirine 10 cm

- pusCice za oznactevanje ene smeri voznje v krozidéu

2.4 Vertikalna signalizacija
Vertikalna signalizacija se izvede skladno s: Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni

opremi na cestah.

Vertikalna signalizacija se ohranja. Za namen gradnje podporne konstrukcije je potrebna

zaCasna odstranitev in nato ponovna postavitev dveh prometnih znakov.
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Znaki na enem drogu so pritrjeni na pocinkanih jeklenih stebri¢kih ®64 mm, temelj premera

30 cm, globine 80 cm — obbetonirano.

Visina spodnjega roba prometnega znaka oziroma spodnjega roba dopolnilne table mora biti ob
postavitvi ob vozi§éu 1.50 m nad visino roba voziéa ali odstavnega pasu, ob katerem je znak
postavljen. Nad povrSinami za pesce in kolesarje najmanj > 2.25 m in < 2.50 m nad najvis§jim

robom precnega profila povrSine, nad katero je postavljen, oziroma 2.50 m za turisti¢no in

vvvvv

Vodoravna razdalja med robom vozi¢a in najbliZjo tocko oziroma projekcijo najbliZje tocke
znaka je 0.30 m, ¢e je cesta omejena z robniki, oziroma > 0.75 m in < 2.50 m, &e cesta ni
omejena z robniki. Skrajni rob nosilnega droga znaka je od roba kolesarske povrsine oddaljen

>0.25 m.

2.5 Cevna ograja z vertikalnimi polnili

Cevna ograja z vertikalnimi polnili se izvede skladno s: 7SC 07.103:2007 Ograje na cestnih
objektih.

Ograja se vgradi na vezno AB gredo s sidranjem/vijatenjem z vmesno prekinitvijo (obmodje
prekinitve ograje zaradi uvoza na travnidke povriine), vigina ograje znasa 120 cm, vsi elementi

ograje morajo biti protikorozijsko zas¢iteni — vrode cinkanje, ograja se ozemlji z valjancem.

2.6 Betonski robniki
Med vozi§¢em javne poti in pasom za peice se izvedejo prefabricirani betonski dvignjeni
robniki dimenzij 15/25/100 cm, ki se obbetonirajo. Robniki se postavijo na vi§ino AH=0.12 m

(izjema je obmodje uvoza na travniske povrsine, kjer se izvedejo pogreznjeni robniki).

Med pasom za peSce in travnato bermo se izvedejo prefabricirani betonski pogreznjeni robniki

dimenzij 8/20/100 cm, ki se obbetonirajo. Robniki se postavijo na vi§ino AH = 0.00 m.

2.7 Infrastrukturni vodi

Na obmogju javne poti, pasu za pesce in obmodju obdelave se nahajajo:
- el. komunikacije

- plinovod

- vodovod (2x)

- meteorna kanalizacija

- predpriprava javne razsvetljave
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Del vodovoda se za namen izvedbe podporne konstrukcije zagotovo prestavi. Enako velja za

predpripravo javne razsvetljave, ki se nahaja ob predvideni podporni konstrukciji.

Lokacija preostalih infrastrukturnih vodov se ohranja, razen v primeru nadaljnjega intenzivnega

plazenja oziroma razsiritve obmo¢ja plazenja.

3 OSTALO

3.1 Kataster sanacije

Stabilizacijska dela se bodo nadeloma izvajala na naslednjih parcelah:

123/1, 123/2, 123/4, 1364/1, (samo preplastitev: 142/1, 142/2, 135/11, 135/6).
Vse parcele spadajo v k. 0. 1138 — Sentjur pri Celju.

3.2 Opozorila

Pri izvedbi del je potreben projektantski nadzor.

V primeru, da se v fazi izvajanja del pojavijo materiali ali ostale stvari, ki v projektu niso bile

predvidene, o0 moZnih spremembah odlo&a odgovorni projektant.
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4 IZRACUNI IN DIMENZIONIRANJE PODPORNE
KONSTRUKCIJE

4.1 Povratna analiza — plazenje

Pri povratni analizi je upostevano:

- geometrija terena pred plazenjem terena,

- geotehniCne karakteristike zemljin iz terenskih raziskav (DPSH-B),
-  globine zemeljskih slojev iz terenskih raziskav,

- nivo podzemne vode v &asu splazitve.

Povratno analizo smo priceli obravnavati s karakteristikami zemljin iz geotehni¢nih raziskav in
izbranim nivojem podzemne vode. Nato smo karakteristike zemljin in nivoje podzemne vode
tekom povratne analize prilagajali tako dolgo, da smo dobili drsino v bliZini faktorja varnosti
F=1.0 in da se ra¢unska drsina sklada z dejansko drsino (odlomni robovi so prikazani v prerezih
na risbi 1 in 2). Za izdelavo povratne analize smo uporabili Mohr-Coulomb-ov kriterij za

porusitev materialov in Bishop metodo za izradun drsin.
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a) Prerez P1

Pri izratunu so pridobljene naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija | Strizni | Prostorninska | Modul
c (kPa) | kot (°) tezay elasti¢nosti
(kKN/m?) E (MPa)
Tamponsko nasutje 1 35 20 40
Meljasta glina 1 20 18 1y,
Lapor — trdna podlaga 50 35 23 > 30)

Rezultati povratne analize:
Pri povratni analizi je doseZen faktor varnosti F=0.98 — Bishop, ki je v bliZini faktorja varnosti
F=1.00 (prikazane drsine). Racunska drsina se priblizno sklada z dejansko drsino (odlomni rob

se nahaja v obmogju krozis¢a).

Factor of safety = 0,98 < 1,00
Slope stability NOT ACCEPTABLE
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b) Prerez P2

Pri izra¢unu so pridobljene naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija | StriZzni | Prostorninska | Modul
c (kPa) | koto (°) tezay elasti¢nosti
(kN/m?) E (MPa)

Tamponsko nasutje 1 35 20 40
Meljasta glina 2 22 18 5
Meljasta glina — trdno kons. st. 5 30 19 20 -50
Lapor — trdna podlaga 50 35 23 > 50

Rezultati povratne analize:

Pri povratni analizi je doseZen faktor varnosti F=0.97 — Bishop, ki je v bliZini faktorja varnosti
F=1.00 (prikazane drsine). Radunska drsina se pribliZno sklada z dejansko drsino (odlomni rob

se nahaja v obmodju plo¢nika).

Factor of safety = 0,97 < 1-,00
Slope stability NOT ACCEPTABLE
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¢) Prerez P3

Pri izraunu so pridobljene naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija | Strizni | Prostorninska | Modul
c(kPa) | kot (°) teza y elasti¢nosti
(kN/m?3) E (MPa)

Tamponsko nasutje 1 35 20 40
Meljasta glina 2 23 18 5
Meljasta glina — trdno kons. st. 5 30 19 20 - 30
Lapor — trdna podlaga 50 35 23 > 30

Rezultati povratne analize:

Pri povratni analizi je doseZen faktor varnosti F=0.98 — Bishop, ki je v bliZini faktorja varnosti
F=1.00 (prikazane drsine). Racunska drsina se priblizno sklada z dejansko drsino (odlomni rob

se nahaja na robu plo¢nika).

Factor of safety = 0,98 < 1,00
Slope stability NOT ACCEPTABLE
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4.2 Izracun in dimenzioniranje sidrane pilotne stene

Zasnova konstrukcije

Uvrtani AB piloti premera D = 80 cm, rastri 1.5 m, dolZine 13 m > + 1.25m — vklju€ena vezna
AB greda.

Pasivna sidra: dolZina L = 25 m, rastri 4.5 m.
Karakteristike zemeljskih slojev so upostevane iz povratne analize.

Prometna obteZba
Prometno obtezbo smo upostevali skladno s tabelo 4.6 (SIST EN 1991-2:2004 - UDL — obte3ni
primer LM1): q =9 kPa - vozni pas 1 in 2.5 kPa - vozni pas 2

Namesto tandemskega sistema TS smo upostevali prometno obtebo skladno s preglednico 6.7
in 6.8 (SIST EN 1991-1-1:2004): q = 5 kPa — razporejena po celotni §irini vozi§¢a (prometne
in parkirne povriine za srednje tezka vozila = s skupno teZo > 30 kN; < 160 kN, z dvema
osema).

Prometna obtezba skupaj: q = 14 kPa

Potek izraduna
Pri izraCunu je uporabljen projektni pristop 2 (analiti¢na metoda). Pri koraku izraduna s

potresno obteZbo je uporabljena analiza s faktorjem varnosti F=1.0.

Izradun je izveden v naslednjih korakih (radune smo izvajali s programom Geo5 — posledi¢no
zaletnega napetostnega stanja ni mozno modelirati, saj se osnovni model zagne z e vstavljeno

podporno konstrukcijo):

1) Izdelava pilotov (na obstojeée stanje)

2) lzdelava pasivnih sider (z upostevanjem poglobitve delovnega platoja)
3) Odstranitev nestabilnega sloja pred podporno konstrukcijo

4) PoviSan vodostaj podzemne vode

5) Povisan vodostaj podzemne vode s prometno obtezbo

6) Povisan vodostaj podzemne vode s prometno obteZbo in potresno obtezbo

Nestabilni sloj (meljasta glina) pred podporno konstrukcijo smo v izradunu odstranili do
globine kriti¢nih porunic (na podlagi stabilnostne analize po sanaciji), saj ne zagotavlja
pasivnih pritiskov. Smo pa pri tem upostevali vertikalno obtezbo nestabilnega sloja pred

podporno konstrukcijo (2.5 m - 18 kPa = 45 kPa).
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MSU:

Racunski pomiki podporne konstrukcije znasajo do cca. 3 cm.

Dopustne vrednosti pomikov — upostevali smo konzolno konstrukcijo (SIST EN 1990,
nacionalni dodatek, preglednica N2): u=H /300 =14.25/500~0.03 m =3 cm
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Stabilnostni izracun — prerez P1

Pri stabilnostni analizi je nad podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkoris€enosti < 100 %,

kar pomeni, da je profil v stabilnem stanju.

Pri stabilnostni analizi je na breZini pod podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkori§¢enosti
> 100 %, kar pomeni, da je profil na tem delu v nestabilnem stanju. Pri tem je potrebno
poudariti, da se s projektom reSuje lokalno stabilnost javne poti, kljub temu se stabilnost

celotnega pobocja ne poslabsuje, s stabilizacijo javne poti se izpostavlja boljse stanje, prav tako

se posledi¢no zmanjsujejo zaledni pritiski na brezino pod podporno konstrukcijo.

Utilization : 121,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Soll parameters - effective stress state

Pot Cof \J
[ kPa] __[kNim]

1 Tamponsko nasulje - 35,00 1,00 20,00

20,00 1,00 18,00

No. Name Pattern

2 Meljasta glina

3 Lapor - trdna podlaga = 2 35,00 50,00 23,00

Soil paramuters - uplitt

Ysat Ys n

[KN/m3] __ [kN/m3) (8]

1 Tamponsko nasutje - 21,00

No. Name Pattern

2 Meljasta glina 20,00

3 Lapor — trdna podiaga = = & 24,00

31



LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o0. Kontakt: 031 776 280

Lm BIRO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki info@lambiro.si

4.3 Izracun in dimenzioniranje pilotne stene

Zasnova konstrukcije

Uvrtani AB piloti premera D = 80 cm, rastti 1.5 m, dolZine 11 m - + 1.25 m — vkljuéena vezna

AB greda.
Karakteristike zemeljskih slojev so upostevane iz povratne analize.

Prometna obteZba
Prometno obtezbo smo upostevali skladno s tabelo 4.6 (SIST EN 1991-2:2004 - UDL - obtezni

primer LM1): q = 9 kPa - vozni pas 1 in 2.5 kPa - vozni pas 2

Namesto tandemskega sistema TS smo upostevali prometno obteZbo skladno s preglednico 6.7
in 6.8 (SIST EN 1991-1-1:2004): q = 5 kPa — razporejena po celotni irini vozi&a (prometne
in parkirne povriine za srednje tezka vozila < s skupno te¥o > 30 kN; < 160 kN, z dvema
osema).

Prometna obtezba skupaj: q = 14 kPa

Potek izra¢una
Pri izraCunu je uporabljen projektni pristop 2 (analitiéna metoda). Pri koraku izratuna s

potresno obteZbo je uporabljena analiza s faktorjem varnosti F=1.0.

IzraCun je izveden v naslednjih korakih (radune smo izvajali s programom Geo5 — posledi&no
zaCetnega napetostnega stanja ni mozno modelirati, saj se osnovni model za¢ne z Ze vstavljeno

podporno konstrukcijo):

1) Izdelava pilotov (na obstojee stanje)

2) Odstranitev nestabilnega sloja pred podporno konstrukcijo
3) PoviSan vodostaj podzemne vode

4) PoviSan vodostaj podzemne vode s prometno obteZbo

5) PoviSan vodostaj podzemne vode s prometno obteZbo in potresno obteZbo

Nestabilni sloj (meljasta glina) pred podporno konstrukcijo smo v izradunu odstranili do
globine kriti€nih porunic (na podlagi stabilnostne analize po sanaciji), saj ne zagotavlja
pasivnih pritiskov. Smo pa pri tem upostevali vertikalno obtezbo nestabilnega sloja pred

podporno konstrukeijo (1.5 m - 18 kPa = 27 kPa).

MSU:

Racunski pomiki podporne konstrukcije znasajo do cca. 2 cm.
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Dopustne vrednosti pomikov — upoStevali smo konzolno konstrukcijo (SIST EN 1990,

nacionalni dodatek, preglednica N2): u=H/300=12.25/300~0.04 m =4 c¢m
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a) Stabilnostni izradun — prerez P2

Pri stabilnostni analizi je nad podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkorid&enosti < 100 %,

kar pomeni, da je profil v stabilnem stanju.

Pri stabilnostni analizi je na breZini pod podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkori§¢enosti
> 100 %, kar pomeni, da je profil na tem delu v nestabilnem stanju. Pri tem je potrebno
poudariti, da se s projektom reSuje lokalno stabilnost javne poti, kljub temu se stabilnost

celotnega pobodja ne poslabsuje, s stabilizacijo javne poti se izpostavlja boljge stanje, prav tako

se poslediéno zmanjSujejo zaledni pritiski na breZino pod podporno konstrukcijo.

Utilization: 127.8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Soll parameters - offective stréss state

No. Name Pattemn E’ [:';:_i] [kN‘llrnﬂl
1 Tamponsko nasutje - 35,00 1,00 20,00
2 Meljasta glina - 22,00 2,00 18,00
3 Meljasta glina - trdno kons. st - 30,00 5,00 19,00
4 Lapor - Irdna padlaga = == H 35,00 50,00 23,00

Soil parameters - uplift

Ya n

[kN/m3] [

No. Name

1 Tamponska nasutje

2 Meljasta giina

3 Meljasta glina — trdno kons st

4 Lapor - Irdna padiaga
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b) Stabilnostni izra¢un — prerez P3

Pri stabilnostni analizi je nad podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkoriséenosti < 100 %,

kar pomeni, da je profil v stabilnem stanju.

Pri stabilnostni analizi je na breZini pod podporno konstrukcijo doseZena stopnja izkoris¢enosti
> 100 %, kar pomeni, da je profil na tem delu v nestabilnem stanju. Pri tem je potrebno
poudariti, da se s projektom re$uje lokalno stabilnost javne poti, kljub temu se stabilnost

celotnega pobocja ne poslabsuje, s stabilizacijo javne poti se izpostavlja boljse stanje, prav tako

se posledi¢no zmanjSujejo zaledni pritiski na breZino pod podporno konstrukcijo.

Utilization : 121,0 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Soll parameters - effective stress state

Pet Cof A
Il (kPa) [kNIm3]

No. Name Pattern

1 Tamponsko nasutje

2  Meljasta glina - 22,00 2,00 18,00

30,00 5,00 18,00

35,00 1.00 20,00

3  Meljasta glina - trdna kons. st.

4  Lapor - frdna podlaga = e = 35,00 50,00 23,00

Soll parameters - uplift

Ys n
No. Name KNIm3) M

1  Tamponsko nasutje

2 Meljasta glina

3  Mealjasta glina — trdno kons st

4 Lapor —trdna podlaga
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4.4 Vezna AB greda — dimenzioniranje
Preverjanje na min. potrebno armaturo:
Vezna AB greda dimenzij 100 x 125 ecm

Najveéii in najmanisi prerez vzdolZne armature:

Agmax = 0.04 A, = 500 cm?

fctm
Ag min = 0.26 - ‘b-d >0.0013-b-d =17.91 cm? > 15.44 cm?

fyi

Izberemo armaturne palice 9916 cm, kar znasa 18.09 cm?m (enostransko).

Najmanjsi prerez stremenske armature:

W

_ _ 0.08,/7, [MPa
Pv =S b, sina Pumin = fx[MPa]

A min = 10.95 cm? (enostizno)-> 5.48 cm? (dvostriino)

Maksimalni razmik med stremeni:

Smax = 0.75-d- (1 + cota) = 71.25 cm

Izberemo dvostriZno streme ®12/20 cm (izjema so striZna stremena na obmodju sider).

4.5 Pasivna sidra — dimenzioniranje

Dimenzioniranje pasivnih sider

Glede na izraCunane osne sile v pasivnih sidrih izberemo pasivna sidra, katerih sila plasti¢nosti

znaSa 630 kN, lomna sila pa 800 kN.

Zunanja nosilnost pasivnih sider

Pri izraCunu upostevamo samo nosilnost na delu sidra uvrtanega v kamninsko podlago — lapor.

-  Projektna sila za dimenzioniranje sidra: Pq = 530 kN

- Karakteristi¢na sila adhezijskega odpora:
Rak = P4 - ya=583 kN

- Potrebna sila adhezijskega odpora:
Ram =Rak - £=700 kN

- Potrebna dolZina veznega dela (jeklo-injekcijska masa):
lv=Ram/(t1'n-d-n)=4.4m -> izberemo 7 m

- Potrebna dolZina veznega dela (injekcijska masa-zemljina):

Iv=Ram/(tm "D ®n)=5.0m -> izberemo 7 m
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- Projektna sila adhezijskega odpora (jeklo-injekcijska masa):
Ram=t1-n-d-n-1,=1120kN
Raox=Ram/&=935kN
Rad = Rak/va=850 kN

- Projektna sila adhezijskega odpora (injekcijska masa-zemljina):
Ram=tm D -m-1,=990 kN
Rak=Ram/ &= 825 kN
Rad =Rak/va=T750 kN

kjer so:
T1 = porusna adhezijska trdnost med jeklom-injekcijsko maso
Tm = porusna adhezijska trdnost zemljine ali kamnine (diagram)
n = Stevilo pramen sidra
d = premer posameznega pramena sidra
D = premer vrtine
- Pogoj:
P4 < Rag

530kN < 850kN jeklo-injekcijska masa
530kN < 750kN injekcijska masa-zemljina
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S POPISI DEL Z OCENO INVESTICIJE
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G. RISBE

1 Pregledna situacija izvedenih raziskav

2 Geotehni¢ni prerezi

3a Gradbena situacija podporne konstrukcije
3b Gradbena situacija delovnega platoja

3c Gradbena situacija ureditve cesti$¢a

4 Precni prerezi

5 Karakteristi¢ni pre¢ni podporne konstrukcije
6 VzdolZni profil podporne konstrukcije

7 Armaturni nacrt - uvrtani AB piloti

8 Armaturni nacrt - vezna AB greda

Detajli
1 Detajl dilatacijske rege
2 Detajl cevne ograje z vertikalnimi polnili

3 Detajl pasivnega sidra
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DETAJLI
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ZAKOLICBA

Za zakoli¢bo konstrukcij (piloti, vezna AB greda) se uporabi gradbena situacija v dwg formatu.

Pilot
1

O o0 NOU A WwN

NN NN NNNNRRR @SR @B B 3 [ |
NoubhwWwNRODWOWONOOTADDWNERERO

Uvrtani AB piloti - pilotna stena

Y
530609.81
530609.53
530609.22
530609.05
530609.14
530609.49
530610.09
530610.95
530611.99
530613.23
530614.61
530616.06
530617.56
530619.06
530620.33
530621.01
530621.55
530621.96
530622.34
530622.71
530623.08
530623.45
530623.81
530624.18
530624.54
530624.90
530625.26

X
120611.84
120610.37
120608.90
120607.42
120605.92
120604.46
120603.09
120601.87
120600.79
120599.95
120599.35
120599.00
120598.94
120599.00
120598.32
120596.99
120595.59
120594.15
120592.69
120591.24
120589.79
120588.33
120586.88
120585.42
120583.97
120582.51
120581.05
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