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1 SPLOSNI DEL

Naroc¢nik Ob¢ina Kamnik, Glavni trg 24, 1241 Kamnik, Zeli sanirati obmodje plazu v Snoviku, 1219 Laze
v Tuhinju na zemlji3¢ih s parcelno §t. 376/4, 374/2, 293, vse k.o. 1916 — Loke (Kamnik) (s/ika 1).

Poro¢ilo je izdelano na osnovi:
e Podrobnega terenskega ogleda lokacije;
e inZenirsko-geoloSkega kartiranja obmogja;
e dveh (2) preiskovalnih sondaznih jaskov;
e Stirih (4) sondiranj z dinami¢nim penetrometrom tipa DPSH in
e podatkov pridobljenih iz osnovne geoloske karte Slovenije (OGK — list Ljubljana).
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Slika 1: Lokacija obravnavanega obmocja oznacena z rdeco (Vir: PISO, 2024).
1.1 Geomorfoloski opis terena

Plaz v Snoviku se je sprozil ob regionalni cesti z oznako 161061, ki povezuje Termalno zdravili§¢e Snovik
vi§ini 525,0 m in ogroza omenjeno cesto, ki vodi od regionalne cesto z oznako 161061 do kampa Snovik.
Plaz, ki se je sprozil, je v spodnjem delu Sirok 52m v zgornjem delu pa je Sirok 16m. DolZina plazu od
zgodnjega do spodnjega odlomnega roba zna$a okoli 50m V tem delu se po plazini nahaja zelo mehka
in premocena pe$cena glina preperelega laporja in peS¢enjaka. Po celotni plazini voda odteka po povrsju,
ter v globino do 1 m. Obmodje je v delu, kjer se je sprozil plaz v naklonu do 45°.

2 SPLOSNE GEOLOSKE RAZMERE

2.1 Geotektonski opis obravnavanega obmocja

Obravnavano obmocdje spada pod severni del Tuhinjske sinklinale. V tem delu potekata dva pomembna
preloma in sicer paleocenski savski prelom ter neotektonski savski prelom. V paleocenu je bila mo¢na
tektonska aktivnost. Prelomi potekajo v smeri SZ—JV in so ve¢inoma pokriti znarivi. V neposredni blizini
je savinjski nariv, katerega os je usmerjena Z—V ter selSki nariv, ki je narinjen pod savinjskim narivom in
na tuhinjsko sinklinalo.

2.2 Geoloski opis obravnavanega obmogéja

Obmocje se po geoloski karti za list Ljubljana (slika 2) nahaja na glini, pesku, melju, peS¢enjaku in produ
miocenske starosti. Ta del obmodja je tektonsko mo¢no razclenjen z razliénimi prelomi in narivi. Prav
tako v blizini potekajo Stevilni vodotoki in hudourniki, ki e dodatno pripomorejo k nestabilnosti zemljin
in kamnin. Kamnine ali zemljine so tako v veliki meri podvrzene plazenju in/ali podoru.
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Slika 2: Izsek geoloSke karte Slovenije z legendo (izrez ni v merilu), LIST LJUBLJANA 1:100 000
(Bidovec et al., 1973)

3 HIDROLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

Po javno dostopnih podatkih ARSO — atlasa okolja obravnavano obmogje:
e Se uvrica pod »plazljivo obmocje«, veliko verjetnostjo pojavljanja plazov;
e spada v »erozijsko ogrozeno obmodéje«, z zahtevnimi za$¢itnimi ukrepi;
e NE lezi na »vodovarstvenem obmocju;
o NE lezi znotraj razredov »poplavne nevarnosti«.

3.1 Hidrogeoloske znacilnosti obravnavanega obmocja

Obravnavano obmodje je del podzemnega vodnega telesa imenovanega Kamni§ko-Savinjske Alpe. Na
tem delu glede na Atlas okolja lo¢imo dva vodonosnika (poimenovanje po IAH):
e Kraski/razpoklinski — ve¢inoma dobro skraseli (apnencasti in dolomitni vodonosniki)
o Medzrnski — lokalni ali nezvezni izdatni, obSirni nizko do srednje izdatni (vodonosniki v produ,
gru$c¢u in morenah)

Lokacija se nahaja znotraj hidrografskega obmodja 4. nivoja imenovanega Nevljice, ki spada v
istoimensko vodozbirno povrsino. Zaledje predstavljajo kamnine triasnega nastanka in sicer glinasti
skrilavec in drobnik ter apnenec. Napajanje podzemne vode se vrsi z infiltracijo padavinske vode. Voda
vecinsko odteka povrSinsko. Odtekanje povrSinske in podzemne vode usmerjajo kraski sistemi.

3.2 Podzemne vode

Najbolj raz$irjeni vodonosniki v obravnavanem obmodju so kraski in razpoklinski vodonosniki. Tvorijo
jih apnencasti in dolomitni vodonosniki, ki so ve¢inoma dobro skraseli in mezozojske starosti. So
odprtega tipa. Drugi tip vodonosnika so medzrnski. To so vodonosniki odprtega tipa, nastali v produ,
gru$c¢u in morenah. Tvorijo jih kamnine kvartarnih starosti. To so prod, pesek, melj in glina.
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4 SEIZMICNOST TERENA

Identifikacija tal je podana glede na potresni vpliv v skladu s predpisom SISI EN 1998-11:2006.
Obravnavano obmo¢je se uvrs¢a v VII. stopnjo seizmicne intenzitete po EMS lestvici (European
Macroseismic Scale). V tem obmodju lahko pri¢akujemo seizmiéne pospeske do 0,200 g. Podatke
povzemamo po karti makroseizmic¢nih intenzitet Slovenije za povratno dobo potresov 475 let in po karti
projektnih pospeSkov potresov a,. Za prostorsko in urbanistiéno nacdrtovanje in za potresno varno
projektiranje se uporablja karto projektnega pospeska ag. Kategorizacija upoSteva litoloSko sestavo tal,
inzenirsko geoloske lastnosti kamnin, tektonske znacilnosti in morfoloske znacilnosti. V skladu z
Evrokodom 8 uvr$¢amo tla na obmodcju obravnave v tip tal B, kjer prevladujejo sedimenti zelo gostega
peska, proda ali zelo goste gline, debeli vsaj nekaj 10 m, v katerih se mehanske lastnosti izboljsujejo z
globino (Vir: ARSO: http://www.arso.gov.si/podrocja/potresi/podatki/).

5 TERENSKI DEL

5.1 Inzenirsko-geolosko kartiranje

Plaz v Snoviku se je sproZil ob regionalni cesti z oznako 161061, ki povezuje Termalno zdraviliS¢e Snovik
in kraj Snovik na kriZi§¢u, pri katerem cesta vodi do kampa Snovik. Plazina se je sproZila na nadmorski
visini 525,0 m in ogroZa omenjeno cesto, ki vodi od regionalne cesto z oznako 161061 do kampa Snovik.
Splazeli material sestavlja zelo mehka in premocena peS¢ena glina preperelega laporja in peS¢enjaka. Po
celotni plazini voda odteka po povrsju, ter v globino do 1 m. Obmogdje je v delu, Kjer se je sproZil plaz v
naklonu do 45°. Celotna povrSina plazu, sploh v niZjih delih je zelo razmocena. Ocejena debelina
splazelega materiala (deluvij) je okoli 3m

et FEaidy
Slika 3: Obmodje plazu, ki ogroza cesto proti kampu Snovik
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5.2 Izvedba sondaznih izkopov

[zvedli smo preiskavo tal z dvema sondaznima izkopoma J-1 in J-2. Njuni lokaciji sta podani v tabeli 1.
Ugotovili smo, da obravnavano obmoc¢je lezi na zelo premoceni lahko-gnetni peS$ceni glini ter srednje
do tezko-gnetni glini, naloZena na podlago iz peSéenjaka z laporjem.

Tabela 1: Lokacija preiskovalnih jaskov

Oznaka jaska Koordinate* Globina Nivo podzemne
vode
X Y Z (m.n.v.) (m) (m)
J-1 477928 120663 476.36 3.10 0.1-0.5
J-2 477568 121163 476.87 3.20 2.0

*Koordinate so podane v slovenskem drzavnem koordinatnem sistemu D96/ TM.

Preiskovalni jasek J-1 je bil izkopan do globine 3,10 m. V prvem 1,00 m se nahaja okrasta do siva
meSana plazina: zelo premocena meljna glina. Na globini 0-0,5 nateka voda, tudi povrsinsko. Nato do
globine 1,90 m nadaljuje siva zelo premoc¢na meljna glina. Do globine 3,00 m sledi siva trda meljna glina
s peskom. Sondazni izkop se zakljué¢i na 3,10 m s trdim sivim pe§¢enjakom z laporjem.

Preiskovalni jaSek J-2 je bil izkopan do globine 3,20 m. Do globine 1,30 m sega okrasta do siva meSana
plazina: zelo premoc¢ena meljna glina. Nato do globine 2,00 m nadaljuje siva zelo premo¢na meljna glina,
mestoma s kosi preperelega peSc¢enjaka in laporja. Voda nateka med mehko in trdo meljno glino, na
globini 2,0 m. JaSek se zakljuéi na globini 3,20 m s sivim peS¢enjakom z laporjem, plast je zbita in trda.

5.3 Izvedba vrtin DPSH

Na lokaciji so bila izvedene §tiri (4) preiskovalne vrtine DPSH (prikaz lokacij na s/iki I). Koordinate so
podane v tabeli 2.

Tabela 2: Lokacije raziskovalnih DPSH sond

Oznaka sonde Koordinate*
X Y Z (m.n.v.) globina
DPSH-1 477.598 121.124 501.49 10.7
DPSH-2 477.607 121.127 503.15 6.3
DPSH-3 477.566 121.174 475.80 4.7
DPSH-4 477.558 121.155 475.40 2.9

*Koordinate so podane v slovenskem drzavnem koordinatnem sistemu D96/ TM.

Preiskave smo bile opravljene s tezkim dinami¢nim penetrometrom tipa DPSH (Dynamic probing Super
Heavy).

Preiskave so bile opravljene skladno s standardom SIST EN ISO 22476-2:2005. Sondiranje je potekalo s
pomocjo dinami¢nega penetrometra oz. zabijalne naprave TG 63-100, proizvajalca Pagani. Koeficient
efektivnosti zabijalne naprave E; je 73%, oz. energijski faktor za SPT izvrednotenje C. = E./60 = 1.542.
Pri dinami¢nem sondiranju DPSH (tip DPSH-b), smo bat z maso 63,5 kg spu3¢ali z vi§ine 75 cm, pri tem
pa belezili Stevilo udarcev potrebnih za 20 cm penetracije (Stevilo Nyo). Uporabili smo 90° konico
premera 51 mm.

[z izmerjenih podatkov in ostalih karakteristik smo izvrednotili to¢kovni dinamiéni odpor pod konico gq:

m mxgxhxE. — m
AXe

da = XTg

m+ m’ m+ m’
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dd.... dinamiéni tockovni odpor

Iq4 .... tockovni odpor na enoto

... koeficient efektivnosti zabijalne naprave
...... masa bata

... gravitacijski pospesek

...... viSina pada

A ... povrS$ina prereza konice

e ..... povprecna penetracija na udarec

m’ ... skupna masa drogovja in nakovala

50 3 o

V strokovni literaturi sicer najdemo empiri¢ne korelacije med udarci DPSH-b in SPT, ki naj bi po
ugotovitvah bile odvisne tudi od tipa preiskovane zemljine. Cestari (2005), ki je za svoje raziskave
uporabljal enako opremo kot mi (Pagani DPSH), podaja razmerje med SPT in DPSH udarci v obmodju
od NSPT = 1.5 do 2.0 - N20 za gru$¢nate oz prodnate, NSPT = 2.0 do 2.8 - N20 za peS¢ene in do NSPT
= 2.8 do 4.0 N20 za glinaste in meljaste zemljine.

Ekvivalentno vrednost SPT udarcev smo korigirali $e glede na koeficient prenosa energije (Ce = Er/60
= 1.542), glede na dolZino drogovja (A) ter efektivni vertikalni tlak (Cy). Dolocitev enac¢be za Cy smo
izvedli s pomocdjo predpostavljenega gostotnega stanja zemljine Iy , predpostavljene vrste tal (dolo¢ene
na osnovi bliznjih podatkov) in posledi¢no predpostavljene efektivne vertikalne napetosti ¢,’. Korigirane
in normalizirane vrednosti $tevila udarcev SPT pridobljene na podlagi preiskave DPSH so v naSem
primeru:

(N1)60= NigxC,xCexAX Cn, kjer je:

(N1)eokorigirana vrednost udarcev na 30 cm pri SPT testu

Nio izmerjena vrednost udarcev na 20 cm pri DPL testu

C. koeficient, odvisen od vrste zemljine (v naSem primeru 2.0 in 3.5)
C. koeficient prenosa energije (1.542)

A koeficient dolzine drogovja

C. koeficient efektivne napetosti

5.4 Laboratorijske preiskave

Laboratorijske raziskave so potekale v laboratoriju za mehaniko tal Labtest d.o.o., Idrijska cesta 42, 1360
Vrhnika. Laboratorijske preiskave zemljin so bile izvedene na treh (3) vzorcih. Izvedene so bile naslednje
preiskave z ustreznimi standardi:

o Ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti in Zidkosti (SIST EN ISO 17892-12:2018)
Ugotavljanje vlaZnosti (zemljine) (SIST EN ISO 17892-1:2015)
Ugotavljanje gostote (zemljine) (SIST 17892-1:2015)
Neposredni strizni preskus (SIST EN ISO 17892-10:2019)
Edometrski preskus s postopnim obremenjevanjem (SIST EN ISO 17892-5:2017)
Dolo¢itev vodoprepustnosti zemljin s spremenljivim hidravli¢nim padcem (SIST EN ISO
17892-10:2019)
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Tabela 3: Rezultati Atterbergovih meja plasti¢nosti in zidkosti

Suha Vlaga
gostota | narav.
[Mg/m3] | [%]

Lokacija | Globina | Gostota
odvzema [m] [Mg/m3]

Konsistenéne meje

Wi [%] | Wi[%] | I:[%] Ic
J-1 1.70 2.07-2.12 | 1.67-1.70 25.1 22.8 30.0 7.2 0.41
J-1 2.90 / / 12.1 20.1 26.4 6.3 2.28
J-2 0.50 / / 27.6 26.4 35.5 8.9 0.88
Tabela 4: Neposredni strizni preskus
Lokacija odvzema Globina [m] Strizni kot [°] Kohezija [kPa]
J-1 1.70 29.8 6.5

Tabela 5: Edometrski preskus s postopnim obremenjevanjem

Lokacija | Globina Eoed [kPa]
odvzema [m] Ac 4-50 Ac 50-100 Ac 100-200 | Ac 200-400
J-1 1.70 1680 2720 5020 6840

Tabela 6: Vodoprepustnost ugotovljena s spremenljivim hidravliénim padcem (obtezba 50
kPa).

Lokacija odvzema Globina [m] Vodoprepustnost ki, [m/s]
J-1 1.70 K=2,6 x10®
J-1 2.90 K =69 x107

5.5 Karakteristicne vrednosti geomehanskih parametrov
Na osnovi geolosko-geotehni¢nih raziskav smo na obmodju predvidene sanacije poleg vseh plasti, ki se

Tabela 7: Karakteristiéne vrednosti geomehanskih parametrov.

GEOLOSKA Prostor. teza Enoosna tlatna Nedrenirana Koheziia Strizni kot Gostotno stanje Modul stisljivosti
MATERIAL STAROST strizna
trdnost trdnost [Skempton]
Y Qu Cu C [0} Konsistenéno Egeq
[kN/ma] [kPa] [kPa] [kPa] [°] stanje [MPa]
GO0-Mesana plazina: zelo
premocena meljna glina / 19.00 ® 30-70°(65)  15-35 " (32.5) 9° 26° / <2.9
G1-Meljna glina (CIL-SiL) Miocen (M;) 19-50°  100-300 ®(200) 50-150°(100) ~ 12° 29° lahko-srednje gnetno ~ 2-9-6.8 ° (4.85)
G2-Poltrdna glina (CIL-SiL) Miocen (M;)  20.00 * 350-520 (300) 175-260 (150) 12% 30° Poltrdno 12.0-17.7 ® (14.85)
G3-Preperel lapor (CIL-SiL) Miocen (M,!) 21.00 * >500° >250° 20° 37° Trdno 29.4-34.8°(32.1)
G4-Trda lapornata podlaga b b b b
(CIL-SiL) Miocen (M,!)  23.00° >500 >250 25° 44 Trdno 61.8-93.8 °(77.8)

@ Ocenjena vrednost na podlagi izkuSenj ter splosno sprejetih korelacij
b Ocenjena vrednost terenskih SPT in DPSH meritev in laboratorijskih preiskav

6 INZENIRSKO GEOLOSKE RAZMERE

Na obmocdju obravnave je predvidena sanacija plazu. Na podlagi terenskih preiskav smo ugotovili
sledece:

e Zelo premocena, lahko-gnetna meljna glina
e Lapornata meljna glina s peskom
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e Preperel lapor
e Lapor

Podlago tvori trd peSéen lapor. Po geoloski sestavi tal obravnavano obmocdje glede na strukturo tal
uvr§¢amo med zemljine (Ribi¢i¢, 2007). Glede na strukturo in stabilnost, kamnine uvr§¢amo v sledece
stabilnostne razrede in naklone:

e Premocena in lahko-gnetna meljna glina: 17°-20°

e Lapornata meljna glina s peskom: 17°-20°

e Preperel lapor: 26°-29°

e Lapor: 29°-32°

Na obmo¢ju obravnave so bili opaZzeni znaki erozivnosti in plazenja. Teren, kjer je potrebna izvedba
sanacije plazu ni lokalno stabilen in je potrebna izvedba dodatne za$¢ite pred ponovnim zdrsom.

V programu QGIS smo izdelali karto naklonov. Naklon zelo moéno vpliva na oblikovanost reliefa in je v
hribovitih obmodjih dominanten krajinski izkljuc¢itveni faktor. V odvisnosti od namena karte in
natanc¢nosti klasifikacije se pojavljajo razli¢ne mejne vrednosti.

Naklon zelo mo¢no vpliva na oblikovanost reliefa in je v hribovitih obmodjih dominanten krajinski
izklju¢itveni faktor. V odvisnosti od namena karte in natan¢nosti klasifikacije se pojavljajo razli¢ne mejne
vrednosti. Vrednosti so relativno enotne pri postavitvi dopustnih mej kot je npr. dopustna meja za
gradnjo. Ta se giblje okoli 20-35°. Karta naklonov je bila izdelana na osnovi prej omenjenega 5-
metrskega modela reliefa Slovenije (slika 4).
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Slika : Karta naklonov

Ko smo izrac¢unali naklone pobodij (slika 4) smo te zdruZili s karto naklonske stabilnosti kamnin. Nacin
zdruZevanja rastrov karte, prikazuje slede¢a enacba:

RSM dnost
UsL ~ normurednos

RSM - dejanski naklon na karti (slika 4),
USL - karta naklonske stabilnosti,
norm. vrednost — izracunana normirana vrednost naklona.

Karta naklonov je bila izdelana na osnovi digitalnega modela viSin Slovenije. Obravnavano obmodje, kjer
se je sproZil plaz je v naklonu 30°-45°. Pri hribinah je potrebno upostevati usmerjenost razpokanosti in
strmino brezin, ki jih tvori. V primeru izrazito neugodnega vpada razpok plastovitosti glede na izkop
(vzporedno s pobodjem) je breZino potrebno dodatno posneti ali kontaktirati geologa za nadaljnja
navodila. Generalno nastopata na pregledanem obmoc¢ju dva geoloska medija, ki doloc¢ata pretakanje
podzemne vode: zemljina in mati¢na kamnina (hribina). V zemljini nastopa medzrnska poroznost, v
kamnini razpoklinska poroznost. Zemljina je v splosnem bolje vodoprepustna od mati¢ne kamnine. Tako
se podtalna voda pretaka na stiku med tema dvema kamnino in zemljino.
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7. ANALIZA GEOMEHANSKIH LASTNOSTI TAL NA OBMOCJU OBJEKTA

7.1 Znacilne inzenirsko-geoloske enote na obmocju avtokampa Snovik

V geolosko-geotehni¢nem elaboratu smo na podlagi preiskav in predvidene sanacije ceste klasificirali v
znacilne inZenirsko-geoloSke enote, kot je prikazano v preglednici 8 spodaj.

Preglednica 8: Znacilne inZenirsko-geoloske enote na obmo¢ju predvidene sanacije

IG enote Geol. enote Opis sestave tal
IG0inIG 1 Quer Deluvijalne gline z melji, deluvijalne gline z gru§éem
IG 2 M; Poltrdna glina
IG 3 M,! Preperele lapornate gline
IG 4 M,! Kompakten lapor

7.2 Dolocitev karakteristicnih vrednosti geomehanskih parametrov znacilnih IG enot za
predvidene objekte

Na osnovi rezultatov geomehanskih preiskav smo zemljine in kamnine na obmodju predvidene sanacije
razdelili na 5 znacilnih IG enote podanih v preglednici 7 v poglavju 5.5, katere so uporabljene priizrac¢unu
stabilnostnih analiz.

Definiranim inZenirsko geoloskim enotam smo na osnovi analize podatkov in izvedene povratne analize
(slika 5-10) v prerezu P2. dolo¢ili vrednosti geomehanskih parametrov kot je prikazano v preglednic 7.

7.3 Stabilnostna analiza

Z namenom presoje stabilnostnih razmer, je bila izdelana tudi stabilnostna analiza karakteristi¢énega
profila P2. GeoloSko-geomehanski model smo izdelali na podlagi laboratorijskih preiskav in ocenjenih
geomehanskih karakteristik izvedenih geoloSko-geomehanskih preiskav. Karakteristike slojev smo
povzeli po splodnih parametrih za dan tip zemljine in hribine, pri ¢emer smo zaradi vedje varnosti
obi¢ajno upostevali niZje smiselne vrednosti striZznih karakteristik.

Preracun je bil izveden po veljavni zakonodaji, skladno s standardom EN 1997, po projektnem pristopu3
(DA3): (A1l ali A2) + M2+ R3. Ugotovili smo, da se pri predpostavljeni geometriji in pri privzetih
reduciranih geomehanskih karakteristikah materialov izkaze, da je minimalni varnostni koli¢nik pobodja
F<1.Topomeni, daje obmocdje preperine na plazovitem obmocju nestabilno, ter da stabilnostne razmere
ne zadoS¢ajo pogojem za trajno stabilizacijo brez ustreznih ukrepov.

Pri izra¢unu smo upoStevali, da je nivo zalednih na kontaktu med preperino in kompaktno kamnino. Za
vhodne podatke in robne pogoje smo upostevali karakteristi¢ne vrednosti geomehanskih parametrov za
brezino iz tabele 7.

7.3.1 Rezultati stabilnostne analize za profil P2

Analizo smo izvedli v dveh korakih na profilu P2 za preverbo globalne stabilnosti nad in pod objektom.
V prvem koraku smo dolo¢ili velikosti zac¢etnih napetosti v zemljini. Na profilu smo opredelili eno ali ve¢
drsnih ploskev, ki najbolj ustrezajo opazovanim razmeram na terenu, rezultatom preiskovalnih
geomehanskih vrtin. Za izbrane drsne ploskve (sestavljene porusnice, oblikovno podobne kroznim) smo
s pomodjo programa izra¢unali varnostni koli¢nik. Rezultati stabilnostnih analiz se nahajajo v
nadaljevanju ( slike 5-6). Teren v obstoje¢em stanju ni stabilen.

13| Stran
St. naérta: 10-2024



Predlog sanacije plazu v Snoviku 7 - po poplavah 4.8.2023 (ID AJDA 1451588 IN ID 1455996)

Povratna analiza — zacetne vrednosti geomehanskih parametrov

8_
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Slika 5. Globalna stabilnost obstoje¢ega stanja-povratna analiza, FS=1.108.
Prvotna brezina je nestabilna z varnostnim koliénikom Fi,=1.108. Oblika porudnic z varnostnim
koliénikom F > 1 je zelo podobna razmeram, evidentiranim na terenu. Izrivni rob je ob vznoZzju prevoja

nasipa - breZine.

Izracéun stabilnosti po PP3 — konéno stanje

[

tstnrisl Name Color [ Unit TN 0] | Sarongth Type | Cohation (uPal | PR () | Woter Surface | Hu Type | fu | Ru Valee
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=
o
>
WE=
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Slika 6: Izrac¢un stabilnosti kon¢nega stanja po PP3, FS=1.252.

Na profilu P2 smo preverili globalno stabilnost cesto in ugotovili, da je teren nad cesto nestabilen.
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Za sanacijo smo predvideli izvedbo drenaz in izvedbo kamnite zloZbe viSine okoli 3m, ki je temeljena
kompaktni lapomati podlagi, z odstranitvijo splazelega materiala in nadomestitvijo z uvaljanim
karbonatnim drobljencem. Varnostni koli¢nik tako sanirane breZine je Fmin= 1,252.

Na podlagi izvedenih izra¢unov ugotavljamo, da bo globalna stabilnost podpornega zidu in drenaze, ki
se nahaja na obravnavanem obmodju, zagotovljena. Rezultati stabilnostnih analiz so podani v prilogi 11.
Stabilnostne analize.

8 POGOJI PONIKOVANJA IN ODVODNJAVANJA

Obmocje obravnave gradijo deluvijalne gline in melji, ter gline pomeSane z grusdi, ki preidejo v lapornato
podlago. Voda v jaskih je bila zaznana na 0,5m (J1) in na 2,00m (J2). Zemljine na kontaktu z lapornato
podlago bile prav tako precej razmocene. Ocenjujemo, da zaledna voda nateka na kontaktu med
zemljino in kamnimi na globini okoli 3,50 metrov.

9. GEOTEHNICNE SMERNICE SANACIJE PLAZU

9.1 Opis izvedbe

Za dosego trajne sanacije plazu, bo potrebno urediti odvodnjavanje skupno z izvedbo podporne
konstrukcije ob cesti v dolZini okoli 36metrov. Nad zidom se izvede zasip in teren premierno splanira do
viine terena. Predlagamo, izvedbo drenaznih reber za podpornim zidom.

9.2 Pogoji temeljenja podpornega zidu

Predvidena je tudi izvedba podpornega zidu v dolZini okli 36 metrov. Zid je predvideno plitvo temeljen
v oligocenski podlagi kompaktnega laporja, ki se nahaja od 3,0m dalje. Iz varnostnih razlogov je
potreben izkop za temelje in betoniranje izvajati po odsekih oziroma kampadah po 3 metre. Za izvedbo
plitvega temeljenja morata biti izpolnjena dva pogoja. In sicer:

1. g 4 < g aop Dovoljena obremenitev tal je manj$a od dopustne.
2. uidej < Uidop Dejansko posedanije tal je manjSe od dopustnega posedanja.

Zgornja pogoja 1 in 2 veljata tudi v primeru, ¢e temeljna tla pod objektom na kakr§enkoli na¢in
izboljSamo. V naSem primeru ocenjujemo, da pod peto podpornega zidu temeljna tla izbolj$a v debelini
nasutja vsaj 50cm (v debelini 0,3 m —granulacije 64/32 mm v debelini 0,2 metra in kon¢na izravnalna
plast granulacije 16 mm). Na zadnji tamponski plasti predlagamo izvedbo meritev stisljivosti tampona,
katera mora znaSati E,q> 45 MPa (E,;> 100Mpa). Meritve in-situ prevzame temeljna tla in naknadno
oceni Ce je potrebna zamenjava temeljnih tal in v kak$ni debelini.

Zaradi pritiskov zaledne zemljine in zasipa je potrebno podporni zid ojacati. Pri dimenzioniranju le-tega
naj se upoSteva: delovanje aktivnega zemeljskega pritiska, upoStevaje ocenjene povpre¢ne vrednosti
(Bishop in ostali, 1953, Ribi¢i¢, 2007), ki naj se korigirajo z ustreznim varnostnim koeficientom:

* Kot notranjega trenja (komprimiran zasip) ¢ = 36,0 stopinj
* Kohezijo zemljine c = 0,0 kPa

- Prostorninsko tezo zemljin y= 21,0 kN/m:3

» Morfologijo zaledja

Podporni zid je potrebno temeljiti v kompaktno podlago.

Detajl podpornega zidu je podan v prilogi 12 (dimenzioniranje opornega zidu). V zaledju zidu je potrebno
izdelati horizontalno drenaZo in jo do vrha zidu zasuti s prepustnim drenaZnim materialom.
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DrenaZni zajem bo omogocala kontroliran odtok pronicujocih talnih vod, na stiku med preperino in
lapornatimi glinami. Na zidu je potrebna izdelava barbakan (izcednic). Izvedba zidu naj vrsi po kampadah
in izklju¢no pod geomehanskim nadzorom.

Na podlagi zbranih literaturnih podatkov, terenskih raziskav v tej fazi projekta smo dolo¢ili inZenirsko —
geoloske enote in jim pripisati vrednosti geomehanskih karakteristik na osnovi katerih je mogoce izvesti
predvideno sanacijo.

Predlagamo, da:

e Seizkopi za gradnjo objekta in gradnja objekta izvajajo v suhem vremenu.

e Maksimalni nakloni izkopov do globine 1,0 m naj ne presegajo naklona 1:1,v primeru globjih

izkopov se naklon brezin zmanj$a na 2:3 in stabilnost izkopov geostati¢no preveri ter po potrebi

sprojektira ustrezno podporne ukrepe (sidran torkret etc.).

Izkopi in za¢asno odloZen material mora biti zavarovan pred odplavljanjem.

Izkopi naj se izvajajo po kampadah v dolZini 3metre.

V primeru deZja naj se zagotovi odtok meteornih vod iz vkopa v najnizji tocki.

V gradbeni jami naj se uredi odvodnjavanje zalednih voda.

Pri odprtju gradbene jame naj se objekt ¢im hitreje zgradi do 1. gradbene faze. To pomeni, da

so izvedena temeljna tla in odvodnja predvidenega objekta.

e Zasipi se izvedejo s kvalitetnimi, zmrzlinsko odpornim kamnitim materialom (lomljenec
karbonatnega izvora), ki se strojno utrdi po plasteh 20-30 cm. UpoStevajo naj se karakteristike
zasipa, ki so zapisane pri upoS$tevanju zalednih pritiskov.

e Zasipavanje zemeljskega materiala naj se izvaja v slojih do 30 cm v razsutem stanju, ki se ga
sproti skomprimira (zgosti).

e Skomprimiran zemeljski material mora dosegati ustrezno gostoto Dy, > 98%.

e Delovni plato za izvedbo podpornih zidov se izvede v rahlim vkopom v obstoje¢o breZino na

severu. Vkopna brezZine se izvede v naklonu 1:1. Dovoz na delovni plato se uredi po dovozni

gradbi$¢ni poti iz severovzhoden smeri in Sirine okoli 4,5m.

Viski izkopnega materiala se odlaga na zacasno deponijo izven obmodja plazu.

Po izvedenih posegih naj se obmo¢je predvidenega posega uredi ¢imbolj v prvotno stanje.

Pri novo zgrajenem objektu naj bo urejeno odvodnjavanje zalednih in meteornih voda.

V &asu gradbenih del izkope in kvaliteto raS¢enih tal spremlja geomehanski nadzor.

9.3 Odvodnjavanje

Predvidena je izdelava drenaznih reber v zaledju plazov. Predvidena izgradnja dveh reber Y oblike v
zgornjem delu in odvodnja vode na drugo stran dostopne ceste v odprt odvodnik (Snoviséica).

Pred zacetkom del je potrebno urediti gradbi$¢ni plato in dostopno pot do lokacije gradnje podpornega
zidu za dostop z gradbeno mehanizacijo. Gradbi$¢ni plato za za¢asne deponije materiala se predvidi na
terasi pod plazom.

Izkopno jamo je treba izvajati v naklonu terena 3:1 zaradi nevarnosti stranskih udorov materiala ter
zasutja delavcev pri gradnji. Dela se izvaja izklju¢no v suhem obdobju in po kampadah po 3metre.Talno
vodo se na neprepustni plasti zajame z drenaznimi cevmi premera 160mm, ki jih je do 2/3 viSine treba
vgraditi v podlozni beton C20/25. Pritem je treba drenazne cevi obrniti tako, da bodo reZe cevina vrhu
in jih odistiti zemljine oz. betona. Zaradi boljSe infiltracije vode v cev se na vsakih 3,00 m preko cevi
izvede tudi t.i. betonski naboj, zaradi katerih bo voda poniknila v cev in ne tekla ob njej. Drenazne cevi
se do visSine 1,00 m takoj zasuje s pranim zrnatim drobljencem 16-32 mm in prekrije s geosintetikom
ustrezne vodoprepustnosti PP 150 g/m2 tako, da ne bo prihajalo do onesnazenja

cevi. V nadaljevanju se zascitno kletko iz razpor — kovinskih opazev odstrani in preostali del izkopanih
jarkov v povprecni viSini 3,00 m zasuje z grobim materialom — kamnom premera do ¢ 0,50 m, ki se ga
tudi prekrije s geotekstiolm PP 150 g/m2 in na vrhu z zemljatim izkopanim materialom.

Na stiku osi drenaze iz drenaznih reber se vgradita revizijski jaSek iz betonskih cevi DN 800 mm
predvidene globine 3,00 m, ki se ju prekrije s kanalskima pokrovoma ¢ 60 mm N = 250 kN z okvirjem.
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Temelj drenaZne cevi mora leZati najmanj 0,5m v plasti kompaktne podlage. Temeljna tla mora
prevzemati geomehanik ali nadzor. Na izravnana temeljna tla se vgradi podlozni beton C16/20 v
minimalni debelini 20cm in v njega poloZzijo trdostenska PEHD perforirana drenazne cevi 9160/ do
revizijskega jaSka fi800. Cevi se za$¢iti jo z vgradnjo drenaZnega betona. Vode iz revizijskega jaska se
spelje ob dovozni poti do obstojecega prepusta fi 300 in v odprt odvodnik.

Povrsine in breZzine novega zasipa se izvede z plodno zemljino in humuzira z semeni trave ali drugo
primerno vegetacij za stabilizacijo breZine.

9.4 Kategorizacija izkopov

Glede na kategorizacijo zemljin in hribin (2021) uvr§¢amo nastopajoce zemljine in kamnine na obmoc¢ju
obravnave v naslednje izkopne kategorije:

e Nasipi, gru$éi z zemljino v 3. kategorijo.

e Meljne gline pomeSane z grus¢i v 2-3 kategorijo

Pridobljeni materiali bodo po preverbi njihove kakovosti so po veéini lahko ponovno vgradljivi v nasipe
na obmodju trase. Vgrajujejo se lahko suh izkopni material. Pri izvedbi nasipov se plasti zemljine uvalja
30cm po plasteh do minimalno 90 % maksimalne suhe zgo$¢enosti.

10 ZAKLJUCEK

Glede na ugotovljeno sestavo tal in konfiguracijo terena lahko zaklju¢imo, da obravnavana lokacija
zaradi posega ne bo erozijsko ogrozena, ¢e se bo ohranila stabilnost obmocja v ¢asu izvedbe del na
obmodju kjer je predviden poseg v prostor in upostevali navedeni ukrepe za predvidene gradbene
posege zapisane v tem porocilu.

Pomembno je tudi, da se ohranja oblika terena na katerem je predviden poseg. Zato je potrebno
upostevati predloge temeljenja zapisane v tocki 9.

Podane resitve so ocenjene glede na geolosko-geomehansko preiskavo tal. Dodano je dimenzioniranje
podpornega zidu. Konéne resitve projektne dokumentacije bodo naknadno potrjene in preverjene v PID
dokumentaciji.

Vsa predvidena gradbena dela, se morajo izvajati pod stalnim nadzorom geomehanika, ki bo podajal
potrebna dodatna navodila za doseganje projektnih zahtev. Vsa dela naj se izvajajo v suSnem obdobju.
Vse eventualne spremembe, pa je potrebno izvrsiti v soglasju s projektantom.
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Priloga 1: Situacija preiskav (M=1:100)
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Priloga 2: InZenirsko-geoloska karta (M=1:100)
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Priloga 3: Izris preiskovalnega jaska J-1 (M=1:25)
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Priloga 4: Izris preiskovalnega jaSka J-2 (M=1:25)
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Priloga 5: Karakteristicni geomehanski profili P1-P3
(M=1:250)
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Priloga 6: Gradbena situacija (M=1:100)
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Priloga 7. Karakteristi¢na gradbena profila P2 in P4 (vec
meril)
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Priloga 8: Detajli odvodnjavanja (M=1:50)
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Priloga 9: Laboratorijske preiskave
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T.1 Uvod

Od podjetja GEOFORMA d,0,0, smo konec januarja 2024 dobili v raziskavo tri vzorce zemljin,
ki so bili na lokaciji 'SNOVIK' odvzeti iz sondaznih jaskov. Vzorci so bili oviti v PVC vrecke in tako
zasCiteni pred izhlapevanjem vode. Na vzorcih sta bila poleg oznake sonde oznacena tudi
globina in datum odvzema.

Preiskave so bile izvedene skladno z naro¢nikovim programom preiskav. Z drugimi podatki ne
razpolagamo.

Slika 1: Oprema na kateri smo iz@aja/i prisi(dve

V nadaljevanju podajamo postopke in interpretacije meritev, ki so bile izvedene od prejema
vzorcev konec januarja in v februarju 2024.

T.2 Preiskave naravne vlage in gostote

Naravno vlaznost smo dolodili na enem preskusancu, zemljino smo do konstantne mase izsusili
pri 105°C, skladno s standardom SIST 17892-1:2015.

Ker so bile nekatere zemljine heterogene in so vsebovale tudi razlicne deleze grusca,
podajamo tudi aproksimativno vlago veziva, kjer ta vlaga predstavlja razmerje ugotovljene
mase izhlapele vode proti masi suhega materiala zrnavosti pod 0.4mm. Postopek je
aproksimativen zaradi tega, ker nekaj vlage sicer vsebuje tudi grus¢, kar je v tem primeru tezko
dolocljivo. Ta vlaga veziva je uporabljena za izracun indeksa konsistence.

Gostoto smo dolocili po linearni metodi s tehtanjem vzorca v znanem volumnu (po metodi
znanega volumna vzorcevalnika oz. noza) , kot predpisuje standard SIST 17892-1:2015.
S pomo¢jo znane vlage smo dolodili tudi suho gostoto.

Naravno vlago smo ugotovili v razponu med 12.1% - 27.6% , gostota v naravnem stanju je v
razponu 2.07 —2.12 Mg/m?3, suha gostota pa 1.67-1.70 Mg/m?3.

ELABORAT O GEOMEHANSKIH LABORATORIJSKIH PREISKAVAH VZORCEV Z LOKACIE 'SNOVIK'
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T.3 Ugotavljanje meje Zidkosti in meje plasticnosti

Atterbergove meje smo dolocili po metodi s konusom (80g / 30°). Analizirali smo po standardu
SIST SIST EN ISO 17892-12:2018.

Zemljina iz J-1, globina 1.7m, je vsebovala grusc¢ pescenjaka , deleZz smo dolocili po postopku
mokrega sejanja skozi sito velikosti 0.4Amm. Vzorec je vseboval tudi korenine.

i
' G & £
TR : Whios
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-Iﬂl‘!lUl 1
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POPIS VZDRCA ZA\iABORA /
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BES IR T T e

Slika 2: Odsejek na situ 0.4mm za vzorec J-1, globina 1.7m
Parametri ugotovljeni s to preiskavo so nam sluZili tudi za klasifikacijo materiala, kot veleva
tehnicna specifikacija TSPl PG.05.200:2021. V preglednici na prilogi 1 podajamo tudi oznako

za razvrscanje po USCS klasifikaciji.

Vsi preiskani vzorci so razmeroma nizke plasti¢nosti z nizko mejo Zidkosti (26.4-35.3 %) , v
diagramu plasti¢nosti pa se uvrs¢ajo med melje ali na mejo z glinami.

T.4 Ugotavljanje strizne trdnosti

Parametre strizne trdnosti za Mohr-Coulombov porusitveni kriterij smo dolodili v neposrednih
striznih aparatih za en vzorec.

Po tri preskusance iz serije smo najprej konsolidirali pri razlicnih navpi¢nih obremenilnih
stopnjah. To nam je sluzilo tudi za dolocitev ustrezne strizne hitrosti, skladno s standardom
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SIST EN ISO 17892-10:2019, da je bilo omogoceno ustrezno dreniranje zemljine med
preiskavo. V obeh primerih je bila strizna hitrost nastavljena na 0.02 mm/min.

Vsi preskusanci so bili analizirani v preplavljenem stanju.

Ugotovljen strizni kot je 29.8°, pripadajoca kohezija pa 6 kPa.

T.5 Ugotavljanje stisljivosti

V tem primeru smo poleg za¢etne na 4 kPa v dodatnih korakih izvedli Se obremenilne stopnje
do vertikalne napetosti 400 kPa. Na razbremenilnem delu smo se poleg konéne posluzili le
ene vmesne stopnje.

Poleg edometrskih modulov podajamo tudi ¢asovne komponente za konsolidacijo (cy), kar
smo iz diagramov preiskav dolocili po metodi Casagrande ter druge parametre za numeriéno
modeliranje tal (Ca, A, ), s pripombo za sekundarni del konsolidacije, da je obremenitev na
posamezni stopnji trajala praviloma 24h.

Rezultati so sicer podrobneje razvidni iz prilog, na koncni stopnji pri obremenitvi 400 kPa
ugotavljamo modul stisljivosti 6840 kPa.

T.6 Ugotavljanje vodoprepustnosti v permeametru

Vodoprepustnost v permeametru s spremenljivih hidravlicnim padcem smo dolodili na dveh
vzorcih. Skladno s standardom SIST EN ISO 17892-10:2019, smo pri razlicnih hidravli¢nih
gradientih opazovali spremembe v casovnih intervalih, ki so bili razliéni z ozirom na
prepustnost posamezne zemljine, a tako, da smo pridobili zadostno koli¢ino podatkov.

Preskusance smo vgradili z vtiskanjem in/ali zgos¢evanjem v celico permeametra, kjer pa so
bili, skladno s priporocili, odstranjeni kosi gruséa vecji od 3cm . Sledilo je odzracevanje in
krajSa saturacija sistema. Ker je koeficient vodoprepustnosti odvisen tudi od viskoznosti vode,
ki je razliéna pri razliénih temperaturah, poleg merjenih podatkov podajamo tudi referencni
vrednosti za temperaturi T = 10°C in 20°C.

ELABORAT O GEOMEHANSKIH LABORATORIJSKIH PREISKAVAH VZORCEV Z LOKACIJE 'SNOVIK'
Stran 50d 6



Slika 3: vzorci v permeametru (zgoraj delno vtisnjeno in zgosceno, spodaj smo zgos¢eno)

Glede na rangiranje v tehnicni specifikaciji TSPl PG.05.200:2021, ugotavljamo srednjo do
nizko vodoprepustnost preiskanih zemljin.

T.7 Zakljucek

Rezultati laboratorijskih preiskav, ki so podani v prilogah, naj bodo upostevani skladno z
omejitvami, ki so sploSno znane pri tovrstnih analizah (velikost, reprezentativnost in kolicina
preskusancev, kvaliteta jedra itd.), zato jih je smiselno kombinirati z ostalimi znanimi
podatki (in-situ raziskave in arhivski podatki).

Rocne zapise o preiskavah in drugo dodatno dokumentacijo (fotografije ipd.) hranimo v
arhivu Labtest d.o.o.

ELABORAT O GEOMEHANSKIH LABORATORIJSKIH PREISKAVAH VZORCEV Z LOKACIJE 'SNOVIK'
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| ©  LABTEST d.o.0.
[ ’l ] Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA
|

e-mail: info@labtest.si

UGOTAVLJANJE MEJE TEKOCINE IN PLASTICNOSTI

(PRESKUS S KONUSOM 80g /30°)
(SIST EN ISO 17892-12:2018)

NAROCNIK:

LOKACIJA :

SONDA:

OPIS VZORCA IN ZEMLJINE:
DATUM ODVZEMA VZORCA:

GEOFORMA d.o.0.
SNOVIK
J-1

26.1.2024

NIZKO PLASTICEN MELJ DO GLINA Z GR.

GLOBINA: 1.7 m
STANJE VZORCA: v VRECKI
DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024

OPOMBA: POLEG GRUSCA PRISOTNE TUDI KORENINE
60
priprava materiala:
za w,: navlaZen, pregneten, svaljkan na
50 1 steklu
za w;: navlaZen, pregneten
40
X odsejek na0,4mm: p,: 22.39 [%]
3 00—
30 —
% —o— naravhaviaga w: 25.1 [%]
> naravna vlagaveziva w,: 27.0 [%]
20
meja Zidkosti  w,: 30.0 [%]
meja plastiCnosti  wp: 22.8 [%]
10 indeks plasti¢nosti ~ lp: 7.2 [%]
indeks konsistence  Ic:  0.41
0 ‘ ‘ i i indeks te€enja I.: 0.59
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
penetracija konusa i [mm]
DIAGRAM PLASTICNOSTI
60 /
RS
S clv <
50 ™~ ‘\\\(‘ >
T o>
>
2 40 /7 CH
'g' Siv
S 30
k]
2 cIm
2 .
2 0 / SiH
4
S
2 /lL
10 L Sim
ClL-Sil iL
0 T ¥ T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja zidkosti w|_[%]
0 0.25 05 0.75 L 1.25 klasifikacija zemljine po:
Zidko lahko gn. |srednj4g_;n. Izmerno gn. | tezko gn. | poltrdno trdno SiL-CIL  sg. kons. TSPI PG.05.200:2021
KONSISTENCNO STANJE / indeks konsistence I. ML-CL Uscs

op: meja med poltrdno in trdno kons. ocenjena iz ic in ni dolocena iz meje kréenja

DATUM ZACETKA PREISKAVE: 12.2.2024
DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 15.2.2024

obrazec: 02-konsistenca-002 / 1

PREISKAL: M. FILIPIC
OBDELAL: M. FILIPIC

PRILOGA P.2




LABTEST d.o.o0.
Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA

e-mail: info@labtest.si

UGOTAVLJANJE MEJE TEKOCINE IN PLASTICNOSTI

(PRESKUS S KONUSOM 80g /30°)
(SIST EN ISO 17892-12:2018)

NAROCNIK: GEOFORMA d.o.0.
LOKACIA : SNOVIK
SONDA: J-1 GLOBINA: 2.9 m
OPIS VZORCA IN ZEMLJINE: NIZKO PLASTICNA GLINA DO MELJ STANJE VZORCA: v VRECKI
DATUM ODVZEMA VZORCA: 26.1.2024 DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024
OPOMBA:
60
priprava materiala:
za w,: navlaZen, pregneten, svaljkan na
50 1 steklu
za w;: navlaZen, pregneten
40
X odsejek na0,4mm: p,: 0.00 [%]
i 30 1 —O
oo —— y = = naravhaviaga w: 12.1 [%]
>
20 . .
meja Zidkosti  w;: 26.4 [%]
meja plastitnosti  wp: 20.1 [%]
10 indeks plasti¢nosti  lp: 6.3 [%]
indeks konsistence  Ic:  2.28
0 ‘ i i i indeks te€enja I: -1.28
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
penetracija konusa i [mm]
DIAGRAM PLASTICNOSTI
60 /
RS
S clv <
50 ) ‘\\\(‘ y
) o>
=
2 40 /" CH
g Siv
S 30
2 cIm
2 0 / SiH
4
S
2 /lL
10 Sim
SiL
0 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja zidkosti w|_[%]
0 0.25 05 0.75 L 1.25 klasifikacija zemljine po:
Zidko lahko gn. |srednje gn. Izmerno gn. | tezko gn. | poltrdno trdno CIL-SiL  trd. kons. TSPI PG.05.200:2021
KONSISTENCNO STANJE / indeks konsistence I. CL-ML Uscs

op: meja med poltrdno in trdno kons. ocenjena iz ic in ni dolocena iz meje kréenja

DATUM ZACETKA PREISKAVE: 15.2.2024
DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 18.2.2024

obrazec: 02-konsistenca-002 / 1

PREISKAL: M. PETERNEL, mag.inZ. geotehnol.
OBDELAL: M. FILIPIC

PRILOGA P.3




LABTEST d.o.o0.
Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA

e-mail: info@labtest.si

UGOTAVLJANJE MEJE TEKOCINE IN PLASTICNOSTI

(PRESKUS S KONUSOM 80g /30°)
(SIST EN ISO 17892-12:2018)

NAROCNIK: GEOFORMA d.o0.0.
LOKACIJA : SNOVIK
SONDA: J-2

OPIS VZORCA IN ZEMLJINE: NIZKO DO SREDNJE PLASTICEN MELJ

DATUM ODVZEMA VZORCA: 26.1.2024

GLOBINA: 0.5 m
STANJE VZORCA: v VRECKI
DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024

OPOMBA:
60
priprava materiala:
za w,: navlaZen, pregneten, svaljkan na
50 1 steklu
za w;: navlaZen, pregneten
40
X /_'9’/,9 odsejek na 0,4mm: p,: 0.00 [%]
S X : at .
e T o— %9
30 A
% naravhaviaga w: 27.6 [%]
>
20 . .
meja Zidkosti w,: 35.3 [%]
meja plastitnosti wp: 26.4 [%]
10 indeks plasti¢nosti  lp: 8.9 [%]
indeks konsistence  Ic:  0.88
0 i i i indeks teCenja I, : 0.12
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
penetracija konusa i [mm]
DIAGRAM PLASTICNOSTI
60 /
R
S clv <
50 ™~ ‘\\\(‘ >
T o>
2
2 40 /7 CH
§ SivV
S 30
k]
8 cIM
= .
2 0 / SiH
4
S
£ A_
10 s Q© Sim
ClL-Sil .
SiL
0 +— T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja zidkosti w|_[%]
0 0.25 05 0.75 L 1.25 klasifikacija zemljine po:
zidko lahko gn. |srednje gn. Izmemo gn. | teill gn. | poltrdno trdno SiL-SiM  tg. kons. TSPl PG.05.200:2021
KONSISTENCNO STANJE / indeks konsistence I. ML uscs

op: meja med poltrdno in trdno kons. ocenjena iz ic in ni dolocena iz meje kréenja

DATUM ZACETKA PREISKAVE: 26.2.2024
DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 28.2.2024

obrazec: 02-konsistenca-002 / 1

PREISKAL: M. PETERNEL, mag.inZ. geotehnol.
OBDELAL: M. FILIPIC

PRILOGA P.4




LABTEST d.o.o.

Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA

e-mail: info@labtest.si

NEPOSREDNI STRIZNI PRESKUS

(SIST EN ISO 17892-10:2019)

NAROCNIK:
LOKACIJA :
SONDA:

OPIS VZORCA IN ZEMLIJINE:
DATUM ODVZEMA VZORCA:

GEOFORMA d.o.0.
SNOVIK
J-1

NIZKO PLASTICEN MELJ Z GR.

26.1.2024

GLOBINA: 1.7m

STANJE VZORCA: v VRECKI

DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024

OPOMBA: PRISOTNI DROBCI GRU§EA, KI SO BILI ROENO ODSTRANIJENI - VGRAJENO DELNO
PORUSENO
dimenzije celice d x $ x v [mm]: 60 x 60 x 21 hitrost strizenja [mm/min]: 0.020
200 0.0
180
160 T
& 140 £
= T
S 190 N
£ 100 )
Q. [«
© 80 s
© ©
c 60 =
B e
- 40 - g
- 6.0
20
0 : : : ‘ 7.0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
horizontalni pomik s [mm]
str. 1 str. 2 str.3 ----vert. 1 = = = vert. 2 e e=vert 3
300 vzorec| 1 2 3 4
o, [kPal:| 100/ 200 300
w, [%]: 25.08
250 1 w, [%]: 2176 21.51 2150
mg [g]: 160.4 159.7| 158.3
'E 200 P - predpost. [Mg/m>]: 270 270 2.70
% ) Po [Mg/m’l: 212 211 2.09
- Pos [Mg/m: 170 169 1.67
2 150
S ey:| 0.592| 0.598| 0.613
()]
2 Sry [%]):| 100.0 100.0  100.0
S 100 U Tpa [Mm]: 0.00 0.00 0.00
o~ Toax [KPa]:|  62.8 122.4 1772
=}
(7]
50 |
_—~ ¢ = 298 [
0 T T
0 50 100 150 200 250 300 c= 6.5 [kPa]
normalna napetost o, [kPa]
DATUM ZACETKA PREISKAVE: 12.2.2024 PREISKAL: M. FILIPIC , M. PETERNEL

DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 13.2.2024

obrazec: 06-STRIG-002 / 1

OBDELAL: M. FILIPIC

PRILOGA P.5




LABTEST d.o.o.

Idrijska cesta 42, SI - 1360 VRHNIKA

—  e-mail: info@labtest.si

EDOMETRSKI PRESKUS S POSTOPNIM
OBREMENJEVANJEM

(SIST EN 1SO 17892-5:2017)

NAROCNIK: GEOFORMA d.o.0.
LOKACIJA : SNOVIK
SONDA: J-1 GLOBINA: 1.7m
OPIS VZORCA IN ZEMLJINE: NIZKO PLASTICEN MELJ DO GLINA STANJE VZ.: v VRECKI
INTERNA OZNAKA VZORCA: ORIENTACUA: .
DATUM ODVZEMA VZORCA: 26.1.2024 DATUM PREVZEMA VZ. V LAB.: 29.1.2024
PREMER VZORCAD: 63.5 mm ZACETNA VISINAVZORCAH,:  20.5 mm
VLAZNOST PRED PREISKAVO w,:  23.77 % VLAZNOST PO PREISKAVIw,: 20.41 %
PREDPOSTAV. GOSTOTAZRN p,:  2.75 Mg/m’ ZACETNA GOSTOTA VZORCA p0: 2,074 Mg/m’
VISINA SUHE SNOVI Hy:  12.48 mm ZACETNA SUHA GOSTOTAVZ pg:  1.675 Mg/m’
ZACETNA ZASICENOST Sro:  100.0 % KONCNA ZASICENOST Sr:  100.0 %
OPOMBE: VZOREC PREPLAVUEN PRI 4 kPa APARAT: 5
V DRUGEM DELU VZORCA PRISOTEN TUDI GRUSC
0.660
| o —n 4kPa
0640 \\
0.620 N
\
0.600 5 kPa
v \
& 0.580
g —
§ =100 kPa
O
= 0.560 e
@) \
p4
\
0-540 \ """""" 200 kPa
0.520
0.500 o —
/ o S —
0.480
0 1 10 100 1000 10000 100000
Cas t(s)
@® e0 ===obremenitev razbremenitev
DATUM ZACETKA PREISKAVE: 1.2.2024 PREISKAL: M. PETERNEL, M. FILIPIC
DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 9.2.2024 OBDELAL: M. FILIPIC

obrazec: 03-konsolidacija-003 / 1

PRILOGA P.6




LABTEST d.o.0. EDOMETRSKI PRESKUS S POSTOPNIM
Idrijska cesta 42, SI - 1360 VRHNIKA OBREMENJEVANJEM

=~ e-mail: info@labtest.si (SIST EN ISO 17892-5:2017)

NAROCNIK: GEOFORMA d.o.0.
LOKACIJA : SNOVIK
SONDA: J-1 GLOBINA: 1.7m
OPIS VZORCA IN ZEMLJINE: NIZKO PLASTICEN MELI DO GLINA

G'; ‘ G e, Eoeq mv c, k C, c', (kPa) 100
(kPa) (-) (kPa) | (MPa™) (m%/s)  (m/s) -) OCR 2.9
0 0 1 0.643 Cc 0.1493
1 4 0.643 Cr
2 4 50 0598 Bh6s0 0595 2.0E-06 1.15E-08  1.10E-03 Cs 0.0169
3 50 100 0569 WB720 0368 19E-06 6.87E-09 1.22E-03 A 0.0649
4 100 | 200 0.537 5020 0.199 1.8€-06 3.57E-09  1.35E-03 K 0.0073
5 200 400 0.492 [W6840M 0.146 1.7E-06 2.50E-09  2.86E-03
6 400 200 @ 0.494 169310 0.006
7 200 4 0.526 9160  0.109
8
9
10
11
12
13
14
15
16
0.66 0.66
0.6n © Q643 064 ®—0643—e 0643

0.62 \\ 0.62 \\
0.60 | 0.60 ® (0.598

0.58 \ 0.58 \

e, 0.569 ® 0.569
0.56 0.56 \

0.54 \ 0.54

N $ 0537

5. 0537
©.0.526 \ 0.0.526 \
0.52 \\ N 0.52 2 \
0.50 . \ 0.50
Ne—9:494 §r92 00494 40p
0.48 0.48

0 100 200 300 1 10 100 1000
OBREMENITEV o (kPa)

KOLICNIK POR e

DATUM ZACETKA PREISKAVE: 1.2.2024 PREISKAL: M. PETERNEL, M. FILIPIC

DATUM ZAKLJUCKA PREISKAVE: 9.2.2024 OBDELAL: M. FILIPIE
obrazec: 03-konsolidacija-003 / 2

PRILOGA P.7



DOLOCITEV VODOPREPUSTNOSTI ZEMUIN S
SPREMENLIJIVIM HIDRAVLICNIM PADCEM
SISTEN 1SO 17892-11:2019

LABTEST d.o.o0.
Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA

e-mail: info@labtest.si

NAROCNIK: GEOFORMA d.o.o.
LOKACIJA : SNOVIK
SONDA: J-1 GLOBINA: 1.7m
OPIS VZORCA: NIZKO PLASTICEN MELJ DO GLINA Z GR.  STANJE VZORCA: v foliji
DATUM ODVZEMA VZORCA: 26.1.2024 DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024
OPOMBE: delno vtisnjeno in zgosceno; posamezni kosi grusc¢a >3 cm odstranjeni

PODATKI O PERMEAMETRU IN VZORCU:

VISINA VZORCA | [cm]: 14.0

PREMER VZORCA d [cm]: 10.0
PRESEK VZORCA A [cmz]: 78.5
MASA VZORCA m [g]: 2203.9
VISINA VODE H,[cm]: 20.0
T H, At kr k1o k2o
datum ura min. sek. °c [em] [s] [m/s] [m/s] [m/s]
o 12.2.24 14 15 0 18.2 162.9 0
b5 3

R i 12.2.24 14 38 0 18.2 159.0 1380 4.0E-08 3.3E-08 4.2E-08
12.2.24 14 48 0 18.2 157.1 1980 4.2E-08 3.4E-08 4.4E-08
12.2.24 15 0 0 18.2 155.3 2700 4.1E-08 3.3E-08 4.3E-08
12.2.24 15 17 0 182 153.0 3720 3.9E-08 3.1E-08 4.1E-08
12.2.24 15 29 0 18.2 151.8 4440 3.7E-08 3.0E-08 3.8E-08
12.2.24 15 54 0 18.2 149.0 5940 3.5E-08 2.8E-08 3.6E-08
12.2.24 16 18 0 18.2 146.3 7380 3.4E-08 2.7E-08 3.5E-08
12.2.24 16 39 0 18.2 1443 8640 3.3E-08 2.6E-08 3.4E-08
12.2.24 17 5 0 18.2 142.0 10200 | 3.1E-08 2.5E-08 3.3E-08
12.2.24 17 2 0 18.2 1403 11220 | 3.1E-08 2.5E-08 3.2E-08
12.2.24 17 53 0 18.2 137.5 13080 | 3.0E-08 2.4E-08 3.2E-08
12.2.24 18 14 0 18.2 135.2 14340 | 3.0E-08 2.4E-08 3.2E-08
12.2.24 18 40 0 18.2 133.0 15900 | 3.0E-08 2.4E-08 3.1E-08
12.2.24 18 58 0 182 131.8 16980 | 2.9E-08 2.3E-08 3.1E-08
13.2.24 12 6 0 18.2 75.0 78660 | 2.4E-08 2.0E-08 2.6E-08
g g _ 13.2.24 16 45 0 18.2 60.6 95400 | 2.7E-08 2.1E-08 2.8E-08
g 13 E 14.2.24 18 30 0 18.2 33.9 188100 | 2.5E-08 2.0E-08 2.6E-08

vodoprepustnost (povp. vred.)
kr kio k2o
[m/s] [m/s] [m/s]
3.28E-08 2.64E-08 3.44E-08

DATUM PREISKAVE: 12.2.2024

PREISKAL: M. FILIPIC

OBDELAL: M. FILIPIC

obrazec: 14-permeameter spremenljivi padec-002 / 1

PRILOGA P.8



DOLOCITEV VODOPREPUSTNOSTI ZEMUIN S
SPREMENLIJIVIM HIDRAVLICNIM PADCEM
SISTEN 1SO 17892-11:2019

LABTEST d.o.o0.
Idrijska 42, 1360 SI - VRHNIKA

e-mail: info@labtest.si

NAROCNIK: GEOFORMA d.o.o.
LOKACIJA : SNOVIK
SONDA: J-1
OPIS VZORCA: NIZKO PLASTICNA GLINA DO MELJ
DATUM ODVZEMA VZORCA: 26.1.2024
OPOMBE: delno zgosceno

GLOBINA: 2.9m

STANJE VZORCA: v foliji
DATUM PREVZEMA VZ.V LAB.: 29.1.2024

PODATKI O PERMEAMETRU IN VZORCU:

VISINA VZORCA I [cm]:

14.2

PREMER VZORCA d [cm]: 10.0
PRESEK VZORCA A [cmz]: 78.5
MASA VZORCA m [g]: 2085.4
VISINA VODE H,[cm]: 20.0
T H, At kr k1o k2o
datum ura min. sek. °c [em] [s] [m/s] [m/s] [m/s]
o 15.2.24 16 0 0 18.4 164.9 0
b5 3

R i 15.2.24 16 0 30 18.4 159.9 30 2.4E-06 1.9E-06 2.5E-06
15.2.24 16 1 0 18.4 158.6 60 1.5E-06 1.2E-06 1.6E-06
15.2.24 16 1 30 18.4 157.7 90 1.2E-06 9.3E-07 1.2E-06
15.2.24 16 2 0 18.4 157.1 120 9.4E-07 7.6E-07 9.8E-07
15.2.24 16 2 30 18.4 156.0 150 8.6E-07 6.9E-07 9.0E-07
15.2.24 16 3 0 18.4 155.1 180 8.0E-07 6.4E-07 8.3E-07
15.2.24 16 3 30 18.4 154.2 210 7.5E-07 6.0E-07 7.8E-07
15.2.24 16 4 0 18.4 153.4 240 7.0E-07 5.6E-07 7.3E-07
15.2.24 16 4 30 18.4 152.5 270 6.8E-07 5.4E-07 7.1E-07
15.2.24 16 5 0 18.4 151.7 300 6.5E-07 5.2E-07 6.8E-07
15.2.24 16 5 30 18.4 151.1 330 6.2E-07 5.0E-07 6.5E-07
15.2.24 16 6 0 18.4 150.1 360 6.1E-07 4.9€-07 6.4E-07
15.2.24 16 6 30 18.4 149.5 390 5.9E-07 4.7€-07 6.1E-07
15.2.24 16 7 0 18.4 148.7 420 5.8E-07 4.6E-07 6.0E-07
15.2.24 16 7 30 18.4 147.9 450 5.7E-07 4.5€-07 5.9E-07
g g _ 15.2.24 16 8 0 18.4 147.1 480 5.6E-07 4.5E-07 5.8E-07
g 13 E 15.2.24 16 8 30 18.4 146.2 510 5.5E-07 4.4€-07 5.8E-07

vodoprepustnost (povp. vred.)
kr kio k2o
[m/s] [m/s] [m/s]
8.54E-07 6.85E-07 8.91E-07

PREISKAL: M. FILIPIE, M. PETERNEL
OBDELAL: M. FILIPIC

DATUM PREISKAVE: 15.2.2024

obrazec: 14-permeameter spremenljivi padec-002 / 1

PRILOGA P.9



Priloga 10: Rezultati meritev DPSH




GEOPET, geotehnoloske storitve, Miha Peternel s.p.
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1. UVOD

Po naroCilu podjetia GEOFORMA d.o.o0., smo izvedli geotehni¢ne raziskave tal, na

lokaciji plazovitega obmocja SNOVIK 7.

Na obmocju lokacij smo izvedli §tiri(4) dinami¢ne penetracije, z namenom ugotavljanja
slojevitosti in geomehanskih parametrov tal, za potrebe geolosko geomehanskega

elaborata.

Lokacije je dolo€il naro¢nik in so prikazane na spodniji sliki (slika 1 ).

, i
.

Slika 1: Lokacija preiskav (DPSH)

Preiskave smo opravili s teZkim dinami¢nim penetrometrom tipa DPSH (Dynamic

probing Super Heavy).

V nadaljevanju podajamo postopke in interpretacije meritev, v spodnji tabeli pa

prikazujemo povzetek izvedenih preiskav tal.

Oznaka Datum Glo.bma.
. sondiranja

sonde sondiranja

[m]
DPSH-1 26.1.2024 10.7
DPSH-2 26.1.2024 6.3
DPSH-3 26.1.2024 4.7
DPSH-4 26.1.2024 2.9

Preglednica 1: povzetek preiskav

Konico smo zabijali do globine, ko je Stevilo udarcev preseglo vrednost, ki je s strani
proizvajalca priporoena za normalno uporabo opreme, tj. v nasem primeru do

kompaktne podlage.
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2. SONDIRANJE S SUPER TEZKIM DINAMICNIM PENETROMETROM

(DPSH)
Preiskave smo opravili skladno s standardom SIST EN ISO 22476-2:2005

Sondiranje je potekalo s pomocjo dinami¢nega penetrometra oz. zabijalne naprave TG
63-100, proizvajalca Pagani. Koeficient efektivnosti zabijalne naprave Er je 73%, oz.
energijski faktor za SPT izvrednotenje Ce = Er /60=1.542 (kalibracijske datoteke
zabijalne naprave dostopne v naSem arhivu).

Pri dinami¢nem sondiranju DPSH (tip DPSH-b), smo bat z maso 63,5 kg spuscali z
viSine 75 cm, pri tem pa beleZili Stevilo udarcev potrebnih za 20 cm penetracije (Stevilo
N20). Uporabili smo 90° konico premera 51 mm.

Na spodnjih slikah prikazujemo uporabljeno opremo za izvedbo meritev, ter slike
posameznih preiskav.

" Slika3: DPSH-3
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Slika3: DPSH-4

V rezultatih, skladno s standardom, prikazujemo izmerjeno Stevilo udarcev potrebnih
za 20 cm prodiranja konice (N20) v odvisnosti od globine. Na tak nacin smo prvenstveno
ugotavljali slojevitost tal.

|z izmerjenih podatkov in ostalih karakteristik smo izvrednotili tockovni dinamicni odpor
pod konico qd,:

m_m-g-h-Er _ m

4. = Ty

m+m' A-e m+m'
qd .... dinamicni tockovni odpor
r4.... tockovni odpor na enoto
E-.... koeficient efektivnosti zabijalne naprave
m..... masa bata
g ...... gravitacijski pospesek
h.... viSina pada
A... povrsina prereza konice
e... povprecna penetracija na udarec
m’ ... skupna masa drogovja in nakovala

V strokovni literaturi sicer najdemo empiri¢ne korelacije med udarci DPSH-b in SPT,
ki naj bi po ugotovitvah bile odvisne tudi od tipa preiskovane zemljine. Cestari (2005),
ki je za svoje raziskave uporabljal enako opremo kot mi (Pagani DPSH), podaja
razmerje med SPT in DPSH udarci v obmocju od Nspr = 1.5 do 2.0 - N2o za
grus¢nate oz prodnate, Nspt = 2.0 do 2.8 - N2o za peS€ene in do Nspr=2.8 do 4.0 -
N2o za glinaste in meljaste zemljine.

Ekvivalentno vrednost SPT udarcev smo korigirali S3e glede na koeficient prenosa
energije (Ce = Er/60 = 1.542), glede na dolzino drogovja(\) ter efektivni vertikalni tlak
(Cn). Dolocitev enacbe za Cn smo izvedli s pomocjo predpostavljenega gostotnega
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stanja zemljine Ip , predpostavljene vrste tal (dolo¢ene na osnovi bliznjih podatkov) in
posledi¢no predpostavljene efektivhe vertikalne napetosti ¢\’

Korigirane in in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT pridobljene na podlagi
preiskave DPSH so v nasem primeru:

(N1)so =Ny e C,® Cc® A ® Cy , kjerje

(N1)6o .... korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

N2o .... izmerjena vrednost udarcev/20 cm pri DPSH testu

C; .... koeficient odvisen od vrste zemljine (v naSem primeru 2.0 in 3.5)
Ce .... koeficient prenosa energije (1.542)

A koeficient dolZine drogovja

CN eeeee korekcija zaradi efektivne napetosti

|z empiricnih relacij, ki jih podajajo nekateri avtorji, pa podajamo tudi oceno materialnih
karakteristik posameznih slojev. Iz normaliziranih SPT vrednosti (N1)so smo
nekoherentnim zemljinam doloCili indeks gostote in strizni kot v skladu s spodnjo
preglednico 2 (Skempton, 1986):

gostota zelo rahlo | rahlo | srednje gosto | gosto | zelo gosto
(N1)so 0 3 8 15 25 42 58
la (%) 0 15 35 50 65 85 100
¢ (°) 28 30 33 36 41 44

Preglednica 2: ocena gostotnega stanja iz (N1)so (Skempton, 1986)

Za koherentne zemljine pa smo ocenili nedrenirano strizno trdnost su, kot je to
doloCeno v preglednici 3, ob tem da velja cu=qu/2:

(N1)eo Konsistencno stanje qu [kPa] (N1)so Konsistencno stanje qu [kPa]
<2 zidko <25 8-15 tezko gnetno 100 - 200
2-4 lahko gnetno 25-50 15-30 |poltrdno 200 - 400
4-8 srednje gnetno 50-100 > 30 trdno > 400

Preglednica 3: ocena konsisten¢nega stanja iz (N1)so (Terzaghi & Peck, 1946)

Podajamo tudi oceno edometerskega modula, kjer smo za nekoherentne materiale
uporabili metodo, ki jo je podal Begemann, (1974):

Ecea =4+ ((N1)eo -6) (za (Ni)oo >15) [MPa]
Eced=C ® ((N1)eo + 6) (za (Ni)so <15) [MPa]
(c =0.3 za drobne peske in peske z meljem, ¢ = 1.2 za grus¢ s peskom)

Za koherentne zemljine pa smo edometerski modul ocenili po relaciji, ki sta jo podala
Stroud in Butler, (1975):

My =1/(450 ® Ngo) [Mm?/kN] iz €esarsledi Eoeq= 1/my [kPal.
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Rezultate DPSH sondiranja podajamo v prilogi P.1, kjer prikazujemo numeri¢ne
vrednosti za vsak merjen interval ter graficni prikaz z aritmetiCnimi sredinskimi
vrednostmi nekaterih geomehanskih parametrov za znacilne plasti na posamezni
lokaciji.
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PRILOGA 1:

Rezultati sondiranja z dinamiénim penetrometrom
tipa DPSH
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Priloga 11: Rezultati stabilnostnih analiz
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PROFIL2-02-0kt24
Slide2 - An Interactive Slope Stability Program
GEOFORMA D.O.O.

Date Created: 20/03/2024, 15:30:21
Software Version: 9.034



PROFIL2-02-0kt24 Friday, 11 October 2024

Slide2 Analysis Information

PROFIL2-02-o0kt24

Project Summary

File Name: PROFIL2-02-0kt24.slmd

Slide2 Modeler Version: 9.034

Compute Time: 00h:00m:02.189s

Project Title: Slide2 - An Interactive Slope Stability Program
Analysis: PROFIL P2

Author: BOJANA JANEZIC,U.D.I.GEOL.

Company: GEOFORMA D.O.0.

Date Created: 20/03/2024, 15:30:21
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PROFIL2-02-okt24 Friday, 11 October 2024

General Settings

Units of Measurement: Metric Units
Time Units: days
Permeability Units: meters/second
Data Output: Standard
Failure Direction: Right to Left

3/8



PROFIL2-02-okt24

Design Standard

Friday, 11 October 2024

Selected Type:

Type
Permanent Actions: Unfavourable
Permanent Actions: Favourable
Variable Actions: Unfavourable
Variable Actions: Favourable
Effective cohesion
Coefficient of shearing resistance
Undrained strength
Weight density
Shear strength (other models)
Earth resistance
Tensile and plate strength
Shear strength
Compressive strength
Bond strength
Seismic Coefficient

Eurocode 7 - Design Approach 3
Partial Factor

1

1

1.3

0

1.25

1.25

1.4

1.25

o e e e
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PROFIL2-02-okt24

Analysis Options

Slices Type: Vertical
Analysis Methods Used
Bishop simplified
Janbu simplified
Janbu corrected

Number of slices: 50
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 75
Check malpha < 0.2: Yes
Create Interslice boundaries at intersections with water Yes
tables and piezos:

Initial trial value of FS: 1
Steffensen Iteration: Yes
Eliminate vertical segments in non-circular search Yes

Friday, 11 October 2024
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Materials

GO0-Mesana plazina-melj, glina

Color .

Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight 19 kN/m3
Cohesion 9 kPa

Phi 26°

Water Surface Water Table
Hu Type Custom

Hu 1

Specify alternate strength type above water surface No
G1-CIL-SiL

Color

Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight 19.5 kN/m3
Cohesion 12 kPa

Phi 29 °

Water Surface Water Table
Hu Type Custom

Hu 1

Specify alternate strength type above water surface

G2-Poltrdna CIL-SiL

No

Color

Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight 20 kN/m3
Cohesion 12 kPa

Phi 30°

Water Surface Water Table
Hu Type Custom

Hu 1

Specify alternate strength type above water surface

G4-Preperel lapor

No

Color .

Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight 21 kN/m3
Cohesion 20 kPa

Phi 37°

Water Surface None

Ru Value 0
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G5-Kompakten lapor
Color

Strength Type
Unit Weight
Cohesion

Phi

Water Surface
Ru Value

AB zid
Color

Strength Type
Unit Weight
Cohesion

Phi

Water Surface
Hu Type

Hu

Specify alternate strength type above water surface

NASUTJE
Color

Strength Type
Unit Weight
Cohesion

Phi

Water Surface
Hu Type

Hu

Mohr-Coulomb
23 kN/m3

25 kPa

44 °

None

0

Mohr-Coulomb
24 kN/m3

35 kPa

42°

Water Table
Custom

1

No

Mohr-Coulomb
22 kN/m3

25 kPa

38°

Water Table
Custom

1

Specify alternate strength type above water surface No

Friday, 11 October 2024
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Support
PODPORNI ZID
Color .
Type Retaining Wall (EFP)
Force Application Active (Method A)
Force Orientation Horizontal
Pressure Profile Type Uniform
Pressure 20 kPa
Location of Force Centroid of the Pressure Diagram
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Priloga 12: Dimenzioniranje opornega zidu




OZ-_ -OPORNIZID/I H=3,10 m

Osnovni podatki o zemljini in opornem zidu:

Temeljna tla c= 20,0 kN/m? o= 42 ° Ym= 20,00 kN/m®
Zasip zidu c= 250 kNm* ow= 26 ° Ym= 19,00 kN/m®
Modul reakcije tal K= 20,0 MN/m®
Trenje zid - zemljina 5= 5 °
Naklon zaledja p= 0 °
Geometrija opornega zidu: h= 3,10 m
ya oporneg = 090 m H= 220 m
ds = 0,25 m
d,= 015 m
= 025m §= 165 m
S,= 140m
Vi = 0,25 m
he= 0,6 m
Material zidu: BETON C25/30 Y= 2500 kN/m®
Spremenljiva obtezba na zaledju p= 3,00 kN/m?
SKICA OPORNEGA ZIDU G b
Go
7
d,
e
H h
PR
G 1 <
PR
d <
] < Bl &~——
< —
/Gz S ——
h1 s1- 1 2 ,
E, R ...|...... a
cI‘
Gy
2 |«
St G
S
Teze: Rocice
Gy = 0,00 kN €= 065 m
G, = 10,69 kN e;= 0,65 m
G, = 3,56 kN e;= 0,76 m
G; = 10,31 kN e;= 0,00 m
Gyq = 75,81 kN e1= -0,13 m
Guo = 0,00 kN e2= -0,36 m
Gs = 0,00 kN es= 0,83 m
Gp = 4,20 kN ep= -0,13 m



Izraun koeficientov zemeljskega pritiska - METODA PP2-l in PP2-II:

Ka = cos?p / (cos & [1 + V(sin(@+p) sin(p - B) / cosd / cos(-B) ) 1) = 0,372
Kan= KycosB= 0,372
Kaw= Kysinp= 0,000
Kp = 0 (pasivnega odpora zemljine zaradi majhne globine ne upoStevamo)
Kah= KacosB= 0,00
Kav = Ka sin ﬁ = 0,00
Km = (1-sinp") x YOCR = 0,562
Kop= Ko (1+sin B)= 0,562
Kank (SLS) = (Kah (SLS) + Kgg)/2 = 0,467
Kavk (SLS) = Kank (SLS) tan 6 = 0,041

Izracun karakteristi¢nih sil - zemeljski pritiski:

Enx= YHKa/2= 34,0 kN/m €Enk = 1,03 m
Ew= VYHK,/2= 0,0 kN/m esx=  -0,83m
Qh,k = [o]% H Kah = 3,5 kN/m th,k = 1,55 m
Qux = gk HK,, = 0,0 kN/m equk = -0,83 m
Enpk= VYhi®Kp/2= 0,0 kN/m €enpx= 0,30 m
Evpx= VhiKy/2= 0,0 kN/m eepx= 0,83 m

Projektni izracun PP2-I

V4 = Yo ZWi.4) + Ya W5 + Y Ev + Yo Qy 100,4 kN/m

Ha = Vo En *+ Ya Qn - Yo Enp= 51,1 kN/m

My =y ZWi1.4) Wi + Yo W5 W5 + Y Ey €gvk + Ya Qv €avk + Yo En €enk + Ya Qn €ank
My = 55,6 kNm/m

Projektna ekscentriénost rezultante eq=My/Vy= 0,55 m
Efektivna $irina temelja §'=8-2¢4= 054 m

Projektni izracun PP1-II

Vi =Y ZWinay+* YaWs + Vg By + Yo Q, = 141,8 kN/m

Hg = Ve En + Yo Qn = 51,1 kN/m

Mgy = Yo ZWigt.4y Wi+ Yo W5 W5 + Y E, €evk + Yo Qv €avk + Yo En €enk * Ya Qnh €ank
My = 54,9 kNm/m

Projektna ekscentriénost rezultante eq=My/Vy 0,39 m
Efektivna $irina temelja §=8-2¢4= 0,88 m

Kontrola nosilnosti temeljnih tal
Ry=BL(cN;b,scic+qNgbysqiqg +05yBN,b,s,i)/vry

Vd,pp2_| = 100,4 KkN/m < Rdlpp2_| = 183,6 kN/m OK 0,547
Vd’ppz_” = 141,8 kN/m < Rdyppg_” = 616,7 kN/m OK 0,23

Kontrola zdrsa temelja:
Rd = Vd tan 8y /VR,h

Hd,PP2-| = 51,1 kN/m < Rdypp2_| = 52,7 KN/m OK 0,969
Hd,ppg.” = 51,1 kN/m < Rdyppg.u = 74,4 KkN/m OK 0,686



Kontrola mejnega stanja uporabnosti:

Enk (SLS) = y Ho® Kanx (SLS) /2= 42,63 kN/m Ho=h+$,tanB= 3,10 m
Evx (SLS) = y Ho? Kayx (SLS) /2= 3,7 kN/m
Qnx (SLS) = p Ho Kanx (SLS) = 4,34 KN/m
Qu (SLS) = p Ho Koy (SLS) = 0,38 kN/m

Vi (SLS) = W14y + Evx (SLS) + Qi (SLS) = 104,5 kN/m

M, (SLS) = ZW(1.4y W; + Eyy (SLS) e, + Q. (SLS) q, + Epy (SLS) €, + Qi (SLS) qn = 47,6 kNm/m
ex=Mc/ V= 046 m > §/6= 028 m
Mejne kontaktne napetosti
. . . . Vi @:
Ce e<S/6: Ce e>S/6: '.
01=Ve/Sx(1+6e./8) 01=2V /[3(5/2-¢)] ;
02=Vk/éx(1'69k/é) 02=0
§*=3(8/2-¢y)
c 0,

o1= 1884 kPa ' ]

0, = 0,0 kPa §*= 11m
Maksimalni posedek temelja Pmax =01/ K= 9,4 mm
Zasuk zidu 8 =Ppax/ S* = 0,85 %
Horizontalni premik vrha zidu Upmax =h &= 26 cm > h'/120= 2,58 cm XX
OBREMENITVE V AB ZIDU: M = max (Mysn > Musu) = 55,45 kNm
MSN Musn = Yo En €enk * Ya Qnh €ank = 55,4 kNm/m

MSU Muysu = Eh;k (SLS) e, + Qh;k (SLS) qn = 50,8 kNm/m



Izraun koeficientov zemeljskega pritiska - METODA PP1-l in PP1-II:

Temeljna tla c= 14,3 kNm* o= 358 ° Ym= 20,00 kN/m®
Zasip zidu c= 17,9 kNim* o= 213 ° Ym= 19,00 kN/m®
K, = cos?p / (cos & [1 + V(sin@+p) sin(p - B) / cosd / cos(-B) )] )= 0,443

Kan= KjcospB= 0,443

Kaw= KgsinB= 0,000
Ko = 0 (pasivnega odpora zemljine zaradi majhne globine ne upostevamo)

Kan= K,cospB= 0,00

Kaw= Kgsinp= 0,00
Km = (1-sinp') x VOCR = 0,637
Kog = Ko (1+sin B) = 0,637

Kahk (SLS) = (Kan (SLS) + Kop)/2 = 0,540

Kavk (SLS) = Kank (SLS) tan & = 0,047

Izracun karakteristi¢nih sil - zemeljski pritiski:

Enk = Y H Kan /2= 40,5 kN/m €enk = 1,03 m
Evwe= YHK,/2= 0,0 kN/m ee=  -0,83m
Qnk=  aHKs = 4,1 kN/m €qnk = 1,55 m
Qv,k = gk HKay = 0,0 kN/m €quk = -0,83 m
Enpk= V hq? Kon/ 2= 0,0 kN/m €npk = 0,30 m
Evpk= YhiKy/2= 0,0 kN/m eepk= 0,83 m

Projektni izracun PP1-I

V4 = Yo ZWitay+ Ya Ws + v By + Yo Qu 100,4 kN/m

Hg =VYe En *+ Yo Qn - Yo Enp= 458 kN/m

Mgy = Yo ZWi.4y Wi+ Yo W5 W5 + Y E, €evk + Yo Qv €avk + Ya En €enk *+ Ya Qnh €ank
My = 50,6 kNm/m

Projektna ekscentricnost rezultante eq=My/Vy= 0,50 m
Efektivna $irina temelja §=8-2¢4= 0,64 m

Projektni izracun PP1-IlI

Va = Yo ZWi.4)+ Ya W5 + Y6 By + Yo Q = 105,8 kN/m

Hy =V En + Yo Qn = 458 KkN/m

My = Y ZWi1.4) Wi + Yo W5 W5 + Y Ey €evk + Ya Qv €avk * Yo En €enk + Ya Qn €ank
My = 49,9 kNm/m

Projektna ekscentricnost rezultante eq=My/Vy= 0,47 m
Efektivna $irina temelja §'=8-2e4= 0,71 m



Kontrola nosilnosti temeljnih tal
Ry=BL(cN;bs;scic+qNgbysqiq+05yBN,bys,i)/Vvry

Vd,pp1.|= 100,4 KkN/m < Rdvpp1.|= 160,9 KkN/m OK 0,624
Vappra = 1058 kN/m < Rapp1i = 199,0 kN/m OK 0,532

Kontrola zdrsa temelja:
Rd = Vd tan &4 /Vth

Hd’pp1_| = 458 kN/m < Rdypp1_| = 58,0 kN/m OK 0,79
Hd’pp1_|| = 458 kN/m < Rdypp1_|| = 61,1 kN/m OK 0,75
Kontrola mejnega stanja uporabnosti:

Enx (SLS) =y Ho? Kank (SLS) /2= 49,28 kN/m Ho=h+ Sp tanf= 3,10 m
Evi (SLS) = y Ho? Koy (SLS) /2= 4,3 kN/m

Qn (SLS) = p Ho Kany (SLS) = 5,02 kN/m

Qv,k (SLS) =p HO Kav;k (SLS) = 0,44 kN/m

V\ (SLS) = ZW(1.4) + E, (SLS) + Q. (SLS) = 105,17 kN/m
M. (SLS) = ZW(1.4y W; + Ey (SLS) e, + Qi (SLS) qy + Epy (SLS) e, + Qui (SLS) gy = 55,0 kNm/m

ex =M/ V(= 0,52 m > S§/6= 028 m

Mejne kontaktne napetosti

) ) ) ) Vi i
Ce e=<S/6: Ce e>S/6: !
01=Vi/Sx(1+6e/8) 01=2V /[3(5/2-¢)] i
0,=Vi/Sx(1-6¢e:/8) 0,=0

S*=3(3/2-¢y)

o 0,
oi= 2319 kPa ' ]
o, = 0,0 kPa 8= 09m

Maksimalni posedek temelja Pmax =041/ K= 11,6 mm

Zasuk zidu 8 =pPmax/ S* = 1,28 %

Horizontalni premik vrha zidu Uymax =h 0= 40 cm > h'/120= 2,58 cm
OBREMENITVE V AB ZIDU:

MSN Musn = Yo En €enk * Ya Qnh €ank = 50,4 kNm/m

MSU MMSU = Eh;k (SLS) e, + Qh;k (SLS) an = 58,7 kNm/m

M = max (MMSN , MMSU) = 58,70 kNm

DIMENZIONIRANJE C25/30 S 500

Ay kn= 0,104 ke = 1,112 Asi = 7,09 cm?
Ao =Ag k,= 0,104 ks = 1,112 Aa = 7,09 cm?

(Asmin,1 = 2170 sz, Asmin,2&3 = 2170 sz )



