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T. TEHNICNO POROCILO
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1. SPLOSNO

Sprehajalna pot med Fieso in Piranom v dolZini okoli 840 m, ter obalno obmocje pod
njo so Ze dlje ogrozena zaradi padanja kamenja , skal in prozenja plazov s Piranskega
flisa, ki se pne nad njo. Investitor, Obcina Piran, se je zato odlocil, da izvede sanacijo
brezin, ko bo to preprecila.

Sanacija na odseku med km 0+600 in km 0+840 je bila izvedena v preteklih letih, v
nadaljevanju se obravnava odsek med km 0+0 in km 0+540.

Za dolocitev stanja klifa je bilo izdelano geolosko geotehni¢no porocilo (SPIC,
49/2018, september 2018). IzraCuni v tem projektu so bili izdelani n apodlagi tega
geolosko geomehanskega porocila.

V nadaljevanju podajamo podrobnosti za izvedbo del na nivoju projekta za izvedbo.
2.  SPLOSEN OPIS STANJA TEGA OBMOCIJA
2.1. Splosno

Sprehajalna pot med Fieso in Piranom je priblizno 1.80 m Siroka tlakovana pot, z
obcasnimi razSiritvami ter urejenimi stopniSi proti obalnemu pasu. Pri Fiesi, na
vzhodni strani, se sprehajalna pot nahaja na nivoju 1-2 m nad nivojem morske
gladine, na priblizno enakem nivoju se nahaja v prvih 550 m proti Piranu, nato pa se
pot postopoma dvigne tako da pri Piranu doseZze nivo priblizno 17 m nad visino
morija.

Juzno od sprehajalne poti, je strmo pobocje - flisni klif, ki je sestavljen iz menjajocih
se plasti peS¢enjaka, laporja, glinovca in meljevca razlicnih debelin. FliSni materiali,
Se posebej glinovci in meljevci, so zelo obcutljivi na meteorne vplive, zato prihaja do
intenzivnega preperevanja in posledicno do padanja kamenja na sprehajalno pot in
obalo, kar mo¢no ogroza sprehajalce in kolesarje na poti, ter kopalce na tem
obmodju.

Investitor je zaradi nevarnosti padanja kamenja sprehajalno pot sicer zaprl, vendar ta
Se vedno ostaja priljubliena med sprehajalci, obala pod njo pa med kopalci kljub
nevarnosti, na katere opozarjajo opozorilne table.

V okviru tega porocila obravnavamo obmocje, ki obsega sprehajalno pot v dolzini
priblizno 540 m med km 0+0.00 in km 0+540,00 med Fieso in Piranom, obalo pod
sprehajalno potjo, ter klif nad sprehajalno potjo, kakor je prikazano na risbi G.1.

V nadaljevanju podajamo podrobnejSi opis obmocja.
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2.1.1. Odsek med km 0+0,00 in km 0+200,00

Odsek se zacne ob zadnjem obalnem objektu v Fiesi ter na stopnis¢u do morja. Tik
ob objektu je fli¥na breZina visoka okoli 10 m, nagnjena za okoli 45°, naklon zaledja
pa je nekoliko blaZji, tako da generalni naklon breZine na tem mestu ne presega 30°,
zaledje klifnega dela pa precej polozno.

Visina klifnega pobocja pocasi naras¢a do km 0+50,00 do viSine okoli 20 m, do km
0+80,00 pa do viSine okoli 30 m, pri ¢emer naklon fliSne brezine in zaledja ostaja
podoben. Na odseku med km 0+100,00 in km 0+140,00 v dolzini okoli 40 m se
vidina fli¥ne breZine dvigne nad nivo 30 m, naklon fline breZine pa preseze 50°.

Do prehoda na obalo med km 0+140,00 in km 0+200,00 se brezina spet ublazi in
zniza, na naklon med 40-45°, breZina pa se zniZa na nivo okoli 20 m. V km 0+190,00
se nahaja manjsSa razSiritev na levi strani sprehajalne poti, ter stopnisce po breZini.

Ob zadnjem objektu v Fiesi raste drevo, sicer pa je brezina deloma porascena z
nizkim grmicevijem in travo, deloma pa je gola. Med fliSno brezino in levim robom
sprehajalne poti je med 1.5 in 2.0 m ravnega prostora. Desni rob sprehajalne poti je
tu prakti¢no obala v ¢asu plime.

Na celotnem obmocju so v morju vidne vecje skale, razen na obmocéju med km
0+140,00 in 0+200,00, kie v morju tega ni, najverjetneje zaradi precejsSnje
porascenosti brezine. Na levi strani je med 0+0,00 in 0+140,00 prakticno povsod
vidno izpadanje manjSih kosov kamenja, ponekod pa so vidni tudi veéji zdrsi velikosti
do 1 m? kombinacije preperine in skal.

2.1.2. Odsek med km 0+200,00 in km 0+540,00

Od stopnisa naprej viSina brezine spet naras€a, prav tako spet postaja strmejsa.
Tako viSina brezine med km 0+200,00 in 0+400,00 znasa do 40 m, naklon pa med
45 in 50°. Med km 0+400 ni km 0+540 viSina breZine preseZe 40 m in naraste tudi
preko 60 m, ob priblizno enakem naklonu brezine. Brezina oziroma z brezine
odpadli material sega tik do steze. V morju so skale.

3. POVZETEK GEOLOSKO GEOTEHNICNEGA POROCILA

Geolosko geotehni¢no porocilo je obsezen pregled stanja klifa, kljucni poudarki pa
obsegajo definicijo nevarnih obmodij in predlog njihove sanacije. V nadaljevanju
podajamo opis posameznih odsekov:
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3.1. Znacilnosti posameznih odsekov

e Odsek I

Odsek I je odsek med km 04010 in km 0+060 v dolzini priblizno 50 m. Za ta odsek
je znacilno, da je brezina visoka do 20 m, zgornji del je porasel, viSina golega klifa pa
ne presega 8 m. Na tem odseku je definirana kot najvecja nevarnost padec
manjSega kamenja z viSine do 8 m dimenzij 0.3 x 0.5 x 0.5 oziroma do volumna
0.075 m?, teZe do 180 kg, ki pada po breZini z nagibom do 55 .

e (QOdsek II

Odsek II je odsek med km 0+060 in km 0+170 v dolzini priblizno 110 m. Za ta odsek
je znacilno, da je brezina visoka do 25 m, porasel je samo zgornji rob klifa, visina
golega klifa pa tvori preostanek brezine in je visok do 25 m. Na tem odseku je
definirana kot najvecja nevarnost padec manjSega kamenja z visine do 25 m dimenzij
0.3 x 0.5 x 0.5 oziroma do volumna 0.075 m*, teZe do 180 kg, ki pada z viSine do
25 m po breZini z nagibom do 60°.

e (QOdsek III

Odsek III je predel med km 0+170 in km 0+210 v dolzini 40 m, kjer se naklon
brezine in njena visina bistveno znizata. OCitno gre za erozijsko grapo, ki je
zapolnjena z preperino. Obmocje je varno.

e Odsek IV

Odsek IV je krajSi odsek o med km 0+210 in km 0+260 v dolzZini priblizno 50 m. Za
ta odsek je znacilno, da je breZina visoka do 25 m, porasel je samo zgornji rob klifa,
viSina golega klifa pa tvori preostanek breZine in je visok do 25 m. Na tem odseku je
kot najvecja nevarnost definirana padec manjSega kamenja z viSine do 13 m dimenzij
0.3 x 0.5 x 0.5 oziroma do volumna 0.075 m?, teZe do 180 kg, ki pada z viine do 13
m po breZini z nagibom do 60°.

e Odsek V

Odsek V. med km 0+260 in km 0+440 v dolzini priblizno 180 m. Za ta odsek je
znacilno, da je brezina visoka do 35 m, porasel je samo zgornji rob klifa in manjsa
obmocja na brezini. Tu obstajata 2 nevarnosti, in sicer padec manjSega kamenja z
viSine do 30 m, ter ve¢jega kamenja z viSine do 22 m.

Zato definiramo kot najvecjo nevarnost za ta odsek padec manjSega kamenja z viSine
do 35 m dimenzij 0.3 x 0.5 x 0.5 oziroma do volumna 0.075 m°, teZe do 180 kg, ki
pada z vi§ine do 35 m po breZini z nagibom do 50°. Kot manj$o nevarnost definiramo
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padec vedjega kamenja dimenzij 1.5 x 0.75 x 0.5 m oziroma 0.56 m® teZe do 1.35
tone z vi§ine 30 m po pobod&ju z nagibom do 50°.
e Odsek VI

Odsek VI med km 0+440 in km 0+520 v dolZini priblizno 80 m poleg nevarnosti
padanja kamenja obstaja tudi nevarnost plazenja vecjih koli¢in materiala po kanalih,
kjer odteka voda. Za ta odsek je znacilno, da je breZina visoka do 60 m, porasel je
zgornji rob klifa in spodnji del klifa, opazena pa sta vsaj dva kanala, po katerih se
pretaka voda. Tu obstajajo tri nevarnosti, in sicer padec manjSega kamenja z viSine
do 60 m, padanje veCjega kamenja z viSine do 30 m, nevarno pa je tudi plazenje
preperine v kanalih, kjer se pretaka voda.

Zato definiramo kot najvecjo nevarnost za ta odsek padec manjsega kamenja z viSine
do 60 m dimenzij 0.3 x 0.5 x 0.5 oziroma do volumna 0.075 m°, teZe do 180 kg, ki
pada z viSine do 35 m po breZini z nagibom do 50°. Kot manj$o nevarnost definiramo
padec ve¢jega kamenja dimenzij 1.5 x 1.0 x 0.5 m oziroma 0.75 m> teZe do 1.80 tone
z vi§ine 30 m po pobod&ju z nagibom do 55°.

3.3 Geolosko geotehnicne karakteristike

V naslednji tabeli so podane karakteristike nastopajoCih materialov. Za potrebe
dimenzioniranja ukrepov bodo uporabljene karakteristike na spodnji meji.

Preglednica : strizne in elasticne vrednosti dolomita, kot kamninske mase

fliSna kamnina kot celota

spodnja meja | zgornja meja
O cfiis [MPa] 13 13
GSI 25 40
m 6 7
E; 12.000 12.000
prostor. teza [kN/m?] 24 25
globina [m] 20 20
O 3max [MPa] 0,367 0,398
C [MPa] 0,083 0,135
® [°] 35 41
sigt [MPa] -0,008 -0,020
sig c [MPa] 0,155 0,430
sig cm [MPa] 0,948 1,523
Erm [MPa] 718 1.915

Strizne karakteristike deluvija prevzamemo po podatkih za podobne materiale na

lokacijah v okolici:
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Kohezija C: 3 kPa
Strizni kot ¢: @ 24°

4. PROJEKTNE OSNOVE

Glede na zakljucke geolosko geotehni¢nega porocila je jasno, da razen enega odseka
nevarnost kamenja obstaja prakticno povsod. Zaradi dejstva, da je obmocje klifa
zasCiteno, pa morajo biti ukrepi taksni, da kar najmanj posegajo v klif ter ne
omejujejo naravnega procesa rusenja klifa, seveda ob zavarovanju gibanja ljudi na
tem obmodju.

Klif se nahaja v zasCitenem obmodcju, zato je potrebno upostevati tudi mnenje
pristojnega mnenjedajalca, zavoda RS za varstvo narave st. 3562-6051/2024-3 z
dne 13.12.2024, kjer so podane naslednje zahteve:

e V Casu pripravljalnih del in med gradnjo je treba zagotoviti, da se v morje in
na morsko obrezje, na obmocja z naravovarstvenim statusom, ne odlaga
gradbenega in drugega materiala, niti zacasno.

e V Casu pripravljalnih del in med gradnjo je treba zagotoviti, da z obmocja
gradnje v morje in na morsko obrezje ne odtekajo odpadne vode, da se
prepreci onesnazenje ali pove€anje motnosti v vodnem stolpcu in povecane
sedimentacije na morskem dnu.

e S podajno lovilnimi mrezami se upravlja tako, da se simulira naravne procese,
to pomeni, da se nabrani material potisne preko poti v morije.

e Betonske bloke (temelje) se zreducira na ¢im manjSo mozno mrezo na nacin,
da so ¢&im manj vidni, za kar se uporabi avtohtoni kamniti material iz mesta
posega (temelje se zalozi oz. oblozi);

Predvidena dela obsegajo zascito obmocdja z mrezami na odsekih pod klifom z
oznakami 1,2a,2b in 2c.

Mreze varujejo pot pred padci manjSega kamenja, ne zadostujejo pa v primeru
odloma iz vodilne plasti peSc¢enjaka. V zadnjih 10 letih je bil opazen le en tovrsten
dogodek, zato lahko pricakujemo, da so tovrstni dogodki razmeroma redki. Pred
nekaj leti je bil opravljena odstranitev labilnih delov v vodilni plasti peS¢enjaka, stanje
pa se opazuje v okviru nadzora klifa. Varovanje proti padcem velikih blokov iz vodilne
plasti peScenjaka zato ni predmet tega projekta.

V nadaljevanju podajamo podrobnosti o izvedbi del.
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5. IZVEDBA DEL

5.1. Zascita poti pred padanjem kamenja

Razen odseka III glede na izsledke geolosko geotehni¢nega porodila ni popolnoma
varnih odsekov, vendar so stopnje grozenj razline. Kljub temu pa je na vecini poti
potrebna izvajati zasCita, kot je razvidno iz naslednje tabele:

Visina
ODSEK od do dolZina Ukrep ukrepa Lokacija
km km m m
lozll-11
(na odseku 1) 0+060 | 0+072 12 Lovilna mreza 4 Nad potjo
20zI1l-2
(na odseku 1) 0+084 | 0+156 72 Lovilna mreza 4 Nad potjo
30zV-1
(odseka 2ain 2b) | 0+260 | 0+446 186 Lovilna mreza 4 Nad potjo
4 0z VI-1
(odsek 2c) 0+488 | 0+506 18 Lovilna mreza 4 Nad potjo

Grafi¢no so lokacije mrez prikazane na risbah G.2.1 do G.2.4 in od G.3.1 in G.3.3.

Odseki 1 in 2 so postavljeni tako, da mora biti med ograjo in potjo vsaj 1 m
varovalnega pasu, tako da se bodo temelji ograje nahajali med 1.5 in 2 m nad potjo
in kakSen 1-1.5 m stran od nje, kakor je razvidno iz risbe G.5.

Dela pri montazi ograj se bodo izvajala po naslednjem zaporedju:
e Ureditev gradbisca

Ureditev gradbisc¢e obsega transport mehanizacije, zapora poti, dobava potrebnega
materiala in postavitev gradbisca.

Skladno z zahtevo zavoda RS za varstvo narave je prepovedano odlagati material na
obalo ali v morje, zato je potrebno ves material pred vgradnjo odloZiti bodisi ob
brezino na levi strani poti ali na levo polovico poti. Material se transportira na
gradbisce tik pred vgradnjo, prirocno skladiS¢e naj bo vzpostavljeno v Fiesi pred
zaCetkom poti.
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e Izvedba temelja

Po zakolicenju lokacij temelja posameznega temelja mora najprej pregledati
projektant in ga odobriti. Morebitne odmike in spremembe je potrebno evidentirati v
gradbenem dnevniku.

Sledi izkop na mestu temelja v taksni globini, da je mogoce postaviti betonski temelj
na zdravo hribino. Sledi vgradnja GEWI sider premera 24 mm dolzine 1.5 m
pravokotno na breZino ter dolzine 1 m vertikalno za stabilizacijo temelja, ter betonaza
temelja 60x30x40 cm iz betona C30/37. Beton je potrebno zmeSati na mestu
samem, pri cemer je potrebno dela izvajati tako, da tehnoloska voda ne more odtedi
vV morje.

Temelj mora biti izveden tako, da ga je mogoce obloziti z fliSnim materialom v
ravnih vrstah, tako da beton v temelju ni viden po koncani izvedbi. Za vezavo
posameznih plasti kamenja okoli temelja se lahko uporabi malto, ki pa naj bo ¢im
manj vidna oziroma nevidna, konc¢na izvedba pa naj Cimbolj ustreza stanju plasti
naravnega klifa v okolici.

e Postavljanje lovilnih ograj

Postavljanje lovilnih ograj na lokacijah, predvidenih s strani projekta varovanja pred
padajocCim kamenjem, je potrebno izvesti po navodilih dobavitelja podajno lovilnih
sistemov. Postavljanje lovilnih ograj se bo izvajalo s pomocjo avtodvigala ter ustrezno
mehanizacijo. Vsi preklopi morajo biti skladni tudi z navodili proizvajalca. Najprej je
potrebno izvesti sidrane temelje za nosilne stebre ter zaledna sidris¢a

Predvideni sistemi za zascito pred padajoc¢im kamenjem morajo biti sposobni zadrzati
vse skale in drobne odkruske s kineti¢no energijo 500kJ, z defleksijo 1 m ali manjso.

Varovalni sistem (varovalna lovilna ograja) mora biti kot celota preizkusen na
projektirano obremenitev v naravni velikosti skladno s evropskim ocenjevalnim
dokumentom ETAG 027 in ima pridobljeno Evropsko tehni¢no oceno (ETA) in
proizvod oznacen z oznako CE. Pred izvedbo mora izvajalec predlozZiti evropsko
tehni¢no oceno (sklopi proizvodov za varovanje pred padajocimi skalami) in
upostevati vsa navodila izbranega proizvajalca lovilne ograje glede vgrajevanja
nosilcev, vrvne mreze, ojacitvenih in sidrnih vrvi, zavor in sidriS¢. UpoStevati je
potrebno tudi sidranje in napenjanje zakljucnih stebrov. Vsi vgrajeni materiali morajo
biti zaradi zagotavljanja ustrezne kakovosti opremljeni z Izjavo o lastnostih s
certifikatom EN 10204 - 2.2 in izdelani v proizvodnii, ki je skladna z ISO9001.
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Sistem podajno lovilnih varovalnih ograj mora absorbirati predvidene racunske
energije. Energijo padajocega kamenja in skal najprej delno prevzame mreza, pri
viSjih energijah se energija nadalje zmanjSuje na zavornih obrocih na nosilnih vrveh
in se koncno preusmeri preko sider na okoliska tla.

Varovalne podajne lovilne ograje za zascito pred padajoc¢im kamenjem sestavlja:
— nosilni steber,
— temeljna plosca
— (dimenzije temeljev se prilagodi razmeram na terenu z uposStevanjem
tehnicnih spec. sistema kot celote),
— jeklena spiralna zi¢na mreza visoke natezne trdnosti z diamantno obliko
odprtin
— oporne vrvi (zgornja in spodnja)
— zaledne sidrne vrvi
— stranske sidrne vrvi
— vertikalne vrvi
Sidranje mora biti prilagodljivo, na brezini na razdalji 1.6 x viSina ograje. Za sidranje
zalednih, sidrnih in stranskih vrvi je predvideno sidranje z vrvnimi sidri dolzine, ki jih
je potrebno vpeti v kvalitetno podlago v skladu z ugotovljenimi talnimi pogoji je
potrebno dolzino sider ustrezno prilagoditi.

Nosilni stebri so HEA profili skladno z navodili proizvajalca. Sidranje zalednih sider se
bo izvajalo z sidri premera 36 mm, dolzine 1.5 m.

Za izvedbo del je potrebno uporabiti ustrezno vrtalno garnituro primerno za delo v
takem terenu. V vrtine se sproti vstavlja sidra. Zaliva se jih z injekcijsko maso, ki
ustreza zahtevanim standardom.Za vsako vrtino je potrebno voditi zapisnik o globini
in strukturi materiala v vrtini voditi je potrebno zapisnik o ¢asu vstavitve sidra, ¢asu
zalivanja z injekcijsko maso in koli¢ini porabljene mase. Vzeti je potrebno vzorce
injekcijske  mase pri  vsakem =zalivanju in testirati pri  pooblasceni
organizaciji.Naklju¢no izbrana sidra je potrebno testirati na izviek ter preizkusiti glede
zahtevane trdnosti in protikorozijske zascite po zahtevanih normativih.

- sprotno kontrolo kakovosti je potrebno izvajati ves ¢as gradnje

(navodila)

- koncno kontrolo kakovosti mora opraviti usposobljena pooblascena

institucija v Sloveniji.
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4.3. Redno vzdrZevanje stanja klifa

Na zascitenih podrocjih se bo za lovilnimi mrezami ustavljal odpadel material, ki ga
bo treba Cistiti, kar se bo izvajalo v ¢asu rednega vzdrzevanja.

Redno vzdrZevanje obsega vzdrzevanje vseh lovilnih mrez, in odstranjevanje
materiala izza mrez. To je potrebno izvesti enkrat na 3 mesece ali prej, Ce je
ugotovljeno, da je to potrebno. Material, ki se je nabral za mrezami, je potrebno
obravnavati tako, da se simulira naravne procese, to pomeni, da se nabrani material
potisne preko poti v morije.

4.4. Monitoring stanja klifa

Monitoring klifa se Ze izvaja.

5. DIMENZIONIRANJE VAROVALNIH OGRAJ

5.1. Uvod

Vse lovilne mreze na tem obmocju so namenjene ustavljanju manjsega kamenja, v
okviru sanacije klifa bodo namre¢ odstranjeni vsi labilni bloki vecjih dimenzij v vodilni
plasti peScenjaki, ki so za razliko od bolj poraslih predelov podvrzeni preperevanju
na neporaslem delu klifa. Nadzor nad stanjem vodilne plasti klifa pa se bo izvajal v
okviru geomehanskega nadzora, v okviru katerega se predvidijo morebitni ukrepi za
izvedbo odstranjevanja vecjih potencialnih blokov kamenija.

Obremenitve ograj se ugotavljajo na podlagi izracunov, ki simulirajo padanje in
kotaljenje kamenja po brezini ter koli¢ino energijo, ki jo sprejmejo lovilne ograje na
ta nacin. V ta namen so bili izdelani precni profili pravokotno na pot, v katerih so bili
izvedeni izracuni. Izracuni so kolikor mogoce realno posnemali dogajanje v naravi,
pri ¢emer so bili v upostevani naslednji parametri:

e Naklon in konfiguracija brezine.

e Stanje brezine (porascenost ali gola brezina).
e GeoloSka sestava brezZine.

e Velikost in oblika padajocega kamenija.

e ViSina nastanka potencialnega loma breZine.

11
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Izracuni so bili izvedeni v devetih profilih, v nadaljevanju podajamo opise posameznih
profilov:

5.2. Postopek izracuna

IzraCuni so bili izvedeni s programom RocFall. Program simulira padanje kamenja s
predvidenega vira, pri ¢emer se simulira veC tiso€ moznih trajektorij  padanja
kamenja, ob manjSih spremembah zacetnih pogojev (variacija v masi kamenja,
zaCetne hitrosti ...), pri Cemer je upoStevana nacin padanja kamenja (drsenje,
kotaljenje ali padec ob upostevanju upora zraka.

V vsakem profilu sta bila izvedena dva razli¢na izraCuna, in sicer simulacija padanja
kamenja brez upostevanja varovalnih ograj ter ponovitev izracunov z varovalnimi
ograjami.

Iz izracuna racunalniske simulacije lahko dobimo naslednje zakljucke:

e kolikSen % sprozenega padajo¢ega kamenja bi predvidoma doseglo ogrozeni
objekt

e maksimalna sproséena kineticna energija ob posameznem udarcu/padcu
preskusnega padajoCega kamenja na celotni poti padajo¢ega kamenja in na
lokaciji poti ali na lokaciji predvidene lovilne ograje.

e maksimalna viSina udarca preskusnega padajoCega kamenja na celotni poti
padajoCega kamenja in na lokaciji ogrozene poti in plaze (ali na lokaciji
predvidene lovilne ograje)

e kaksen je potek sprostitve kinetiCne energije na poti vsakega posameznega
padajocega kamna

e kaksna je statisticna razporeditev viSine odskoka padajotega kamenja na
lokaciji postavljene ovire

e koliko kamnov preskoci postavljeno oviro

e Pri racunalniski simulaciji in dimenzioniranju varovalnih ograj se uposteva
udarec posamezne skale na varovalni objekt.
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5.3. Vhodni podatki

Glede na geolosko geotehnicno porocilo nevarnost ob predpostavki, da so labilni kosi
vodilne plasti peScenjaka pravocasno odstranjene, kamenje teze do 180 kg, ki pada z
najviSje tocke neporaslega klifa. Predvidevamo, da bo kamenje iz peScenjaka z
specificno tezo 24 kN/m3. Kot vhodni podatek za izracun je bil podan profil klifa,
izdelan na podlagi LIDAR posnetka, upostevana pa je bila tudi povrSinska geologija
(kamen, glina) ter rastje (z, brez).

Ograje bodo dimenzionirane glede na mejno stanje uporabnosti kot tudi za mejno
stanje nosilnosti. Ker bomo bloke iz vodilne plasti predhodno odstranili, v obeh
primerih se kot merodajno uposteva padanje kamenja teze do 180 kg z maksimalne
viSine golega Kklifa.

5.4. Rezultati izracunov

V vseh racunih smo upostevali maso kamnitega bloka m= 180 kg, s standardnim
odklonom 50 kg. Kamnu smo pripisali zaCetno horizontalno hitrost v= 1 m/s, s
standardnim odklonom 0,2 m/s. V spodnji tabeli podajamo rezultate za nekaj
karakteristinih profilov:

Visina odboja na
mrezi E Eos o Ego o Viranst NA Mreii
[m] [J] ] [J] [m/s]
1|P60 na mreZi 2,45| 34.400| 23.496| 21.517 11,6
2(P120 na mrezi 2,04| 66.676| 50.358| 46.302 18,7
3P 260 na mrezi 1,97| 39.203| 28.844| 26.729 14,4
4|P300 na mrezi 0,77| 35.563| 20.934| 18.974 12,9
5|P 440 na mrezi 1,08| 45.575| 26.111| 22.323 14,3

Rezultati izracunov, v graficni obliki, so prikazani v prilogah od P.1. do P.5. V
nadaljevanju podajamo komentarje izraCunov v posameznih profilih:

e Profil vkm 0+060

V profilu 0+060, je simulacija pokazala, da se ob sproZitvi predvidenega skalnega
bloka, tezkega 180 kg z lokacije okoli 13,00 m nad nivojem poti, na mestu
predvidene lovilne ograje sprosti energija do 35 kJ, pri Cemer pa je ugotovljeno, da:
e 90% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 21,5
kJ.
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e 95% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 23,5
kJ.

Za 100% zaustavitev vseh blokov bi bila potrebna visSina ograje veéja od 2,45 m,
vendar simulacija ni upoStevala moznosti odloma dela bloka med kotaljenjem, ki
praviloma leti viSje od ostalega dela bloka.

Ker je predvideno redno ciScenje lovilnih ograj, ni potrebno upostevati nadviSanja
ograje v primeru vec zaporednih dogodkov sprostitve materiala.

e Profil vkm 0+120

V profilu 0+120, je simulacija pokazala, da se ob sprozitvi predvidenega skalnega
bloka, tezkega 180 kg z lokacije okoli 25,50 m nad nivojem poti, na mestu
predvidene lovilne ograje sprosti energija do 66,7 kJ, pri cemer pa je ugotovljeno,
da:
e 90% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 46,3
kJ.
e 95% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 50,4
kJ.

Za 100% zaustavitev vseh blokov bi bila potrebna viSina ograje vecja od 2,04 m,
vendar simulacija ni upostevala moznosti odloma dela bloka med kotaljenjem, ki
praviloma leti viSje od ostalega dela bloka.

Ker je predvideno redno ciSCenje lovilnih ograj, ni potrebno upostevati nadviSanja
ograje v primeru vec zaporednih dogodkov sprostitve materiala.

e Profil vkm 0+260

V profilu 0+260, je simulacija pokazala, da se ob sprozitvi predvidenega skalnega
bloka, tezkega 180 kg z lokacije okoli 28,00 m nad nivojem poti, na mestu
predvidene lovilne ograje sprosti energija do 39,2 kJ, pri Cemer pa je ugotovljeno,
da:
e 90% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjSa ali enaka 26,7
kJ.
e 95% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 28,8
kJ.
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Za 100% zaustavitev vseh blokov bi bila potrebna viSina ograje vecja od 1,97 m,
vendar simulacija ni upostevala moznosti odloma dela bloka med kotaljenjem, ki
praviloma leti viSje od ostalega dela bloka.

Ker je predvideno redno ciSCenje lovilnih ograj, ni potrebno upostevati nadviSanja
ograje v primeru vec zaporednih dogodkov sprostitve materiala.

e Profil vkm 0+300

V profilu 0+300, je simulacija pokazala, da se ob sproZitvi predvidenega skalnega
bloka, tezkega 180 kg z lokacije okoli 32,00 m nad nivojem poti, na mestu
predvidene lovilne ograje sprosti energija do 35,6 kJ, pri Cemer pa je ugotovljeno,
da:
e 90% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjSa ali enaka 18,9
kJ.
e 95% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 20,9
kJ.

Za 100% zaustavitev vseh blokov bi bila potrebna visina ograje vecja od 0,80 m,
vendar simulacija ni uposStevala moznosti odloma dela bloka med kotaljenjem, ki
praviloma leti viSje od ostalega dela bloka.

Ker je predvideno redno ciSCenje lovilnih ograj, ni potrebno upostevati nadviSanja
ograje v primeru vec zaporednih dogodkov sprostitve materiala.

e Profil v km 0+440

V profilu 0+440, je simulacija pokazala, da se ob sproZitvi predvidenega skalnega
bloka, tezkega 180 kg z lokacije okoli 34,00 m nad nivojem poti, na mestu
predvidene lovilne ograje sprosti energija do 45,6 kJ, pri Cemer pa je ugotovljeno,
da:
e 90% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 22,3
kJ.
e 95% zadrzanih blokov prileti v ograjo z energijo, ki je manjsa ali enaka 26,1
kJ.

Za 100% zaustavitev vseh blokov bi bila potrebna viSina ograje vecja od 1,10 m,
vendar simulacija ni upostevala moznosti odloma dela bloka med kotaljenjem, ki
praviloma leti viSje od ostalega dela bloka.
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Ker je predvideno redno ciScenje lovilnih ograj, ni potrebno upostevati nadviSanja
ograje v primeru vec zaporednih dogodkov sprostitve materiala.

6. Dimenzioniranje lovilnih ograj

Pri dimenzioniranju lovilne mreze se bo upostevalo mejno stanje nosilnosti (MSN) z
upostevanim faktorjem 1,3, ter mejno stanje uporabnosti (MSU) z varnostnim
faktorjem 1,0, ob upostevanju 95 % verjetnosti ulovitve materiala. Ker je predvideno
redno pregledovanje in CciS¢enje, nadviSanje ograje zaradi nabiranja izpadlega
materiala za mreZo ni potrebno.

Za dimenzioniranje bodo uporabljeni naslednji varnostni koli¢niki:
Ye = 1.00 v primeru MSU (mejno stanje uporabnosti)

Ye 1.30 v primeru MSN (mejno stanje nosilnosti)

- delni varnostni faktor za racunske trajektorije: Ytr = 1.10
- delni varnostni faktor za racunsko geodezijo: Yq=1.10

= YF=1.21= YTR- Yg

Koli¢ine so bile izratunane po naslednjih formulah:

racunska kineti¢na energija: Ek,d = Ek,95% * yF
racunska nosilnost sistema: Rd = Eograje / YE,MSN
kontrola nosilnosti za izbran sistem: Rd/ Ek,d

- viSina sistema podajno lovilnih ograj:
racunska viSina ograje: hd = h95% * yF

kontrola viSine za izbran sistem: hn / hd

Minimalni potreben odmik sistema podajno lovilnih ograj od poti znasa dd,min =
1,0m.

V nasledniji tabeli so prikazani rezultati izracunov.
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Racunska | Racunska
kineticna | nosilnost racunska
energija | sistema kontrola viSina
(kJ) (kJ) nosilnosti ograje kontrola
Ekd Rd m [
1|(P60 na mrezi 28,43 384,62 13,53 3,09 1,29
2 | P120 na mrezi 60,93 384,62 6,31 2,59 1,54
3| P260 na mrezi 34,90 384,62 11,02 2,51 1,59
4 | P 300 na mrezi 25,33 384,62 15,18 1,06 3,79
5 | P 440 na mrezi 31,59 384,62 12,17 1,43 2,79

7. TEHNICNE LASTNOSTI IN OPIS PREDVIDENIH ZAVAROVAN] -
SISTEM 500 kJ

Sistem za zascito pred padajo¢im kamenjem mora biti sposoben zadrzati vse skale in
kamenije s kineti¢no energijo do 500 kJ.

Varovalni sistem mora biti kot celota preizkusen na projektirano obremenitev v
naravni velikosti in imeti pridobljeno Evropsko tehni¢no soglasje (ETA) in biti kot
proizvod oznacen z oznako CE. Pred izvedbo mora izvajalec predloziti smernice za
evropsko tehni¢no soglasie ETAG 027 (sklopi proizvodov za varovanje pred
padajocimi skalami) in uposStevati vsa navodila izbranega proizvajalca lovilnega
sistema glede vgrajevanja nosilcev, mreze, ojacitvenih in sidrnih vrvi, zavor in sidrisc.
Vsi vgrajeni materiali morajo biti zaradi zagotavljanja ustrezne kakovosti opremljeni z
izjavo o lastnostih in izdelani v proizvodniji, ki je skladna z ISO9001.

DolZina polja sistema mora biti med 6 m, sistem pa mora zagotavljati tudi moznost
vertikalnih (do 1 m) in horizontalnih lomov v liniji (do 40°). Za sidranje zalednih,
sidrnih in stranskih vrvi je predvideno sidranje z vrvnimi sidri ustreznih dolzin, ki jih je
potrebno vpeti v kvalitetno podlago. Sistem mora omogocati izvedbo vmesnih opor
pri linijah, ki presegajo dolzino 80 - 100 m. Vmesne opore omogocajo optimalno
delovanje sistema in ustrezno disipacijo energij tudi pri daljSih kontinuiranih linijah,
brez potrebe po prekinitvi in prekrivanju sistemov podajno lovilnih ograj. Sistem
mora omogocati izvedbo zapiranja grape z mrezo enake kvalitete kot je uporabljena
v samem sistemu podajno lovilne ograje. Sistem mora zagotavljati maksimalno
deflekcijo sistema 1 m pri padcu skale teze 180 kg z viSine in energijo, kot je
navedeno v naslednji tabeli.
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Visina teza |Visina teia
ODSEK od do dolZina Ukrep 1 ukrepa | Lokacija |kamenja |padanja |Ukrep 2 Lokacija [kamenja
km km m m kg m kg

1. 0+010 0+060 50 Lovilna mreza 1 Ob poti 180 8

1. 0+060 0+170 110 Lovilna mreza 4 Ob poti 180 25

1. 0+170 0+210 40

V. 04210 0+260 50 Lovilna mreza 2 Ob poti 180 13
zadrzevalna |22 m nad

V. 0+260 0+440 180 Lovilna mreza 4 Ob poti 180 25 mreza potjo 1350
zadrzevalna |30 m nad

VI. 0+440 0+520 80 MreZa, bariera 4 Ob poti 180 mreZa potjo 1800

V skladu z ugotovljenimi talnimi pogoji med vrtanjem, je potrebno dolzino sider
ustrezno prilagoditi. Izvajalec mora, glede na izbranega proizvajalca sistema,
zagotoviti ustrezno sidranje sistemov (dolzino vgrajenih vrvnih in pasivnih pali¢nih
sider).
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G.RISBE

Risbe G
Situacija G.1.
Situacija brezine med km 0+060 in km 0+160 G.2.1
Situacija brezine med km 0+260 in km 0+360 G.2.2
Situacija brezine med km 0+360 in km 0+460 G.23
Situacija brezine med km 0+460 in km 0+540 G2.4
Pogled na brezino med km 0+00 in km 0+200 G.3.1
Pogled na brezino med km 0+200 in km 0+400 G3.2
Pogled na brezino med km 0+400 in km 0+600 G.33
Precni profili G.4.
Karakteristi¢ni precni profili lovilnih ograj viSine 4 m G.S.
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Priloge

Priloge G

Rezultati izracunov v profilu 0+060 P.1.
Rezultati izracunov v profilu 0+120 P.2.
Rezultati izracunov v profilu 0+260 P.3.
Rezultati izracunov v profilu 0+300 P.4.
Rezultati izracunov v profilu 0+440 P.5.
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Projektantski predracun
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ODSEK 2¢c MED 0+297 IN 0+387 V DOLZINI 90 m
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MONITORING,0OBCASNO VZDRZEVANJE
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