PRILOGA 1A

NASLOVNA STRAN
PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

INVESTITOR

INVESTITOR 1

ime in priimek ali naziv druzbe OBCINA KAMNIK

naslov ali poslovni naslov druzbe Glavni trg 24, 1241 Kamnik

ime in priimek ali naziv druzbe

naslov ali poslovni naslov druzbe

INVESTITOR 3

ime in priimek ali naziv druzbe

naslov ali poslovni naslov druzbe

PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje
naziv gradnje se doloci po namenu glavnega objekta
VRSTE GRADNJE VZDRZEVALNA DELA V JAVNO KORIST
oznaciti vse ustrezne vrste gradnje [ ] NOVOGRADNJA - PRIZIDAVA
[ | REKONSTRUKCIJA
[] SPREMEMBA NAMEMBNOSTI
[ ] ODSTRANITEV CELOTNEGA OBJEKTA
[ ] LEGALIZACIJA
[ ] MANJSA REKONSTRUKCIJA
PODATKI O PROJEKTNI DOKUMENTACUI
vrsta dokumentacije (DPP, DGD, PZI, PZO, PID, DL) IZN (Izvedbeni naért za izvedbo)
Stevilka projekta 74-2024
datum izdelave Avgust 2024
datum spremembe
PODATKI O PROJEKTANTU
projektant (naziv druzbe) GEOFORMA D.0.0.
naslov Dimiceva 16, 1000 Ljubljana
odgovorna oseba projektanta Bojana Janezi¢, u.d.i.geol.
podpis odgovorne osebe projektanta
GEOFORMA®™
PODATKI O IZDELOVALCU OSNOVNEGA PRIKAZA / NACRTA v
izdelovalec osnovnega prikaza / nacrta Bojana JaneZig, u.d.i.geol.
identifikacijska Stevilka RG-0154
projektant izdelovalca osnovnega narta (naziv druzbe) GEOFORMA D.0.0.
naslov Dimiceva 16, 1000 Ljubljana
PODATKI O VODJI PROJEKTIRANJA
VODJA PROJEKTIRANJA Bojana Janezi¢, u.d.i.geol.
identifikacijska Stevilka RG-0154

podpis vodje projektiranja

BOJANA Jr%yez G
univ.dipl.i geol. —
1ZS Pl RGOASHL




PRILOGA 1B

UDELEZENI STROKOVNJAKI
PRI PROJEKTIRANJU

UDELEZENI STROKOVNJAKI PRI PROJEKTIRANJU

POOBLASCENI ARHITEKTI

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA GRADBENISTVA

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka Pavao Lonéar, mag. inz. Grad, 12S-G-3984

navedba gradiv, ki so jih izdelali 02 NACRT PODPORNIH KONSTRUKCIJ

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA STROJNISTVA

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA TEHNOLOGIJE

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA POZARNE VARNOSTI

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA GEOTEHNOLOGIJE IN RUDARSTVA

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka Bojana Janezic, u.d.i.geol., IZS-RG-0154
navedba gradiv, ki so jih izdelali 07 GEOLOSKO-GEOTEHNICNI ELABORAT
POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA GEODEZIJE

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska tevilka Andrej Grilc, u.d.u. geodet, 1ZS-Geo 0215
navedba gradiv, ki so jih izdelali GEODETSKI ELABORAT

POOBLASCENI INZENIRJI S PODROCJA PROMETNEGA INZENIRSTVA

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI KRAJINSKI ARHITEKTI

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska tevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

POOBLASCENI PROSTORSKI NACRTOVALCI

ime in priimek, strokovna izobrazba, identifikacijska Stevilka

navedba gradiv, ki so jih izdelali

STROKOVNJAKI DRUGIH STROK

ime in priimek, strokovna izobrazba

navedba gradiv, ki so jih izdelali

Neustrezno izpustiti ali po potrebi dodati vrstice.

Pri DPP, DGD se kot "gradiva, ki so jih izdelali" navedejo kakrsna koli gradiva, ki jih vodja projektiranja uporabi pri pripravi zbirnega prikaza
(skice, risbe, detajli, izracuni, strokovne podlage, ki jih pred izdelavo zahtevajo podrocni predpisi, npr. geodetski nacrt, geomehansko porocilo),
vkljucno s tehnicnimi prikazi; pri PZI, PID se navedejo nacrti, pri PZO, DL tehni¢ni prikazi oz. posnetki obstojeCega stanja.



PRILOGA 1C
NASLOVNA STRAN NACRTA

PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje

PREDLOG SANACIJE PLAZU HRIB PRI KAMNIKU 9A (ID AJDA
1245139)

kratek opis gradnje

VRSTE GRADNJE

NOVOGRADNJA - NOVOZGRAJEN OBJEKT

oznaciti vse ustrezne vrste gradnje

NOVOGRADNJA - PRIZIDAVA

REKONSTRUKCIJA

SPREMEMBA NAMEMBNOSTI

ODSTRANITEV CELOTNEGA OBJEKTA

LEGALIZACIJA

L )l

MANJSA REKONSTRUKCIJA

PODATKI O PROJEKTNI DOKUMENTACIJI

vrsta dokumentacije

IZN (Izvedbeni nacrt za izvedbo)

Stevilka projekta 74-2024

PODATKI O NACRTU

strokovno podrocje nacrta ELABORAT

naziv nacrta GEOLOSKO-GEOTEHNICNI ELABORAT
Stevilka nacrta 74-2024

datum izdelave SEPTEMBER 2024

datum spremembe

PODATKI O PROJEKTANTU NACRTA

projektant na¢rta (naziv druzbe) GEOFORMA D.0.0.

naslov Dimiceva 16,1000 Ljubljana

odgovorna oseba projektanta naérta

Bojana Janezic, u.d.i.geol.

podpis odgovorne osebe
projektanta nacrta

GEOFORMA™

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA v
ime in primek pooblaséenega arhitekta, pooblaséenega inZenirja Bojana JaneZi¢, u.d.i.geol.
identifikacijska $tevilka RG-0154
podpis pooblaséenega arhitekta, pooblas¢enega inzenirja — :
BOJANA JANE /
r T T
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PRILOGA 2B

IZJAVA PROJEKTANTA
IN VODJE PROJEKTIRANJA V PZ|

PROJEKTANT

projektant (naziv druzbe) GEOFORMA D.0.0.

naslov Dimiceva 16, 1000 Ljubljana
odgovorna oseba projektanta Bojana Janezic, u.d.i.geol.
IN VODJA PROJEKTIRANJA

vodja projektiranja Bojana Janezi¢, u.d.i.geol.
IZJAVLJAVA:

da je projektna dokumentacija za izvedbo gradnje (PZI):

Stevilka projekta 74-2024

datum izdelave 31.09.2024

- skladna z zahtevami prostorskega izvedbenega akta;

- da so bili v izdelavo projektne dokumentacije vkljueni ustrezni pooblasceni arhitekti, pooblasceni krajinski arhitekti in pooblasceni
inZenirji s podrocja gradbeni$tva, elektrotehnike, strojniStva, tehnologije, poZarne varnosti, geotehnologije in rudarstva, geodezije ali
prometnega inZenirstva ter strokovnjaki z drugih strokovnih podro¢ij, katerih strokovne resitve so glede na namen in zahtevnost
objekta ter namen izdelave projektne dokumentacije potrebni, tako da je ta izdelana celovito in medsebojno usklajena, in

- da je s projektno dokumentacijo v celoti zagotovljeno izpolnjenjevanje bistvenih in drugih zahtev objekta.

vodja projektiranja Bojana Janezi¢, u.d.i.geol.

identifikacijska Stevilka RG-0154

podpis vodje projektiranja ~
BOJANA JANEZIC

univ.dip iﬂ‘?_?geg ——

1ZS Pl RGoASAL

odgovorna oseba projektanta Bojana Janezig, u.d.i.geol.

podpis odgovorne osebe projektanta =
BOJANA JANEZIC
univ.dip l"’ﬂgef—"_ ===
1ZS Pl RGOASSL




PRILOGA 3
KAZALO VSEBINE PROJEKTA

KAZALO NACRTOV

PZ|
po potrebi dodati vrstice

naziv nacrta Stevilka nacrta

2 NACRTI S PODROCJA GRADBENISTVA

2 Nacrt sanacije plazu 74-2024-TE
8 NACRT S PODROCJA GEODEZIJE
8 Geodetski nacrt /

po potrebi dodati vrstice

KAZALO ELABORATOV IN STUDIJ

po potrebi dodati vrstice

naziv elaborata, Studije §t.

Geolosko-geotehnicni elaborat 74-2024-GGE

Analiza tveganta za podnebne spremmebe 48-2025-AT

po potrebi dodati vrstice



PRILOGA 3
3A KAZALO VSEBINE NACRTA

1A NASLOVNA STRAN PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

1B UDELEZENI STROKOVNJAKI PRI PROJEKTIRANJU

3 KAZALO VSEBINE PROJEKTA

3A KAZALO VSEBINE NACRTA

S4 PROJEKTNA NALOGA

S6 DOKUMENTACIJA O REVIZIJIRECENZIJI PROJEKTA

1 ZABELEZKE RECENZIJSKE RAZPRAVE

2 POROCILO O PREGLEDU PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

3 IZJAVA O DOPOLNITVI PROJEKTNE DOKUMENTACIJE PO RECENZIJI

T.1.0 GEOLOSKO-GEOTEHNICNO POROCILO

T.1.1 TEHNICNO POROCILO

1 SPLOSNO

2 OSNOVE ZA PROJEKTIRANJE

3 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

4 OPIS PREDVIDENEGA STANJA

T.1.2 PRILOGE

1 STATICNA IN STABILNOSTNA ANALIZA

T.2 PROJEKTANTSKI POPIS S PREDIZMERAMI IN STROSKOVNO OCENO

1 PROJEKTANTSKI POPIS S PREDIZMERAMI

2 PREDRACUN Z REKAPITULACIJO STROSKOV
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PRILOGA 1B / PRILOGA 1

1 NASLOVNA STRAN ELABORATA
Elaborat
07 Geolosko-geotehnié¢ni elaborat

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje PREDLOG SANACIJE PLAZU HRIB PRI KAMNIKU 9A (ID AJDA
1245139)

kratek opis gradnje

Seznam objektov, ureditev povrsin in komunalnih naprav z navedbo vrste gradnje.

VRSTE GRADNJE Nova gradnja
DOKUMENTACIJA
vrsta dokumentacije PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)

0 sprememba dokumentacije

Stevilka projekta

PODATKI O NACRTU

strokovno podro¢je nacrta Elaborat

Stevilka in naziv nacrta 07 Geolosko-geotehnicni elaborat — elaborat erozivnosti
Stevilka nacrta 74-2024

datum izdelave 08.2024

PODATKI O IZDELOVALCU ELABORATA

ime in priimek pooblas¢enega inZenirja BOJANA JANEZIC, univ.dipl.ini.g?ol.

identifikacijska $tevilka IZS RG0154
podpis poobla$¢enega inzenirja BOJ Mﬁﬁb@
univ.diplibrz-geol.
1zs Pl RG0154
Ime in priimek sodelavke/sodelavca BARBARAWMARTINFIAK), mag.inz.geol.
PODATKI O PROJEKTANTU
projektant (naziv druzbe) Geoforma d.o.o.
naslov Dimiceva 16, 1000 Ljubljana
vodja projekta

identifikacijska Stevilka

podpis vodje projekta

odgovorna oseba projektanta : |

podpis odgovorne osebe projektanta
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Predlog sanacije plazu Hrib pri Kamniku 9a (ID AJDA 1245139)
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Kazalo slik:

Slika 1: Lokacije preiskav na obravnavanem obmo¢ju oznacene z rdeco (Vir: PISO, 2024).

Slika 2: Izsek geoloske karte Slovenije z legendo (izrez ni v merilu), LIST LJUBLJANA 1:100 000
(Bidovec et al., 1973).

Slika 3: Obmogje plazu

Slika 4: Karta naklonov

Kazalo prilog:

Priloga 1: Situacija preiskav (M=1:100)

Priloga 2: InZenirsko-geoloska karta (M=1:100)

Priloga 3: Izris preiskovalne vrtine V-1 (M=1:100)
Priloga 4: Izris preiskovalne vrtine V-2 (M=1:100)
Priloga 5: Izris preiskovalne vrtine V-3 (M=1:100)
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| 7.2 GEOLOSKO-GEOTEHNICNI ELABORAT
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| Predlog sanacije plazu Hrib pri Kamniku 9a (ID AJDA 1245139)

1 SPLOSNI DEL

Naroénik Obé¢ina Kamnik, Glavni trg 24, 1241 Kamnik, Zeli sanirati obmocje plazu v Hribu pri Kamniku
pod gospodarskim objektom, ki se nahaja v bliZini objekta z naslovom Hrib pri Kamniku 9a, v ob¢ini

(Kamnik) (slika 1).

Porodilo je izdelano na osnovi:
e podrobnega terenskega ogleda lokacije;
inZenirsko-geoloSkega kartiranja obmogja;
Stirih (4) geomehanskih preiskovalnih vrtin;
petih (5) preiskovalnih vrtin DPL;
podatkov pridobljenih iz osnovne geoloske karte Slovenije (OGK — list Ljubljana).

Kiemenov hnib

Brise

Hrib pri

1 Mé"m

Soteska

Vir pri
Nevljah

Podhruski
N

5

——}—240m (1:15120) =l s i (15945))]

Slika 1: Lokacija obravnavanega obmocja oznacena z rdeco (Vir: PISO, 224).

1.1 Geomorfoloski opis terena

Plaz se je sproZil pod gospodarskim objektom v bliZini objekta z naslovom Hrib pri Kamniku 9a, katerega
se plazina nadaljuje skozi lokalno cesto z oznako LC661105. SprozZil se je na nadmorski visini 525,0 m, z
odlomnim robom 3irine 15 m in dolZine 40 m. V tem delu se nahaja deluvijalna meljna glina s peskom
odloZena na gru$¢ peScenjaka in apnenca, ter nato na preperel lapor oz. na podlago laporja. Glina in
lapor sta zelo slabo prepustna, zato voda nad taksno plastjo zastaja in slab$a lastnosti zgoraj leze¢ih
zemljin, kar posledi¢no lahko vodi do splazitve. Na obravnavanem obmo¢ju je plazina premocena in
posledi¢no je celotna brezina ogroZena za ponoven zdrs. Obmodje je v naklonu do 30-40°.

2 SPLOSNE GEOLOSKE RAZMERE

2.1 Geotektonski opis obravnavanega obmocja

Obravnavano obmocje 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 z narivi. V neposredni bliZini

5| Stran
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Predlog sanacije plazu Hrib pri Kamniku 9a (ID AJDA 1245139)

je savinjski nariv, katerega os je usmerjena Z—V ter sel8ki nariv, ki je narinjen pod savinjskim narivom in
na tuhinjsko sinklinalo.

2.2 Geoloski opis obravnavanega obmocja

Obmocje se po geoloski karti za list Ljubljana (slika 2) nahaja na stiku treh geoloskih formacij in sicer
prva je iz peska, melja, peS¢enjaka, gline in konglomerata, druga je laporja, obe sta miocenske starosti
ter tretja je glinasti skrilavec in drobnik triasne starosti. Ta del obmodja je tektonsko mocno razclenjen
s prelomi in narivi. Na obravnavanem obmoc¢ju poteka prelom, ki lo¢uje miocenske plasti od triasnih.
Novo nastali hudourniki, kateri te¢ejo skozi obmocje obravnave §e dodatno pripomorejo k nestabilnosti
zemljin in kamnin. Kamnine ali zemljine so tako v veliki meri podvrZene plazenju in/ali podoru.

B (:b % LEGENDA

c| M.2 | Pesek, melj, pescenjak,
[0) 2 .
- 8 glina, prod, konglomerat
== = ~ M,2 | Lapor
T,, | Apnenec

- Glinasti skrilavec in drobnik
/
Kl Prelom

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 obmodje:
e Seuvrica pod »plazljivo obmocje«, z zelo veliko verjetnostjo pojavljanja plazov;
e spada v »erozijsko ogrozeno obmocje«, z obi¢ajnimi zas$¢itnimi ukrepi;
e NE leZi na »vodovarstvenem obmodju;
o NE leZi znotraj razredov »poplavne nevarnosti.

3.1 Hidrogeoloske znacilnosti obravnavanega obmogéja

Obravnavano obmodje je del podzemnega vodnega telesa imenovanega KamniSko-Savinjske Alpe. Na
tem delu glede na Atlas okolja lo¢imo dva vodonosnika (poimenovanje po IAH):
o Kraski/razpoklinski — veé¢inoma dobro skraseli (apnencasti in dolomitni vodonosniki)

6|Stran
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Predlog sanacije plazu Hrib pri Kamniku 9a (ID AJDA 1245139)

o Medzrnski — lokalni ali nezvezni izdatni, obS$irni nizko do srednje izdatni (vodonosniki v produ,
gru$cu 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 razsirjeni vodonosniki v obravnavanem obmo¢ju 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.

4 SEIZMICNOST TERENA

Identifikacija tal je podana glede na potresni vpliv v skladu s predpisom SISI EN 1998-11:2006.
Obravnavano obmocje se uvrS¢a v VII. stopnjo seizmic¢ne intenzitete po EMS lestvici (European
Macroseismic Scale). V tem obmodju lahko pri¢akujemo seizmi¢ne pospesSke 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 nadrtovanje in za potresno varno
projektiranje se uporablja karto projektnega pospeska ag. Kategorizacija uposteva litolosko sestavo tal,
inZenirsko geoloske lastnosti kamnin, tektonske znadilnosti in morfoloske znadilnosti. V skladu z
Evrokodom 8 uvr§¢amo tla na obmocju 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 izboljujejo z
globino (Vir: ARSO: http://www.arso.gov.si/podrocja/potresi/podatki/).

5 TERENSKI DEL

5.1 Inzenirsko-geolosko kartiranje

Plaz se je sproZil pod gospodarskim objektom v bliZini objekta z naslovom Hrib pri Kamniku 9a, katerega
se plazina nadaljuje skozi lokalno cesto z oznako LC661105. SproZil se je na nadmorski visini 525,0 m, z
odlomnim robom 3irine 15 m in dolZine 40 m. V tem delu se nahaja deluvijalna meljna glina s peskom
odloZena na gru$¢ peScenjaka in apnenca, ter nato na preperel lapor oz. na podlago laporja.
Vodoprepustnost gline in laporja je zelo slaba, zato voda nad taksno plastjo zastaja in slabsa lastnosti
zgoraj lezecih zemljin, kar posledi¢no vodi do splazitve. Na obravnavanem obmodju je plazina
premocena in posledi¢no je celotna breZina ogroZena za ponoven zdrs. Obmodje je v naklonu do 30—
40°.

7| Stran
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5.2 Izvedba preiskovalnih vrtin

Izvedli smo preiskavo tal s Stirimi preiskovalnimi geomehanskimi vrtinami od V-1 do V-4. Njihove
lokacije so podane v tabeli 1. Ugotovili smo, da obravnavano obmodje leZi na meljni glini s peskom,
katera je odlozena na gru$¢ pe$c¢enjaka in apnenca, nato pa te plasti nalegajo na lapor.

Tabela 1: Lokacije preiskovalnih vrtin

Oznaka vrtine Koordinate* Globina Nivo podzemne
vode
X Y Z (m.n.v.) (m) (m)
V-1 473590.4 | 122104.9 538.3 10.00 /
V-2 473545.1 | 122078.1 516.2 10.00 3.60
V-3 473530.2 | 122065.2 506.3 10.00 2.00
V-4 473508.9 | 122089.0 504.0 10.00 1.50

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

Preiskovalna vrtina V-1 je bila izkopana do globine 10,00 m. V prvih 0,60 m se nahaja umetni nasip
in sicer grus¢ z glino. Nato do globine 2,70 m nadaljuje rjava glina z meljem in mestoma peskom. Do
koné¢ne globine 10,00 m sledi rjava glina z meljem, peskom in gru§¢em. Po globini se pojavljajo samice
apnenca.

8| Stran
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Preiskovalna vrtina V-2 je bila izkopana do globine 10,00 m. V prvih 0,30 m se nahaja umetni nasip
in sicer grus¢ z glino. Nato do globine 1,10 m nadaljuje rjava meljna glina s peskom in mestoma
humusom. Sledi svetlorjava glina s peskom in gru§¢em peSc¢enjaka in sega do 3,70 m. Do kon¢ne globine
10,00 m nadaljuje siv zameljen in peScen lapor s kosi peS¢enjaka.

Preiskovalna vrtina V-3 je bila izkopana do globine 10,00 m. V prvih 0,50 m se nahaja umetni nasip:
asfalt in peS¢en grusé. Nato do globine 2,40 m nadaljuje svetlorjava meljna glina s peskom in mestoma
majhnimi kosi gru$¢a. Preiskovalna vrtina se zaklju¢i na 10,00 m do kamor sega siv zameljen in pe$¢en
lapor.

Preiskovalna vrtina V-4 je bila izkopana do globine 10,00 m. V prvih 0,50 m se nahaja umetni nasip:
asfalt in peS¢en grusé. Nato do globine 1,50 m nadaljuje svetlorjava meljna glina s peskom in mestoma
majhnimi kosi gru$¢a. Preiskovalna vrtina se zaklju¢i na 10,00 m do kamor sega siv zameljen in peS¢en
lapor.

5.3 Izvedba vrtin DPL

Uporabili smo opremo DPL, proizvajalca Stitz Gmbh, ki je skladna s standardom SIST EN ISO 22476-
2:2005. Preiskava poteka tako, da bat z maso 10 kg spus¢amo iz viSine 0,5 m na nakovalo z drogovjem,
ki prodira v zemljine. Drogovje je opremljeno s konusnim nastavkom prereza 5 cm? vrh konusa pa je
oblikovan pod kotom 90°. Pri tem beleZimo Stevilo udarcev, potrebnih za penetracijo 10 cm (Stevilo
N10). Korigirane in normalizirane vrednosti $tevila udarcev SPT, pridobljene na osnovi preiskav DPL so:

(N1)so= N1o x C, x Ce x A x C,, Kjer je:

(N4)sokorigirana vrednost udarcev na 30 cm pri SPT testu
Ny, izmerjena vrednost udarcev na 10 cm pri DPL testu
C. koeficient, odvisen od vrste zemljine (3 in 1)

C. koeficient prenosa energije (1)

A koeficient dolzine drogovja

C. koeficient efektivne napetosti

TABELA 2. Tehni¢ni podatki DPL
1. Zabijalna naprava - bat

masa [kg] 10 +/-0,1
viSina padca [mm] 500 +/- 10
razmerje dolzina/premer Dy 1<Dp<2
nakovalo premer d [mm)] 50<d <Dy
2. Konus 90°

nominalna osnovna povrsina A[cm?] 10

osnovni premer D [mm)] 37,5+/-0,3
dolZina valja [mm)] 35,7+/-1
3. Zabijalne palice

masa [kg/m] (maks.) 3

premer OD [mm] (maks.) 22

4. Specifiéno delo na udarec

mgh/A [kJ/m?] 49,05

Za DPL je priporo¢eno belezenje udarcev na vsakih 10 cm
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Na lokaciji je bilo izvedenih pet (5) preiskovalnih vrtin DPL (prikaz lokacij na sliki I). Koordinate so
podane v tabeli 2.

Tabela 3: Lokacija raziskovalne DPL sonde

Oznaka sonde Koordinate*
X Y Z (m.n.v.) globina
DPL-1 473573.4 122095.8 535.0 3.1
DPL-2 473515.6 122091.8 507.6 4.0
DPL-3 473543.9 122093.5 520.3 2.7
DPL-4 473533.1 122076.0 510.7 3.8
DPL-5 473512.6 122073.0 502.5 3.5

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

Preiskave smo bile opravljene z lahkim dinamiénim penetrometrom tipa DPL (Light dynamic
penetrometer).

Na osnovi rezultatov meritev DPL smo dolo¢ili sestavo podlage, ki je osnova za odlocitev o nac¢inu
temeljenja, oz. ra¢un posedkov in konsolidacije. Rezultate meritev z dinami¢nim penetrometrom smo
zdruzili v intervale debeline posamezne plasti in jih podajamo v prilogi 10. Meritve z dinami¢nim
penetrometrom (DPL) so pokazale, da se za humusno plastjo nekje do globine 2,0 metra nahajajo
deluvijalne gline razli¢ne konsistence kateri so prime$ani vkljucki preperelega grusc¢a, ki na razli¢nih
globinah preide v preperel do kompakten oligocenski lapor

Oceno gostote nekoherentnih zemljin in konsisten¢nega stanja koherentnih zemljin smo ovrednotili na
osnovi uveljavljenih statistiénih povezav (Skempton, 1986; Terzaghi & Peck, 1946). Rezultate meritev
podajamo v grafi¢ni in tabelarni obliki spodaj.

Tabela 4: Rezultati DPL preiskav

nedreniran modul
el izr:nerj-eno ekviv. st. indeks strizni kot a strizna elast. modul stis.
intervala Stevilo udarcev gostote .[po trd. . (B o — [TABELA]
udarcev SPT (N1)60/10%=60 Gibbsu] [Terzaghi & ]
Peck]
d Nio (N1)s0 Io [} Su E M

[m] [“d'/]mc'“ [”d'/]?"’c"‘ [%] [o] [kPa] [MPa] [kPa] material
DP-1
do1.10 m 10 10.57 51.8 35 30 30 / CIL
od 1,10 do 3,0 35.1 30.12 79.31 36 / 41.000 / GrP
od 3,0 do 3,10 80 59.4 100 38 / 84.000 / SAMICA
DP-2
do 2,60 m 7.88 7.4 / 24.6 61.2 4.14 6 CIL
od 2,6 do 3,9 25.07 25.08 30 34.9 / 22.46 / CIM-CIL
od 3,9 do 4,0 51 52 105 41.3 / 73.5 / LAPOR
DP-3
do0,8m 3.62 3.9 / 28 32 2.17 3.18 CIL
0d 0,8 do 2,0 15.25 14.66 56.8 36.16 / 23.49 / CIL-Gr
0d 2,0do 2,6 45.4 37.34 96.92 47.58 / 51.57 / GrP
od2,6do 2,7 71 52.5 165 44.8 / 74.71 / PESCENJAK
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DP-4
do2,0m 3.57 3.47 1.89 28.5 25.38 26.2 12.3 ciL
0d 2,10 do 3,6 17.21 13 52.69 322 / 422 38 CIL-Gr
0d 3,6 do 3,8 10.39 8.2 41.2 30.4 / 324 15.1 LAPOR
DP-5

do2,0m 4.7 4.55 / 30.23 32.59 28.65 / ciL
0d 2,0do 3,3 25 28 / 36.23 / 46.71 / CIL-Gr
0d3,3do3,5 a4 48 / 41.54 / 104.5 / LAPOR

5.5 Laboratorijske preiskave

Laboratorijske raziskave so potekale v institutu za gradbene materiale Igmat d.o.o., Zadobrovska cesta
4, 1260 Ljubljana-Polje. Laboratorijske preiskave zemljin so bile izvedene na §tirih (4) vzorcih. [zvedene
so bile naslednje preiskave z ustreznimi standardi:

o Dolocitev vodoprepustnosti zemljin s spremenljivim hidravli¢nim padcem (SIST EN ISO 17892-
11:2019). Podan je koeficient vodoprepustnosti, izmerjen pri referen¢ni temperaturi 10°C.

o Ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti (SIST EN ISO 17892-12:2018)

o Ugotavljanje vlaznosti (zemljine) (SIST EN ISO 17892-1:2015)

Tabela 5: Rezultati konsisten¢nih meja

Vrsta Vlaga Konsistenéne meje
Lokacija | zem/hrib | Globina | narav
odvzema [m] . W, [%] W, [%] I [%] Ic
[%]
V-1 lapor 4.00-4.40 5.5 18.5 34.6 16.1 1.8
V-1 lapor 6.00-6.40 9.0 11.5 29.0 11.5 1.7
V-3 prep. lapor | 9.70-10.00 | 11.0 15.9 28.5 12.6 14

Tabela 6: Neposredni strizni preskus

. Vrsta . - o .
Lokacija odvzema zem. /hrib Globina [m] Strizni kot [°] Kohezija [kPa]
V-3 preperel lapor 5.50-5.90 33 21

V-3 preperel lapor 9.70-10.00 35 18

5.6 SPT preiskave

Za oceno trdnostnih in deformacijskih parametrov gru$¢nato pe$€enih zemljin je bilo skupaj izvedenih
Stirinajst (14) standardnih penetracijskih testov (v nadaljevanju SPT), v vrtini od V-1 in V-2 po §tiri (4)
ter v V-3 in V-4 po tri (3) SPT-ji. [zmerjeno vrednost N smo korigirali v skladu s standardom SIST EN
1997-2:2007. Dolzina zunanjega drogovja je upostevana d = 2,0 m. Energijski faktor vrtalne garniture je
ERr/60 = 1,17, faktor za noZ pa je 1:0,75. Rezultati in interpretacija so zbrani v tabeli 6.

St. naé¢rta: 74-2024
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Tabela 7: Rezultati SPT preiskav izvedli v vrtinah s konico v Hribu pri Kamniku

'VHODNI PODATKI IZRACUN
ERr/60 1,17
dolzina zunanjega drogovja d 2,00
B 1,00 Korekcijski faktorji Korigirane vrednosti
Strizni kot ¢ (po
Vrtina Nivo vode | Globinaz Klasifikacija P N s, L=z+d 1 oy Cpes Ngo Niorso | (N1)so Gostotno stanje Gibb's)
ibb's
m m cm/60ud. |3t. ud. kPa m 8t. ud. 5t. ud. |3t. ud.
2 CIL-SiL 45,0 20 4 0,75 1,89 1,08 52,7 28,5 | 53,9 Zelo gosto 41,4
V1 5 GrP 50,0 50 7 0,95 1,42 1,08 58,5 39,1 | 55,4 Zelo gosto 42,5
8 GrP 52,0 80 10 0,95 1,13 1,08 60,8 40,3 | 45,7 Zelo gosto 45,0
10 GrP 75,0 100 12 1 1,00 1,08 87,8 57,0 | 57,0 Zelo gosto 45,0
3,6 2 CIL-SiL 12,0 40 4 0,75 1,25 1,08 14,0 12,8 | 16,0 Srednje gosto 31,6
Va2 3,6 4 CIL-SiL 118,0 76 6 0,85 1,09 1,08 138,1 71,6 | 77,9 Zelo gosto 45,0
3,6 7 CIL-SiL. 50,0 106 9 0,95 0,98 1,08 58,5 39,1 | 38,4 Gosto stanje 42,5
3,6 10 CIL-SiL 50,0 136 12 1 0,89 1,08 58,5 41,2 | 36,8 Gosto stanje 42,5
2,5 3 CIL-SiL. 50,0 55 5 0,85 1,36 1,08 58,5 35,0 | 47,6 Zelo gosto 42,5
V-3 2,5 6 CIL-SiL 50,0 85 8 0,95 1,10 1,08 58,5 39,1 | 42,9 Zelo gosto 42,5
2,5 9 CIL-SiL. 50,0 115 11 1 0,95 1,08 58,5 41,2 | 39,2 Gosto stanje 42,5
1,5 2 CIL-SiL 71,0 35 4 0,75 1,62 1,08 83,1 40,9 | 66,2 Zelo gosto 45,0
V-4 1,5 5 CIL-SiL. 50,0 65 7 0,95 1,26 1,08 58,5 39,1 | 49,3 Zelo gosto 42,5
1,5 8 CIL-SiL 50,0 95 10 0,95 1,02 1,08 58,5 39,1 | 39,8 Gosto stanje 42,5

5.7 Karakteristi¢ne vrednosti geomehanskih parametrov

Na osnovi geolosko-geotehni¢nih raziskav smo na obmodju predvidene sanacije poleg vseh plasti, ki se
na predmetnem obmodju nahajajo, dolo¢ili $tiri plastni (4) model terena.

Tabela 8: Karakteristi¢ne vrednosti geomehanskih parametrov.

GEOLOSKA Prostor. Enoosna  Nedrenirana Kohezija Strizni kot Gostotno/konsistenéno ~ Modul stisljivosti
strizna
MATERIAL STAROST Teza  tla¢na trdnost trdnost stanje
Y Gu Cy c @ E
[kN/m’] [kPa] [kPa] [kPa] [] [MPa]

GO0-Umetni nasip (GrP) Recentno / / / / / / /
G1-Meljna glina s peskom (CIL-SiL) Kvartar-deluvij 19.00°  54-300°(177) 27-150 " (89) / / srednje-tezko gnetna 1.8-6.0 ° (3.9)
G2-Grusc konglomerata in apnenca (GrP) Kvartar-deluvij 21.00° / / / 32.5-39.3° (35.9) sT. gost-gost 21.3-41.5° (31.4)
G3-Preperel lapor (polhribina) Miocen 21.00° / / 18-21°(19.5) 34.6-36.3 ° (35.5) sr. gost-gost 22.0-27.5 " (24.8)
G4-Lapor (polhribina) Miocen 22.00°  420-490 ° (455) 210-245 ° (228) / 42.3-44.8" (43.6) trdno 56.8-74.7 " (65.8)

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

6 INZENIRSKO GEOLOSKE RAZMERE

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

e Meljna glina s peskom in gru§¢em

e Grus¢ (konglomerat in apnenec)

e Preperel lapor

e Lapor

Podlago tvori trd pe$c¢en lapor. Po geoloski sestavi tal obravnavano obmocdje glede na strukturo tal
uvr§¢amo med zemljine in hribine (Ribic¢i¢, 2007). Glede na strukturo in stabilnost zemljine uvr§¢amo v
sledece stabilnostne razrede in naklone:

e Meljna glina s peskom in gru§¢em (zemljina): 29°-32°
o Grus¢ (zemljina): 38°-41°

e Preperel lapor (polhribina): 29°-32°

e Lapor (polhribina): 29°-32°

Na obmodju obravnave so bili opazeni znaki erozivnosti in plazenja. Teren, kjer je potrebna izvedba
sanacije plazu ni lokalno stabilen in je potrebna izvedba dodatne za$¢ite pred ponovnim zdrsom.
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St. nadrta: 74-2024



Predlog sanacije plazu Hrib pri Kamniku 9a (ID AJDA 1245139)

V programu QGIS smo izdelali karto naklonov. Naklon zelo mo¢no vpliva na oblikovanost reliefa in je v
hribovitih obmod¢jih dominanten krajinski izkljucitveni faktor. V odvisnosti od namena karte in
natanénosti klasifikacije se pojavljajo razli¢ne mejne vrednosti.

Naklon zelo mo¢no vpliva na oblikovanost reliefa in je v hribovitih obmog¢jih dominanten krajinski
izklju¢itveni faktor. V odvisnosti od namena karte in natanc¢nosti klasifikacije se pojavljajo razli¢cne 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).

LEGENDA
Naklon
[°]
B <= 10
|l 110-20
[ 120-30
[130-40
| > 40

4

Slika 4: Karta aklonov

Ko smo izrac¢unali naklone pobodij (slika 4) smo te zdruzili s karto naklonske stabilnosti kamnin. Na¢in
zdruZevanja rastrov karte, prikazuje sledeca enacba:

RSM
1 ———— | = norm.vrednost
USL

RSM - dejanski naklon na karti (slika 4),

USL - karta naklonske stabilnosti,
norm. vrednost — izrac¢unana 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—40°. Pri hribinah je potrebno upoS$tevati 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
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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.

8 POGOJI PONIKOVANJA IN ODVODNJAVANJA

Obmocje obravnave gradijo meSane zemljine in kamnine. Predvsem tu nastopajo kamnine oligocenske
starosti (grus¢, glina, melj) ter trda kamnita podlaga, katero predstavlja apnenec triasne starosti. Za
obravnavano obmocdje smo vzeli vzorce na preiskavo za dolo¢itev prepustnosti tal in ugotovili, da so tla
slabo prepustna. Zaledna voda nateka voda v gru$¢ih po meljnih in peScenih Zepih. Gladino vode smo
zabelezili v vrtinah V-2 na globini 3,60m, v V-3 na globini 2,00m in v vrtini V-4 na 1,5metra.

9. INZENIRSKO-GEOLOSKI DEL SANACIJE ZEMELJSKEGA PLAZU

Za sanacijo zemeljskega plazu je predvidena stabilizacija teren z izvedbo podporne konstrukcije.
Predvidena je izvedba podpornega zidu na mikropilotih in gabionski podporni zid.

Opis predvidenih del

V geolosko-geotehni¢nem elaboratu je predlagana ureditev odvodnje, izvedba podporne konstrukcije
(armiranobetonske stene, gabionski podporni zid)

Obmocje predvidene sanacije obmocja spada v plazovito in erozijsko obmocgje, kjer so zahtevani obi¢ajni
in zahtevni za$¢itni ukrepi. Izvedba drenaZe ne bo imela negativnega vpliva na ozje in $irSe obmodje, e
se bodo ob in po izgradnji naj se upostevajo sledeci ukrepi (eliminacija negativnih vplivov na zemljisce):

- Obizvedbi gradbene jame naj se le ta ustrezno zavaruje (lesene deske, zagatnice, folija, ...).
- Zacasni izkop/vkop naj se izvede v naklonu:

o Nevezljive zemljine (prod) 2:3 (33°)

e Vezljive zemljine (glina) v razmerju 1:1 (naklon 45°),

-V primeru globokih vkopov in izkopov je potrebno urediti varovanje.

- Izkopni material naj se ne odlaga na breZino ali na rob gradbene jame saj bo s tem ogroZena
njena stabilnost.

- Ko se gradbena jama odpre naj se, objekt ¢im hitreje zgradi do 1. gradbene faze.

- Izkopni material naj se ne odlaga neposredno na pobocja v okolici. V primeru nasipavanja je
potrebno teren ustrezno pripraviti (odstraniti je potrebno humus, izdelati temeljno peto breZine
ter nasipni material skomprimirati po plasteh ne debelejsih od 0,3 m).

- Ob vkopu v breZino pri izvedbi drenaZe, naj se predvidi varovanje izkopa, da ne bi priSlo do
splazitve breZine na cestiSce.

- Odstranjeni humus naj se deponira na zacasno deponijo in se uporabi za humusiranje
novonastalih breZin in nasipov. ViSek gradbenih odpadkov je potrebno oddati zbiralcu gradbenih
odpadkov v njihov zbirni center in o tem voditi evidenco, ki jo predpisuje pravilnik.

- Ob izvedbi razkopa za temelje, naj se le-te izvr$i postopoma (po kampadah), brezina za njim pa
naj bo ves ¢as zaS¢itena kot je zapisano na zacetku.

- Poizgradnji objekta naj se zatravijo in zasadijo vse na novo izdelane breZine.

Pri izvedbi globokih vkopov pa lahko kljub izvedbi ustreznega naklona pride do zdrsa breZine, zato je
potrebno v takih primerih izdelati nacrt varovanja.

Pri sanaciji plazu naj se zagotovi stalni geomehanski in gradbeni nadzor, ki potrdi dolo¢ila zapisana v
tem elaboratu in projektu ali jih ustrezno dopolni z vpisom v gradbeni dnevnik glede na okoli§¢ine, ki
lahko nastanejo med gradnjo.
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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 preiskovalne vrtine V-1 (M=1:100)
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Priloga 4: Izris preiskovalne vrtine V-2 (M=1:100)
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Priloga 5: Izris preiskovalne vrtine V-3 (M=1:100)
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Priloga 6: Izris preiskovalne vrtine V-4 (M=1:100)
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Priloga 7: Karakteristi¢ni geomehanski profili P1(M=100)
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Cesta prvih borcev 28 44312, 725/12, vse K.0. 1896 Tuéna (Kamnik)

GeoKol d.o.o. Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
Podruznica SL Objekt: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, 8t. 409/1, 409/4, 411/1, tekst
GeaoKol 8250 Brezice datum: septembar 2024. list: 8 od 56

I GLAVNI PROJEKT SANACIJE PLAZA
1. UVOD IN PODLOGE

Na podlagi narocila podjetja Geoforma d.o.o., DimiCeva 14 iz Ljubljane, in investitorja Ob¢ine Kamnik,
Glavni trg 24, Kamnik, je podjetie GeoKol d.0.0., podruznica SL iz BreZic izdelalo projekt sanacije
plazu Hrib pri Kamniku 9a, ki se nahaja na obmocju ob¢ine Kamnik. Plaz ogroza obcinsko cesto.
Sprozil se je na nadmorski viSini med 498in 527 m, z odlomnim robom §irine 23 m in dolZine 58 m.
Na obravnavanem obmodcju je je plazina mo¢no premocena in celotna breZina je ogroZena za
ponoven zdrs. Obmocje je v naklonu do cca 25°. Projekt sanacije zajema sanacijo plazu v dolZini cca
38 m.

Klemenov hnb

Bride

Poreber

Soteska

Vir pri
Nevljah

- Podhrugki
N 2

——J}—230m (1:15120) =5

Slika 1: Lokacija obravnavanega obmocja oznaéen rdeco (Vir: ISO, 2024).

423

Na omenjeni lokaciji so bila izvedena terenska raziskovalna dela (izdelava Stirih vrtin in pet DPSH
testov), in izdelava geotehniCnega elaborata. V geotehniénem elaboratu so prikazani in opisani
rezultati terenskih raziskovalnih del, geodetskih meritev ter opis vzrokov za nastanek plazu.

Kot sanacijska resitev je tukaj predlagana in obdelana sanacija z izvedbo armiranobetonskih pilotov
in z izvedbo AB podpornega zidu neposredno vzdolz ceste JP160091. V sklopu sanacije je prav tako
obdelana odvodnja podzemnih in povrSinskih vod.

Izvedeni so bili geostati¢ni izraCuni stabilnosti brezine (povratna analiza, izraCuni saniranega stanja
s pripadajoCimi fazami izvedbe) in izraCuni notranjih sil trenja predvidene konstrukcije. Podan je
program nadzora in zagotavljanja kakovosti ter so izdelani vsi potrebni nacrti. Geostaticni izraCuni
sanacije plazu so bili izvedeni s programom za izraCun GeoSlope, napetostno-deformacijska analiza
pa s komercialnim programom Plaxis v.8, a dimenzioniranje AB pilota je izvedena v programu
Aspalathos kalkulator. Podporni zid je bil dimenzionirani v programu Aspalathos kalkulator.



Cesta prvih borcev 28 44312, 725/12, vse K.0. 1896 Tuéna (Kamnik)
GeaoKol 8250 Brezice datum: septembar 2024. list: 9 o 56

GeoKol d.o.o. Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
Podruznica SL Objekt: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, 8t. 409/1, 409/4, 411/1, tekst

11.  OSNOVE

Projekt je izveden na podlagi sledecih osnov:
— geotehniéni elaborat — Predlog sanacije plazu pri Kamniku 9a, ki ga je izdelalo podjetje
Geoforma d.o0.0. iz Ljubljane pod &t. projekta 74-2024, projektant Bojana JaneZi¢, u.d.i.geol.
— geodetskega posnetka, ki ga je izdelalo podjetie ZEME d.o.0., Parmova 53, 1000 Ljubljana
— podrobnega terenskega ogleda

2. TEHNICNI OPIS
2.1. UvoD

Plaz se je sproZil pod gospodarskim objektom v blizini objekta z naslovom Hrib pri Kamniku 9a,
katerega se plazina nadaljuje skozi lokalno cesto z oznako LC661105. Sprozil se je na nadmorski
409/4, 410, 4111, 443/2, 725/12, vse K.0. 1896 - Tucna se je sprozil plaz. Obmodje, kjer se je sprozil
plaz je v popre¢nem naklonu 25°. Skupna povrsina plazu znasa cca 1.000 m2,

V tem delu se nahaja deluvijalna meljna glina s peskom odlozena na grus¢ pesc¢enjaka in apnenca,
ter nato na preperel lapor 0z. na podlago laporja. Glina in lapor sta zelo slabo prepustna, zato voda
nad taksno plastjo zastaja in slabSa lastnosti zgoraj lezeCih zemljin, kar posledi¢no lahko vodi do
splazitve. Na obravnavanem obmocju je plazina premocena in posledicno je celotna brezina
ogroZena za ponoven zdrs. Projekt sanacije zajema sanacijo plazu v dolZini cca 38 m.

2.2.  ZNACILNOSTI LOKACIJE

2.21. Pregled terenski raziskovalnih del

Obmocje nacrtovane sanacije je bilo izvedeno Stirih preiskovalnih vrtin, ter pet DPL testa, a ki so bili
izvedeni do globin med 2,7 in 10 m gledano od kote obstojecega terena.

Geotehni¢ni pogoji na lokaciji so bili doloCeni v okviru geotehniénih raziskovalnih del in so prikazani
v geotehni¢nem elaboratu: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, je geoloSko-geotehni¢nem nacrtu
izdelalo podjetie Geoforma d.o0.0. iz Ljubljane, pod evidencno Stevilko 74-2024. V nadaljevanju so
podatki, pomembni za ta projekt, vzeti iz navedenega elaborata.

Ker so materiali zemljin na lokaciji neenakomerno razporejeni v tlorisu in po globini, smo to v izraunu
stabilnosti tudi primerno upostevali. Znacilni parametri zemljin so bili izbrani na podlagi laboratorijskih
preiskav, ki so predstavljeni v zgoraj omenjenem geotehnicnem elaboratu, na podlagi korelacije za
koherentne in nekoherentne zemljine glede na SPT, ter rezultatov drugih laboratorijskih preiskav (kot
sta indeks konsistence in plasti¢nosti).

V primeru koherentnih zemljin smo parametre kota notranjega trenja dobili preko indeksa plastiénosti
in preko naslednjega izraza (Gibson, 1953):
sing' = 0,8 - 0,094 - Inlp [%]
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Nedrenirana strizna trdnost je ocenjena po $tevilu udarcev SPT (Terzaghi in Peck, 1967, in Sowers,

1979) iz naslednijih izrazov:
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Enoosna tlaéna trdnost je ocenjena iz naslednje tabele in grafa (Terzaghi in Peck, 1967):

Konsistenéno stanje qu (kPa) ST u?;:;ev S
zidko <24 <2
lahkognetno 25-47 2-4
srednjegnetno 48 - 95 4-8
tezkognetno 96 - 192 8-15
poltrdo 192 - 382 15-30
trdno >383 > 30

Parameter drenirane strizne trdnosti zemljin je bil dobljen tudi preko naslednjega izraza (Krey-
Triedeman):

Do qu N
¢'== tg(45 2)

Parametri kota notranjega trenja za nekoherentne zemljine (konkretno za peske) so bili pridobljeni iz
korelacije s Stevilom udarcev SPT (Peck, 1974 i Meyerhof, 1956.), preko terenskega testiranja s
statinim penetrometrom in z naslednjimi izrazi:

¢'=v18 - N +15 (enacba 3)
¢'=0,36 N'+27 (enacba 4)
Gostotno stanje SPTN ¢ - Peck ¢ - Meyerhof
Zelo rahlo <4 <29 <30
Rahlo 4-10 29-30 30-35
Sredne gosto 10-30 30-35 35-40
Gosto 30-50 36 — 41 40-45
Zelo gosto > 50 > 41 > 45
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Zaradi pojava razlicnih trdnosti se bodo za plasti peska uporabljale karakteristi¢ne vrednosti izklju¢no
manjSe od 35°. Kohezija v pe$¢enih materialih je dolo¢ena glede na koli¢éino melja.

Tla na lokaciji sproZitve plazu in predvidene konstrukcije gradijo:

GEOLOSKO-GEOMEHANSKI SLOJ 1: Meljna glina s peskom in gruséem (CIL-SIL)

Umetni nasip (G0) in meljna glina s peskom in grus¢em. Ta vrsta zemljin je najdena od kote
obstojeCega terena pa do geolosko-geomehanskega sloja 2, oziroma globine med -1,50 m in -3,70
m od kote obstojeCega terena. V geolosko-geotehniCnem elaboratu je ta geolosko-geomehanska
plast oznaCena kot GG1. Z terenskim DPL preiskavami so bile pridobliene naslednje vrednosti
splosnih in mehanskih lastnosti te skupine materialov:

predpost. prost. teZza zemljine:  yw = 19 kg/dm?
Edometarski modul: Eoed = 0,6 — 7,9 MN/m?
Strizni kot: ¢ = -

nedrenirana strizna trdnost: Cu = 18 — 125 kKN/m?

S terenskim testiranjem standardnega penetracijskega preizkusa so bile pridobljene vrednosti:
SPT0,kor) =9 — 32 udarcev (korigirana povpre¢na vrednost je 7 udarcev)
qu = 60 — 200 kN/m2 (faktorirana povpre€na vrednost ¢y = 65 kN/m2)

GEOLOSKO-GEOMEHANSKI SLOJ 2: Lapornata in apnena podlaga (Lapor)

Preperel lapor in lapor, ter Gru$¢ konglomerata, apnenca in pe$¢enjaka. Ta skupina materiala se
razteza za geoloSko-geomehanskim slojem 1, pa do konca raziskav. V geoloSko-geotehni¢nem
elaboratu je ta geoloSko-geomehanska plast oznaena kot plasti GG2, GG3 in GG4. Z
laboratorijskimi preiskavami so bile pridobljene naslednje vrednosti splosnih in mehanskih lastnosti
te skupine materialov:

Naravna vlaznost: Wo = 55-11%

Atterbergove meje: WL = 28,5-34,6 %
wp = 15,9-18,5%
lp = 11,56 -16,1 % (povpr. 13,4 %)
li = 1,4 -1,8 (povpr. 1,6)

strizni kot: (0] = 33-35°

kohezija c = 18 — 21 kN/m?

S terenskim testiranjem DPL so bile pridobljene naslednje vrednosti:

predpost. prost. teZza zemljine:  yw = 21 kg/dm?®
Edometarski modul: Eoed = 41,5-68,1 MN/m?
Strizni kot: ¢ = 429°-458"°
nedrenirana strizna trdnost: Cu = -

S terenskim testiranjem standardnega penetracijskega preizkusa so bile pridobljene vrednosti:
SPT 0, kor) =50 udarcev (korigirana povprec¢na vrednost je 50 udarcev)

2.2.2. Karakteristicni geomehanski parametri zemljin

Ocena znacilnih parametrov tal - koherentni materiali:
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Kot notranjega Direktni strig — DPL Bjerrum i Ortolan i Izbrana
trenja (@) [] laboratorij Simons Mihalinec vrednost
GS1: CIL-SIL - - - 245
GS2: Lapor 33-35 42,3-458 33,8 28 36,5
nedrenirana strizna preko Stevila ud. Izbrana vrednost
trdnost DPSH SPT-a (Terzaghi, (nefaktorirana)
cu [kN/m?] Peck, Sowers)
GS1: CIL-SIL 48 40 48
GS2: Lapor >300 300
" .  driey preko nedrenirane
telieziglEl el St".g strizna trdnost (Krey- Izbrana vrednost
[kN/m2?] laboratorij "
Tiedeman)
GS1: CIL-SIL 12,5 12,5
GS2: Lapor 41,6 20

Za geostatiCne izradune predlagamo naslednje povprecne karakteristiéne (nefaktorirane) parametre
geomehanskih lastnosti plasti zemljin obravnavanega obmocje:

oznaka Prostorninska koheziiac | Kot notranieqa nedrenirana modul koeficient
GS materiala teza [kN/ n]12] trenia E°]g strizna trdnost | elasticnosti E | prepustnosti k
y [kN/m?] 129 cu [kN/m?] [kN/m?] [m/dan]
1 CIL-SIL 19,0 12,5 245 48 3.000 0,04
2 Lapor 21,0 20 36,5 300 57.000 0,004
Skladno po EC7, PP3 faktorirane vrednosti parametrov zemljin (izraunane vrednosti):
oznaka Prostorninska koheziiac | Kot notranieqa nedrenirana modul koeficijent
GS materiala teza [kN/ nj‘z] trenia E°]g strizna trdnost | elasticnosti E | prepustnosti k
y [kN/m?] 12 ¢ cu [kN/m?] [kN/m?] [m/dan]
1 CIL-SIL 19,0 10,0 20,0 35 3.000 0,04
2 Lapor 21,0 16 30,6 215 57.000 0,004
2.2.3. Podzemna voda

V Casu raziskav je bila podzemna voda registrirana na globinah med -1,5 m in -3,6 m gledano od
kote obstojeCega terena. Za namene izraCuna je bila vzeta vrednost plasti lapornate podlage.

23.

KONCEPT RESITVE IN ELEMENTI KONSTRUKCIJE

Kot reSitev sanacije obravnavanega plazu je predlagana in razdelana metoda izvedbe zalednih sider
in visoko natezne pocinkane mreze. Poleg tega je v nadaljevanju Se obdelana izvedba AB
podpornega zidu temeljnega na AB pilotih vzdolZ obstojeCe ceste. Po kon¢anih sanacijskih delih je
brezino potrebno humusirati in zatraviti.
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Projekt sanacije plazu se temelji na naslednjih razmeriih:

— skupna dolzina sanacije: 38m

— najvedja viSina AB podpornega zidu (od urejenega terena): 2m

— dolzina pilota: 6m

— dolzina sider: 6m

— nadmorska viSina vrha AB pilota pod vezno gredo: H1 = +502,60 do +505,0 m n.v
— nadmorska visina podpornega zidu: Hz = +505,10 do +508,0 m n.v
— nadmorska visina vezne grede: He = +503,10 do +505,50 m n.v

2.3.1. Zascita brezine z visokonatezno pocinkano sidrano mrezo

Kot nosilni element za sanacijo breZin, je predlagana izvedba mreze iz visokokakovostnega jekla.
Mrezo se sidra s pomocjo geotehni¢nih sider dolzine 6m v rastru 3,0 x 3,0metra. Predlagana so sidra
tipa RB 25/13 (zunanji/notranji premer) z najmanjso nosilnostjo 154 kN.

Pocinkane mreze naj bodo izdelane iz visokokakovosnega jekla, katerega rombi imajo dimenzije 83
x 143 mm ali manj. MreZe morajo imeti integrigan tridimenzionalni PP mat, za prepreCevanje erozije.

MreZe se postavi na Ze izvedena sidra. Te se na podlagi prenapetostne sile pricvrsti na plos¢i tipa
P33 na vsakem sidru.

MreZe so nameSCene brez prekrivanja z vsemi potrebnimi elementi v skladu z navodili proizvajalca.
Vsi elementi, ki jih je treba vgraditi, morajo imeti zagotovljeno zas¢ito pred korozijo (s pocinkanjem
najmanj 150 g/m2 ali drugim enakovrednim nacinom zascite). Vsi materiali delujejo kot sistem za
stabilizacijo pobogja, ki mora biti preizkusen s pomocjo testa 1: 1 v skladu z Uredbo EU §t. 305/2011
in imeti oznako CE proizvodnie.

V'sa dela morajo biti izvedena v skladu s sploSnimi tehni¢nimi pogoji, nadzor pa v skladu s programom
nadzora in zagotavljanja kakovosti. Minimalne zahteve za vgrajena omrezja so podrobneje dolo¢ene
v tehnicnih pogojih tega projekta.

Nosilnost samouvrtanega sidra na natezno silo je pridobljena od proizvajalca samouvrtanih
sider in je prikazana v naslednji tabeli:

Zunanji Notranji efektivna povrsina sila pri sila popuscanja
tip sidra premer premer povpreénega Zlomu[kN] [KNIR
[mm] [mm] preseka [mm?]
RB 25/13 25 13 290 200 154

Potrebno je zagotoviti trajnost sider (s pocinkanjem ali kako drugace). Geotehniéna sidra so
names$Cena pravokotno na teren (v povpreéju pod naklonom 45°).

2.3.2. Armiranobetonski podporni zid

Drsne ploskve obravnavanega obmocja po izraCunu kazejo nestabilnost upoStevajoC dobljene
varnostne faktorje, zato smo poleg povezovalne grede armiranobetonskih pilotov predvideli $e
izvedbo AB podpornega zidu. S tem bo zagotovljena lokalna in globalna stabilnost.
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Najvecja denivelacija AB podpornega zidu je 1,95 m od kote urejenega terena, a spodnji del je
names$c¢en v liniji podpornega zidu. Podporni zid se izvede iz betona razreda tlacne trdnosti C 30/37.

Za podpornim zidom je potrebno izvesti drenazni zasip. Pod njim je potrebno poloZiti loCilni
geosintetik. Zbrane povrSinske in izcedne vode je treba zbrati in odstraniti z obmocja plazu s
kanaliziranjem v zadrzevalnik padavinske vode ter z kontroliranim izpustom po terenu.

2.3.3. Armiranobetonski piloti

Pomemben element sanacije plazu in zavarovanja obstojeCe ceste, so armiranobetonski piloti.
Omenjeni za$Citni sistem mora zadrZati tlacne sile, ki se pojavljajo v tleh za pilotno konstrukcijo. Sile,
ki se pojavljajo, so rezultante sil od podzemne vode in precejanja padavinske vode, ter tipologije
zemljine ob upostevanju debeline in nagiba plasti zemljine.

Projektirana pilotska konstrukcija upoSteva vse navedene predpostavke. NajveCja dolzina
armiranobetonskih pilotov je 5,6 m in bodo armirani z armaturnimi ko$arami dolzine 6 m. Ti piloti
imajo nominalni premer 60 cm in bodo armirani z armaturnimi koSarami minimalnega premera
kroZnice 45 cm. Piloti so postavljeni na medsebojni razdalji 130 cm in se izvedejo iz betona tlacne
trdnosti razreda C 30/37. Armiranobetonski piloti se med seboj povezani z stopo AB podpornega zidu.

Armiranobetonski piloti premera se izvedejo po odstranitvi izkopa s kote delovnega platoja, ki se bodo
nahajali med +502,60 m n.v in +505,0 m n.v. Iz tega delovnega platoja se izvede izkop temelja AB
podpornega zidu. Kota delovnega platoja za AB pilote premera 60 cm znaSa med +503,60 m n.v in
+506,50 m n.v. Precni profili in njihov polozaj so prikazani v priloZenih skicah tega projekta.

24. |ZVEDBA DEL

Glede na to, da je tehni¢na reSitev sestavljena ve¢ stopenj, jih je za kakovost izvedbe treba upostevati
sledeCe zaporedje del:

— organizacija gradbis¢a, geodetska zakolicba

— priprava podlage za izvedbo mreZ iz visokokakovosnega jekla

— izvedba geotehni¢nih pali¢nih sider, postavljanje mreze

— izkop do kote delovnega platoja za izvedbo pilotske stene (piloti premera 60 cm) +503,60 do

506,50 m n.v paralelno z izvedbo elementov odvodnje

— geodetska zakolicba AB pilotov,

— izvedba AB pilotov @ 60 cm, ter povezava z vezno gredo (70 x 50 cm)

— izvedba elementov odvodnje (drenazne cevi, revizijski jaski)

— geodetska zakolicba AB podpornega zidu,

— izvedba podpornega zidu,

— zasipavanje iznad podpornega zida in povezovalnih gred, urejanje brezine

— humusiranje brezine, asfaltiranje ceste, ter druga zaklju¢na dela

2.5. SPLOSNE SMERNICE

Projekt je izdelan za fazo PZI in vsebuje vse potrebne detajle za izvedbo predvidene podporne
konstrukcije. Na obmocju predvidene podporne konstrukcije ni podzemnih instalacij. V primeru
odkritja inStalacij v Casu gradnje, je le-potrebno ustrezno prestaviti skladno s projektno resitvijo
projektanta komunalnih vodov.
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Vsa opisana dela se izvajajo v skladu z dinamiko projektanta, izvajalca, tehnologijo, predvideno
opremo, kadri in ostalimi potrebnimi izvajalci. Zaradi potrebe po prilagoditvi tehnologije izvedbe, lahko
izvajalec del predlaga spremembe in prilagoditve projekta v skladu s projektantom. Za vse
spremembe del pred njihovo izvedbo je potrebno soglasje projektanta in nadzornega inzenirja. V
primeru spremembe katerega koli dela zaSCitne konstrukcije ali nepredvidene geoloSko-
geomehanske sestave tal, se je potrebno posvetovati s projektantom.

Projektirane reSitve se bodo izvajale v skladu s tehnicnimi pogoji izvedbe, v skladu s karakteristiCnimi
detajli, ki so prikazani v graficnih prilogah, ter v skladu z odloCitvami projektantskega in gradbenega
nadzora. V primeru globokih vkopov je le-te potrebno ustrezno zavarovati zacasno oporno metodo
ali izvedbo zasipa.

Izkope na plazu je treba izvajati natanéno po projektnih nacrtih. Izkopni material se ne odlaga na rob
izkopa ampak se ga sproti odlaga na zaCasno deponijo. To¢ne lokacije gradbi§¢ne deponije bo doloCil
nadzorni inZenir v dogovoru s projektantom na terenu. Odprte povrsine, ki so izpostavljene zunanjim
vplivom, se obvezno oblagajo s PVC folijo, da bi se erozija v primeru padavin ali da bi se prepretila
izsuSitev ter izguba naravne kohezije zemljine.

Zaradi vsega navedenega zgoraj je pomembno, da izvedbo del sanacije plazu vodi strokovnjak, ki bo
pravocasno opazil okolisCine, ki vplivajo na nepravilnost izvedbe in projektne reSitve prilagodil
dejanskemu stanju.

Vsa predvidena gradbena dela, se morajo izvajati pod stalnim gradbenim nadzorom in nadzorom
geomehanika, ki bo podajal potrebna dodatna navodila za doseganje projektnih zahtev. Vsa dela naj se
izvajajo v suSnem obdobju.

3. GEOSTATICNI IZRACUN

Predmetna sanacija pobocja je sestavljena iz nosilnih mrez iz visokokakovostnega jekla pritrjena z
geotehniCinimi paliCnimi sidri. Sanacija ob cesti pa vkljuCuje gradnjo AB podpornega zidu,
predvidenega na armiranobetonskih pilotih. GeotehniCna sidra za palice, AB podporna stena in AB
piloti predstavljajo nosilni stabilizacijski element, nosilno omreZje iz visokokakovostnega jekla
element za stabilizacijo pobodja.

Geostaticni izraCun je bil opravljen s programsko opremo Geoslope, kjer je predstavljena analiza
zaCetne stabilnosti breZine (povratno analizo), preracuni stabilnosti breZine z izvedenim
geotehni¢nimi pali¢nimi sidri, AB podpornim zidom in AB piloti, ter preracuni notranjih sil podporne in
pilotne konstrukcije globalne in lokalne stabilnosti. Preracun nosilnosti AB pilotov, in njegovo
dimenzioniranje je izvedeno v programu Plaxis, a preracun nosilnosti in dimenzioniranje nosilih mreza
od VV jekla v programu Ruvolum.

PreraCuni so izvedeni po Eurocode 7 Geotehni¢no projektiranje po SIST EN 1997-1:2005, projektni
pristop 3.

Projektni pristop 1 Projektni pristop 2 Projektni pristop 3
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Osna obremenitev piloti in sidra: A1+M1+R2 (A14ili A2¢) + M2 + R3
K12:A1+M1+R1

K22:A2+(M1° ili M2°) + R4

Vse ostale konstrukcije:
K1a:A1+M1+R1
K2a:A2+M2+ R1
a|oCeni preracuni za K1 i K2
b za pilote i sidra
¢ za neugodno delovanje negativnega trenja ali bo¢ne obremenitve
d za sile konstrukcije
e za geotehnicne sile (sile tal)

Parcialni faktorji delovanja (yr) in ucinki delovanja (ye):

Delovanje simbol A1 A2
trajno neugodno e 1,35 1,0
ugodno e 1,0 1,0
sprejemljivo neugodno Ya 1,9 1,3
ugodno Ya 0 0
Parcilani faktorji glede na lastnost materiala (zemljina, kamnina (yM)

Znatilnost simbol M1 M2

tangens efektivnega kota trenja Yo 1,0 1,25

efektivna kohezija e 1,0 1,25

nedrenirana strizna trdnost Yeu ili yqu 1,0 1,40

Gostota obtezbe Yy 1,0 1,0

Parcialni faktorji odpora (yR):

Odpornost simbol R R2 R3 R4

Plitvi temelji nosilnost Rv 10 14 10 -
zdrs Rh 1,0 1,1 10 -

Zabiti piloti stopinje b 1,0 1,1 1,0 1,3
plas¢ (tlak) Ye 1,0 1,1 10 13
konica+plas¢ (tlak) Tt 1,0 1,1 10 13
plas¢ (tlak) Yeit 1,25 1,15 11 1,6

Uvrtani piloti stopinje b 1,25 11 1,0 1,6
Plas¢ (tlak) Ye 1,0 1,1 10 15
Konica+plas¢ (tlak) Tt 1,15 11 1.0 15
plas¢ (tlak) Yot 125 1,15 11 1,6

Prednapeta sidra zacasna Ynit 1,1 1,1 1,0 1,1
trajna Ynp 1,1 11 1,0 11

Podporne konstrukcije nosilnost YRy 1,0 1,4 1,0 -
zdrs YR:h 1,0 11 1,0 -
Odpor tal TR 1,0 1,4 1.0 -

Nakloni in splosna  Odpor tal TR 1,0 1,1 10 -

stabilnost
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3.1. OPISI PRERACUNA

3.1.1. Modeliranje

[zrauni globalne in lokalne stabilnosti kot tudi povratna analiza so bili izvedeni s programskim
paketom GeoSlope, medtem ko so notranje sile, in konéne analize za preverbo elementov sanacije
Opravljene po metodi kon¢nih elementov (MKE) s programom Plaxis v.8. Dimenzioniranje AB pilota
in podpornega zidu je izvedeno s programom Aspalathos Kalkulator. Izracuni so bili narejeni po
standardu Evrokod 7, projektni pristop DAS.

Stati¢na sestava predvidene konstrukcije gradijo AB piloti in pasivni odpor predviden sider
na kopnem delu konstrukcije. Nivo podzemne vode pred sanacijo je privzet na kontaktu plasti GG1
in GG2.

3.1.2. Analiza globalne stabilnosti

PreraCun globalne stabilnosti je izveden s programom GeoSlope/W izvajalca GeoStudio in to po
Morgernstern-Price-ovi teoriji. Stabilnost vertikalne sestave tal je definiran znotraj dopuscenih
obremenitev predvidene podporne konstrukcije in delovanja aktivnega zemeljskega pritiska (skupaj
z okoliSkimi objekti, cesto in ostalimi nepredvidenimi obremenitvami) in pomi¢nih mobiliziranih
napetostnih sila za vzdrzevanje mejnih sil vzdolz prelomnice. V primeru prekoracitve mejnih sila lahko
pride do porusitve globalne stabilnosti.

Predvidevanja in omejitve (faznost):

o Faktor varnosti glede na porusitev je konstanten vzdolz prelomnice

e Faktor varnosti glede na porusitev je za vse materiale enak vklju¢ene v izraunu.

¢ Analize stabilnosti so zasnovane na predpostavki, da imamo opravka z ravnico, da se
zanemari vpliv geometrije ceste in karakteristika materialov, ki nastopa v bliznji okolici.
PreraCun je izveden na osnovi tlorisa 1m natancnosti problema za doloCitev skupnih sil in
opravo ustreznih izraGunov.

e Trdnost posameznih slojev zemljin je definirana s Mohr-Coulomb -ovim modelom

e Na osnovi podatkov o nivoju podzemne vode pridobljenih s terenskimi preiskavami, se
piezometri¢ni nivo le-te nahaja znotraj cone zdrsa.

e Proracuni globalne stabilnosti so izraduni brez upoStevanja vezne grede nad AB piloti.

3.1.3. Napetostna deformacijska analiza

ProraCun je zasnovan po metodi konénih elementov znotraj programa Plaxis v.8. Pri modeliranju so
uporabljeni sledeCi elementi:

— Sesterokraki trikotni elementi za modeliranje tal:

— plate* elementi za modeliranje armiranobetonskih pilotov

— ,geogrid* elementi za modeliranje globine sider in za geotekstil

— ,anchor” elementi za modeliranje sidernih odsekov

— distributed load” elementi za simuliranje obremenitev stavb in prometnih obremenitev

— interface” elementi za modeliranje stika predvidene konstrukcije in okolisne zemljine

od
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modul elasti¢nosti jeklenih elementov [kN/m?]
razmak sider [m]
povrsina povpreCnega preseka jeklenega elementa [cm?]

vzdolZna togost jeklenega elementa [kN]

list:

modul elasti¢nosti sidrnega injektirnega elementa [kKN/m?]
premer injektirnega dela sidrnega telesa [cm]
povrsina povprecnega preseka sidrnega injektirnega dela telesa [cm?]
povrSina povpreCnega preseka sodnega injektirnega dela telesa po m’
tloris [cm?/m’]

vzdolZna togost sidrnega injektirnega telesa po m” tloris[kN/m’]

tekst
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Plaxis daje prikaz relativnih pomi¢nih nateznih sil (1re1 = 7/ Tmax) v tleh, Kjer je razvidna prelomna tocka.
Mehanska napetost T predstavija vrednost posamicnih napetosti pridobliene z izradunom (radijus
Mohrovi krogi porusitve), a Tmax predstavlja maksimalno vrednost posameznih napetosti (Mohrovo
kroZnico definira Coulombov zakon).

Po koncani fazi izkopa in izvedbi objektov modeliranih z linearno obremenitvijo izvedena je tzv. Fi-c
analiza katera podaja faktor varnosti za prikaz globalne stabilnosti pobocja (ZMsr) s postopnim
simuliranjem po korakih z manjSanjem vrednosti parametrov trdnosti tal vse do porusitve.

Pri Fi-c analizi, se tla obravnavajo po Mohr-Coulombov elastoplastichem modelu, kjer se v zaCetku
izraCuna zaCetna togost tal in vzdrZzuje konstanta vse do konca izracuna (porusitve).

Racunski, rezidualni parametri tla vzeti za izvedbo napetostne deformacijske analize:

oznaka Prostorninska koheziiac | Kot notranieaa nedrenirana modul koeficient
GS materiala teza KN/ nl‘Z] trenia i"]g strizna trdnost | elasticnosti E | prepustnosti k
y [kN/m?] 129 Cu[kN/m?] [kN/m?] [m/dan]
1 CIL-SIL 19,0 8,0 16,0 35 3.000 0,04
2 Lapor 21,0 20 30,6 215 57.000 0,004

Parametri tal so faktorirani z delnim koeficientom za parametre tal (ym) (Skupina M2):
Yo =1,25; ye = 1,25; yeu = 1,4
¢d = ¢k Ca = Ck

kjer so:
')
yw
c

¢
v

Eref

k

prostorninska tezina nad nivojem podzemne vode [kN/m?]
prostorninska tezina pod nivojem podzemne vode [kN/m?]
efektivna kohezija [kN/m?]
efektivni kot notranjega trenja [°]
Poissonov koeficijent

modul elasti¢nosti [kN/m?]

koeficijent vodoprepustnosti [m/dan]

Na splo$no velja:

EAr =

EsAs

T
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2

Is\ 2
EsAsd?  EsAs (12 ) Esls

A
Edlr = —= — = =
12 r 12 r r
I
d= [12 =
As
kjer so:

- E raCunski modul elasti¢nosti
- A raCunska vrednost premera povrsine preseka
- I racunska vrednost vztrajnostnega momenta polmera preseka

- Es dejanski modul elasti¢nosti
- As dejanska vrednost povrsine premera

- s dejanska vrojenost vztrajnostnega momenta polmera preseka
- r osni razmik
- d dejanska viSina preseka

Proracun je izveden za pilote premera 60 cm v osnem razmiku od 1,3 m
ls = (- d*) /64 [m4]

Es=3-107 [KN/m?2]
Parametri AB pilota ki so vzeti pri napetostno-deformacijski analizi:
As Esls razmak
dml b MY  EsA[KN] N (] EAKN] El[kNm?3  w[kN/m?]
0,6 0,283 0,006 8,42 -108 190.852 1,3 6,5 -108 146.810 54

Armiranobetonski su piloti naknadno dimenzionirani s obzirom na dobljene maksimalne vrednosti
notranjih sil iz napetostne deformacijske analize.

Za poni krozni presek znasa
f'8=0,951s
Nu=Nu/Ab-fB
Mu=Mu/Ap-r-f'B
o=r/r
W' = oCitano
Aa=y'-(f's/ov): Ab

Izbran je beton razreda tlacne trdnosti C 30/37.
Mdop=mu - Ao - r-f's

3.2.  GEOTEHNICNI IZRACUN PO EUROCODU 7

3.21. Osnove projektiranja po Eurocodu

Evrokod o osnovah projektiranja konstrukcij (SIST EN 1990:2004 i Evrokod i Osnove projektiranja (v
nadaljevanju EN 19901 )) vsebuje nacela in zahteve o zanesljivosti konstrukcij, ki vkljuCuje varnost,
uporabnost in trajnost konstrukcij.

Konstrukcijo in njene sestavne elemente se preverja glede na razli¢na relevantna mejna stanja.
Mejno stanje je stanje, pri katerem konstrukcija ravno e izpolnjuje opazovani kriterij projektiranja.
LoCi se:
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— mejno stanje uporabnosti (je stanje, kjer konstrukcija ravno Se izpolnjuje uporabnostni kriterij)
in

— porusitveno (trdnostno) mejno stanje (je stanje, povezano s porusitvijo ali drugim podobnim
nacinom odpovedi konstrukcije. Obi¢ajno odgovarja najvecji nosilnosti konstrukcije za
opazovani Kriterij torej predstavlja faktorirano obtezbo (za faktor varnosti pove¢ano obtezbo).

Osnovni kriterij projektiranja (preverjanja nosilnosti): projektirana obtezba in projektirana nosilnost
elementa. Projektiranje je pomemben proces, ki vkljuCuje vse faze izgradnje, definira njeno obliko,
umestitev v prostor, definira sile in delovanje le te na predviden objekt in okoliSne materiale.

3.2.2. Modeliranje konstrukcije

Preverjanje izpolnjevanja bistvenih zahtev konstrukcije ali njenih delov se izvaja z modeli. Cilj
modeliranja je preveriti vpliv obremenitev ali drugih vplivov in dolo€iti odpornost konstrukcije ali njenih
delov posamezne obremenitve. Racunski modeli bodo le redko povsem prava slika dejanskega
obnasanja konstrukcije. To so le bolj ali manj grobi priblizki ali poenostavitev stavnega.

Osnovne spremenljivke pri analizi izpolnjevanja bistvenih zahtev na konstrukcijo so delovanje sile F,
ki vkljuCujejo obremenitve, spremenljive pomike, temperaturo in podobno, nato materialne parametri
X in geometrijske podatke a. Osnovne velikosti teh spremenljivk so karakteristiéne (Fk,Xk , Ak ).

Preverjanje izpolnjevanja bistvenih zahtev za konstrukcijo z metodo delnih faktorjev je oblika
postopka, s katerim se preveri, da proracunski uCinek delovanja Ed ne vpliva na proraunsko
odpornost konstrukcije ali njenih delov Rd.

Za mejno stanje nosilnosti je zahtevan matematicni model: Eq < Rq, kjer je mejno stanje uporabnosti
mozno izraziti kot : Eq < Cq

3.2.3. Posebnosti Eurokoda 7

Evrokodi vsebujejo skupna pravila za vsakdanjo rabo pri projektiranju obiCajnih in inovativnih
konstrukcij kot celote ali posameznih konstrukcijskih delov. Evrokodi ne vsebujejo posebnih dolo€il
za nenavadne oblike konstrukcij ali nenavadne projektne pogoje. V teh primerih je potrebno
sodelovanje z izvedenci.

Ta standard podaja alternativne postopke in priporocene vrednosti z opombami, ki kazejo, kje se
lahko uveljavi nacionalna izbira. Zato morajo imeti nacionalne izdaje EN 1997-1 nacionalni dodatek,
ki vsebuje vse nacionalno dolo¢ene parametre, ki jih je treba uporabiti pri projektiranju stavb in
gradbenih inzenirskih objektov, ki bodo zgrajeni v tej drzav.

Te predpostavke morata upostevati tako projektant kot naro¢nik. Da bi se izognili negotovosti, je treba
skladnost s temi predpostavkami dokumentirati npr. v poro€ilu o geotehniénem projektu.

3.24. Mejna stanja

Kot v vseh drugih eurokodih, tudi v eurokodu 7 obstajajo dve vrsti mejnih stanj: mejna stanja nosilnosti
(GSN) in mejna stanja uporabnosti (GSU). Ce je za mejno stanja nosilnosti parcialni koeficienti
praviloma vecji od 1, so za mejne stanja uporabnosti praviloma enaki enoti.

Eurocode 7 (EN 1997-1) uvaja pet mejnih stanj nosilnosti:

od

tekst

56



Cesta prvih borcev 28 44312, 725/12, vse K.0. 1896 Tuéna (Kamnik)
GeaoKol 8250 Brezice datum: septembar 2024. list: 22

Q GeoKol d.o.o. Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje
Podruznica SL Objekt: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, 8t. 409/1, 409/4, 411/1,

e EQU: izguba ravnovesja konstrukcije ali tal, ki se obravnava kot trdo telo, pri katerem trdnost
konstrukcijskega materiala ali tal nima bistvenega pomena pri odpornosti;

e STR: porusitev ali velika deformacija betonske, kovinske, lesene ali zidane konstrukcije ali
njenega elementa, vkljuéno z temelji, piloti, sidri in opornimi zidovi, pri katerih trdnost
konstrukcijskega materiala bistveno prispeva k odpornosti

e GEO: porusitev ali velika deformacija tal, pri kateri trdna tla ali kamni bistveno prispevajo k
odpornosti; UPL: izguba ravnovesja konstrukcije ali tal ob vodi ali drugih navpi¢nih moceh;

e HYD: hidravlicna izloCitev (hidrauliéna izlocitev), erozija, ki jo povzro€ajo internacijska
hidravlicna tla.

Za mejno stanje STR in GEO obstajajo tri racunski pristopi, za ostala menja stanja pa se ohrani
enoten pristop. V tem primeru se lahko izraCunane vrednosti izraGunajo tako, da se izraCunane
vrednosti izraCunajo na podlagi vzorca, ki ga je predlozil proizvajalec, in se izracunajo na podlagi
vzorca, ki ga je predloZil proizvajalec.

Za mejne stanja STR in GEO so koeficienti razvrs¢eni v skupino A za ucinke, skupino M za materiale,
ki vkljuCujejo tla, in skupino R za odpornosti. Za druge mejne vrednosti nosilnosti so delni koeficienti
za materiale in odpornosti skupni. V skladu s to¢ko (b) ¢lena 4 (2) Uredbe (EU) 8t. 1303/2013 je treba
izraCunati znesek, ki se izraCuna na podlagi izracunanih stroSkov, in sicer v skladu s tocko (b) Clena
4 (2) Uredbe (EU) 8t. 1303/2013.

3.2.5. Geotehnicna kategorizacija
Evrokod 7 je krovni standard za geotehni¢no projektiranje. Sestavljata ga dva dokumenta, in sicer:

e Evrokod 7-1: SIST EN 1997-1:2005 i Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje in 1. del: SploSna
pravila z dopolnitvami in popravki: SIST EN 1997-1:2005/AC:2009 in SIST EN 1997-
1:2005/A1:2014;

e Evrokod 7-2: SIST EN 1997-2:2007 i Evrokod 7: GeotehniCno projektiranje i 2. del:
Preiskovanje in preskusanje tal. Za uporabo v Sloveniji je SIST izdal tudi nacionalni dodatek
k Evrokod 7-1 pod oznako:

e SIST EN 1997-1:2005/A101:2006 i Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje — 1. del: SploSna
pravila — Nacionalni dodatek.

Evrokod 7 je z letom 2008 dokon¢éno nadomestil Pravilnik o temeljenju objektov iz leta 1991, ki je bil
pred tem edini dokument s podrocja geotehni¢nega projektiranja gradbenih objektov, vendar je bil
posvecen izkljutno temeljenju in ni pokrival geotehnitnega projektiranja v celoti.

Evrokod 7 je SirSi in pokriva skoraj celotno podrocje geotehnike razen predor gradnje in geotehnike
okolja, Ceprav bistveni osnovni principi geotehni¢nega projektiranja iz Evrokod 7 veljajo tudi za ti dve
podrocji. Evrokod 7 tudi ne pokriva tematike geotehni¢nega projektiranja na potresnih obmocjih in
dinami¢no obremenjenih zemljin v sploSnem.

1.1 Namen in obseg Evrokod 7-1 Uporablja se pri geotehnicnih vidikih projektiranja stavb in
gradbenih inZenirskih objektov. Ukvarja se z zahtevami glede trdnosti, stabilnosti, uporabnosti in
trajnosti konstrukcij. Stevilne vrednosti vplivov navaja SIST EN 1991. Vplive tal, kot so npr.
zemeljski pritiski, se izraCuna skladno z EN 1997. PodroCje izvedbe gradbenih del (sidranje,
pilotiranje, injiciranje ...) obravnavajo lo¢eni evropski standardi. Evrokod 7-1 se na njih sklicuje v
posameznih poglavjih, obravnava pa izvedbo del le v obsegu, ki je potreben, da so izpolnjene
predpostavke pravil projektiranja.
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Dolocila Evrokod 7-1 temeljijo na naslednjih predpostavkah:

e Podatke za projektiranje zbira, zapisuje in interpretira ustrezno usposobljeno osebje.

o Konstrukcije projektira ustrezno usposobljeno in izkuSeno osebje.

e Med osebjem, ki je vkljuCeno v pridobivanje podatkov, projektiranje in izvedbo, obstaja
ustrezna povezava in komunikacija.

eV proizvodnih obratih in na gradbi$¢u je vzpostavljen nadzor in kontrola kakovosti.

e Izvedba del je skladna z ustreznimi standardi in specifikacijami. Izvaja jih osebje, ki je
ustrezno usposobljeno in ima ustrezne izkusnje.

e  Gradbeni materiali in proizvodi so uporabljeni, kot je predvideno v tem standardu ali v
ustreznih proizvodnih specifikacijah za material ali proizvod.

e Konstrukcija bo ustrezno vzdrzevana, da se zagotovi njena varnost in uporabnost za
nacrtovano Zivljenjsko dobo.

o Konstrukcija se bo uporabljala za namen, ki je bil predviden pri projektiranju.

Namen in obseg Evrokod 7-2 Evrokod 7-2 dopolnjuje Evrokod 7-1 s pravili, ki se nana$ajo na:
e nacrtovanje raziskav in poroCanje o njihovih rezultatih, x splodne zahteve glede obsega
raziskav (Stevila najpogosteje uporabljanih laboratorijskih in terenskih preskusov),
o interpretacije
¢ invrednotenja rezultatov preskusov.

Geotehnicni pristop 1 vkljuCuje samo majhne in relativno preproste konstrukcije, za katere je
mogoCe zagotoviti izpolnjevanje osnovnih zahtev iz izku$enj in kakovostnih geotehniskih raziskav z
zanemarljivim tveganjem. Geotehni¢ni postopki kategorije 1 se uporabljajo le, e obstaja zanemarljivo
tveganje za splosno stabilnost ali premik temeljnega tal, in za pogoje v temeljnem tal, za katere je iz
primerljivih izkuSenj znano, da so dovolj preprosti. V teh primerih je dovoljeno, da postopki vkljucujejo
rutinske metode za nacrtovanje in gradnjo temeljev. GeotehniCni postopki kategorije 1 se uporabljajo
le, ¢e ni izkopavanja pod nivojem podzemne vode ali ¢e primerljiva lokalna izkunja kaze, da bo
predvideni izkop pod nivojem podzemne vode enostaven.

Geotehnicni pristop 2 vkljuCuje obiCajne vrste konstrukcij in temeljev brez velikega tveganja ali
nenavadnih ali iziemno tezkih pogojev v temelinem tleh ali pogojev obremenitev. Ce je to ustrezno,
se lahko v skladu s tocko (a) (i) tega Clena za Geotehni¢ne konstrukcije kategorije 2 uporabijo
naslednje zahteve: Za projektiranje v geotehniski kategoriji 2 se lahko uporabljajo rutinski postopki
za terensko in laboratorijsko preskuSanje ter za izracun in izvedbo. Primeri konstrukcij ali delov
o  Plitvi temelji
Temeljne plosce
temel;i pilotov zidov ali drugih podpornih konstrukcij (za zemljo in vodo)
izkopi
stebri in oporniki mostov nasipov in
nasipi in zemeljska del
e geotehniCna sidra in druge natezne konstrukcije
Geotehniéni pristop 3 vkljuCuje konstrukcije ali dele konstrukcij, ki so zunaj meja geotehniskih
kategorij 1 in 2. GeotehniSka kategorija 3 vsebuje naslednje primere: zelo velike in neobiCajne
konstrukcije, ki vkljuCujejo izredne nevarnosti ali neobicajne ali iziemno hude pogoje v temeljnem tleh
ali konstrukcijske obremenitve v obmodjih visoke seizmine zmogljivosti konstrukcije v obmodjih z
verjetnimi nestabilnostmi lokacije ali stalnimi podlagami temeljne tal, ki zahtevajo posebne raziskave
ali posebne ukrepe.
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Predmetna konstrukcija je uvrd¢ena v geotehnicni kategorijo 2.
3.3. GEOTEHNICNI MODEL TAL

Izbrani prostorski model obravnava plasti in sloje v zemljini skupaj z izbranimi parametri zemljine, ki
bodo kasneje uporabljeni v izracuni. To imenujemo geotehni¢ni model zemljin. Geotehni¢ni model tal
torej vkljucuije:

e prostorsko razporeditev geoloskih plasti podobnih mehanskih lastnosti (ali mehanskih
lastnosti, ki kazejo neko prostorsko pravilnost, kot je npr. linearno narascanje trdnosti po
globini);

e parametre tal v vseh plasteh tal skupaj z zakonitostmi, na katere se ti parametri nanasajo,
ter pogoji in predpostavkami, pod katerimi predstavijajo sprejemljiv priblizek naravnega
obnasanja tal v obsegu pomenov za nameravani gradbeni poseg

e robne pogoje, ki lahko vplivajo na izbrani geotehnicni model, ki se lahko pojavijo tako med
gradnjo kot med uporabo konstrukcije

Stabilnost pobo¢ij je izvedeno po Eurocodu 7 geotehniéno projektiranje, projektni pristop 3
(PP3).

3.4. PRORACUNI SANACIJE PLAZU

3.4.1. GEOTEHNICNI PROFIL 1

Proracun stabilnosti in sanacije plazu je bil izveden v Sest fazah:

povratna analiza — dolocitev rezidualnih parametrov

preracun globalne stabilnosti saniranega plazu

preracun stabilnosti Sirokega izkopa delovnega platoja

preracun stabilnosti saniranega plazu ob delovanju potresnih sil
napetostno-deformacijska analiza

dimenzioniranje AB pilotov, AB podpornega zidu in geotehniénih pali¢nih sider

Sk wd=

Faza 1: Povratna analiza — doloCitev rezidualnih parametrov geomehanski sloj 1:

- najman;si faktor varnosti v tej fazi znasa Fs = 1,011 = 1,0
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Dobljeni parametri povratne analize:

GS oznaka materijala kohezija ¢ [kN/m?] et notranif]ga BRI
1 CIL-SIL 10 16

Faza 2: PreraCun stabilnosti saniranega plazu:

- najmanjSi globalni faktor varnosti za sanirano pobocje znasa Fs =1,11 > Fs,min =1,0

Faza 3: PreraCun stabilnosti izkopa delovnega platoja za AB pilote in podporni zid:

- najmanjSi faktor varnosti izkopa zgornjega delovnega platoja znasa Fs =1,040 > Fs min=1,0

Opomba: Preracun stabilnosti izkopa delovnega vkljucuje nefaktorirane parametre tla.
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Faza 4: PreraCun stabilnosti saniranega plazu pri delovanju potresa za drenirano stanje:

&
\

- najmanjSi faktor varnosti ob delovanju potresa pri saniranem stanju pobocja znasa Fs =

1,360 > Fs, min = 1,0

26

Opomba: Projektna situacija poraunana za nedrenirano stanje vkljuCuje sledeCe parametre:

. . . Nedrenirana
GS ozna_l_(a Prgstormnska kohezija ¢ Kot ngtranjega strizna trdnost
materijala teza y [kN/m?] [kN/m?] trenja @ [°] cu [KN/mY]
1 CIL-SIL 19,0 - 0 35
3 Lapor 21,0 - 0 215
amax=0,29; Fh=0,142g; Fv=0,071 ¢
Minimalni faktorji varnosti za posamezne faze preracuna za geotehnicni profil 1:
Opis proracuna Fs, min Fs, pot
Povratna analiza 1,011 -
Saniran plaz 1,11 1,0
Stabilnost saniranega plazu ob delovanju potresa 1,360 1,0
Stabilnost izkopa za delovne platoje 1,040 1,0

Faza 5: Napetostna-deformacijska analiza — pomiki:
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— najvedji pomik konstrukcije znaSa w =1,2 cm

Faza 5: ¢-c redukcija:
|

- najman;jSi faktor varnosti za sanirano obmocje znasa Fs =1,164 > Fs min = 1,0
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Sile v po ovojnicah v AB pilotih — @ 60 cm:

list:

28

X

Moment M [kNm/m'] Poprec¢na sila T [kN/m'] Vzdolzna sila N [kN/m']
g \z\
= “*\
s
¢
P
w
\ ,// 7
\\\ - f/
\\_\\
\ \ N

Msa =40,1 r-Fs=78,2 kNm

Tsa=36,5-r-Fs=71,2kN

Nsa=-50 - r- Fs=-117 kN

Sile v po ovojnicah v AB podpornemu zidu:

Moment M [kNm/m']

Poprec¢na sila T [kN/m']

Vzdolzna sila N [kN/m']

i

)/

—

1\
\

—\

Msa = 36,18 - Fs = 54,3 kNm

Tsa=51,7-r-Fs=T77,5kN

Nsda =-39,9 - r - Fs =-59,9 kN
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3.5.  DIMENZIONIRANJE

3.5.1. DIMENZIONIRANJE PILOTA PREMERA 60 CM

- najvedji faktorizirani moment v pilotu znaSa Mmax = 78,2 kNm
- najveCja faktorizirana poprec¢na sila v pilotu znada Tmax = 71,2kNm
- najvedja faktorizirana vzdolzna sila v pilotu znasa Nmax = =117 kNm

BETON +
C 30737

fo = 30 Nfmm?2
Trg = 0,34 Nimm?2
=15

UZDUZNA ARMATURA
B 500/550

4 = 500 Nimm?2
Y= 1,15

D=60

VILICE

8 .

RA 400/500 s
i = 400 Nimm?

REZNE SILE ——
Neg = -117 kN N
Vysa=71,2KkN
Wzeqa =712 kN
My sa = 80,5 kN
My s4 = 80,5 kN

UZDUZNA ARMATURA VILICE

f f f .
foo= 25 =434 8 NImm2  foy = X = 20,0 Nimm?2 fya = % = 347 8 Nimm?

¥ T Ts

k=16-d 210, k=1,08

=

A
p= = <002, p;=0,004

b -d
N
Oep = —2 = 0,06 Nfmm?2
b-h
Vet = | Tag k- (12+40-p)+ 01565, | -b-d=90,58 kN
Veg €V, )
o A 30 cm
08-d=416cm
s, =30cm = 4 ;
£ ! ‘ Asw ™M _ 209em
Prin - b
As.min = [}:25 % -b-h=7,07 cm?
Acmax=06% -b-d=16,96 cm?
IZBRANA JE ARMATURA: 8316 (As=16,09 cm? > Aqpor = 8,39 cm?)

IZBRANA SPIRALA: &8/30cm
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3.5.2. DIMENZIONIRANJE ARMIRANOBETONSKEGA PODPORNEGA ZIDU

25
300 \gad
—— . S

Dow
T=19kNim®, ©=30°, c=2kPa, 8=0°, k=0,504

250

L (2) clLsiL

L 50y

Sila Veliéina Krak sile Ty} [ Moment (Ty) [ Krak sile (Tz) | Moment (T3)
kMY [m} [khm] [m] [khm}
Gz 17,19 1,16 19,97 0,36 6,22
Gt 20,00 0,80 16,00 0,00 0,00
o Gy 15,98 1,46 23,25 0,66 10,47
—» e o Gy | 955 0,50 4,80 0,30 -2,84
r | 21 67 Eqi | 3875 0,95 -36,73 0,95 -36,73
726 y: T
A E,f 16,08 0,45 7,23 0,45 7,23
E,V 431 0,00 0,00 0,80 -3.45
KONTROLA NA PREVRTANJE KONTROLA NAPONA U TLU
kp=—=—"=1,940 > ky4p=15
M, 3673 Mg
e= =233cm = b6 =26,7cm
Ng
KONTROLA NA KLIZANJE N M
o= — +_° = 78,55 kN/m?
IV-tge +C-by A w
o s Ne M,
IH oy =— - _° =523 kNim2
67,02-0,577+2-160 el
= =1,412
22 67
Sia Veligina Krak sile Moment
kN [ k]
Gz 17,19 0,01 0,21
26,32 0,78 -20,56

E1H
Tl

Ll

2245 3
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DIMENZIONIRANWJE ZIDA (T5)

Mg =2035kNm My =0 kNm
N=1719kN d=30cm
Meg =1.6-Mg+ 1.8 -My+ N-di2 =348 kNm

Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje

Objekt: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, 8t. 409/1, 409/4, 411/1,
44312, 725/12, vse K.0. 1896 Tuéna (Kamnik)

datum: septembar 2024.

£=0,074

C30/37 fu=30N/mm2 foy=20 Nfmm?2
B 500/550 fy, =500 Nimm2  fy, = 434,78 Nimm?2
61 =10% £5=081% &=0,075
Msd
mg=L 2 =i g0
b-d2-fuy
M
Ay=—2" =316cm2m
C-d 'f:,rd

Sile v po ovojnicah v AB podpornemu zidu — po napetostno deformacijski analizi:
- najvecji nefaktorirani moment v podpornemu zidu znasa Mmax = 36,18 kNm

1

BETON o
C 30/37 EI
fop = 30 Nfmm2 i

T4 = 0,34 N/mm2 [l
Te=15

=30

h

UZDUZNA ARMATURA L||?::|:

RA 400/500 i
f, = 400 N/imm?

7= 1,15

REZNE SILE
My sq = 36,18 kN
My g = 36,18 kN

UZDUZNA ARMATURA

X SMJER
€51 =10% €cp=0,87 %o

M
Byg=—— 2 =0,029
'fcd

3.7.

£ = 0,080

Y SMJER

list:

31

£s1=10% £5=087% £=0080 £=0972

Msd
b-d2-fy
Meg
;'d'fyd

=0,029

Hsd =
=0972

Agi= =4,28 cm2

Aq pin = 0,25 % -b-h =7,50 cm?

Asmax=06%-b-d=18,00cm2

IZBRAN ZID: Q-503 (As =5,03 cm2 > As,pot = 4,28 cm?)
IZBRAN TEMELJ: Q-335 (As =3,35 cm2 > As,pot = 3,16 cm?)

DIMENZIONIRANJE VISOKONATEZNIH NOSILNIH MREZ

Dimenzioniranje nosilne mreze za prepreCevanje erozije je izraCunano v programu Ruvolum.
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Vhodni parametri za preverjanje stabilnosti materiala so bili naslednji:

— nagib terena: 30° (konzervativna vrednost)
— izbran raster sider: 3x3m(VxH)

— izbrana sidra: RB 25/13

— izbran sistem nosilne mreze: Tecco Green G45/2

— izbrane ploS¢ice za zatezanje: Tecco P33 (ali temu enaki)

V izraCunu dimenzioniranja VVV nosilnih mreZ, najvegji dopuscen faktor varnosti v proraunu je lahko :
Fs, pot= 0,99

Slage Ircllnation 300 degrees

Layer thickness 250 m

Friction angle ground (characteristic value) 16.0 degrees

Werlurme weight ground (characteristic value) & 19.0 kNim'
450 degrees

Nail diszance horizonial 300 m

Nall distance In line of slope 300 m

Streaming pressure Mo
Mo
0.000 [
0.000 [
Cobesion ground (charactenstic valise) o= B0 kN/im'
Radius of pressure cone, top i= 015 m
inclination of pressure cone Lo horizontal & 450 degrees
Pretensi Systam V= 200 kN
y correction walue for friction angle G 1.00 [+
Partial safety correction value for cohesion Y. 1.00 [
Partial safety correction value for volume weight Y 1.00 [
Model uncertainty correction value b [ 110 [H
THmensloning quantithes d= 16.0 degree-s
= 80 khim'

Y= 19.0 kN/m
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| mesh

Applied spike plate

Praaf of the nail to combined st

The given proofe concern the investigation of superficial instabilities. Additional investigations are required if there Is a risk
regarding global stability of the slope. If neceszary the nall type and nail pattern have to be adapted.

list: 3B o

TECCO G45/2
system spike plate P33

10.0
110.0

550

GEWI D =20 mm
Mo

1570

91.0

3140

Fulfilled
Fulfilled
Fulfilled
Fulfilled

Fulfilled

tekst
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kN
kN

kM

kN
kN

I

Dimenshaning val

Pi<=Pulyus

0.0

Fulfilled

50

10.0

15

6.7

Fulfilled

kM

kN

kN
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Proof of the nail against sliding-off of a superficial layer parallel to the slope
200 kN
08 [
160 &N
t fursction . 436 kN
910 kN
Fof the nadl 15 [
B0.7 kN

Fulfilled

15 11
300 kN
il diraction 1100 kN
15 ]
733 kN

Fulfilled

200 kN
08 H
160 kN
15 [
0.0 kN
436 kN
0.0 kN
157.0 kN
91.0 kN
15 1
15 [
Fulfilled
Fulfilled

1047 kN

Layer thi v 250 m
Nall inclinatian 45.0 degrees

climation 300 degress
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View nail arrangement:

IZBRANA MREZA: Tecco Green G45/2 + P33

4. TEHNICNI POGOJI IZVEDBE
4.1.UvoD

Med samo izvedbo del, so mozne spremembe in dopolnitve le v soglasju s projektantom in nadzorom.
Kakrsnekoli spremembe in dopolnitve tehniCnih pogojev so zavezujoCe za vse udelezence pri gradnji.
V primeru, da to pomeni spremembo pogodbenih obveznosti, je potrebno predvideti spremembo
pogodbe.

Usklajenost del in kontinuiteta dela sta bistvena pogoja za uspesnost nacrtovanega posega in ju je
treba izvajati med vsemi deli.

Za seznanitev z razmerami na terenu mora izvajalec predmetno lokacijo obiskati in si jo ogledati. Ce
s pogodbo ni drugace doloCeno, je dostop do lokacije v pristojnosti glavnega izvajalca.

Pred zaCetkom vseh del je potrebno preveriti celoten nacrt projekta preveriti tudi na terenu. Izvajalec
sanacije plazu mora imeti kopijo geolosko-geotehnitnega nacrta in v ¢asu izvajanja del kontrolirati
sestavo in lastnosti tal ter rezultate preverjanj vpisati v gradbeni dnevnik izvajalca del. Izvajalec del
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prav tako mora pred zaCetkom del imeti predpisana potrdila o skladnosti (certifikate) o kakovosti vseh
uporabljenih elementov, materialov in ustreznih zmesi.

4.2. DINAMIKA DELA, ORGANIZACIJA GRADBISCA IN TEHNOLOSKI ELABORAT

Da bi se predmetna dela izvajala z ustrezno dinamiko ter v skladu s tem projektom in tehni¢nimi
izvedbenimi pogoji, je potrebno izdelati tehnoloki-ekonomski elaborat in plan del, ki bo usklajen z
zmoznostmi Izvajalca. Izvajalec je dolZan obiskati in opraviti ogled predmetne lokacije. VpraSanje
dostopa do lokacije je v pristojnosti glavnega izvajalca. Posebno pozornost je treba posvetiti ureditvi
delovisca in tudi gibanju po samem deloviScu.

Tehnolodko ekonomski elaborat (TEE) mora vsebovati organizacijo in opremljenost gradbisca,
dinamiko izvajanja del, lokalne transportne poti ter potrdila o skladnosti (certifikate) proizvajalca
materialov, ki se bodo vgrajevali, lokacijo odlagali$¢a, ki ga je treba dolo€iti s tehniénim nadzorom,
ter opis mehanizacije in tehni¢nih karakteristik opreme. Nacrt del se izroi v vpogled projektantu in
nadzornemu inZenirju, ki lahko s pisno obrazloZitvijo zahtevata njegovo spremembo ali dopolnitev.

Pred zaCetkom del je potrebno gradbiSCe zavarovati, ustrezno oznaCiti in izvesti geodetsko
zakoli¢enje predvidenih elementov sanacije. Predstavnika investitorja in glavnega izvajalca del
morata glede na razpoloZljive podatke iz katastra komunalnih vodov in drugih podatkovnih virov
evidentirati obstojeCe vode, da se med izvajanjem del le -te ne bi poskodovali. Kolikor podatki o vodih
na gradbiSCu ne bodo zadostni, bo na zahtevo nadzornega inZenirja glavni izvajalec pred izvedbo del
z ro¢nim izkopom testnih jaSkov vzdolz preveril lego predvidene smeri poteka instalacij oz. se naro€i
dodatna zakolicba vodov.

Poudariti je treba, da je glavni izvajalec dolzan urediti dostop do lokacije, gibanje po deloviS¢u in
potek del na varen nacin z uporabo ustrezne opreme in upoStevanjem ukrepov.

Izvajalec je dolzan pripraviti lokacijo za izvedbo predmetnih del. Z ustrezno organizacijo dela je treba
omogociti nemoten dostop do predvidene mehanizacije kakor tudi dostavo ustreznega materiala in
opreme. Potrebno je pripraviti tudi delovne platoje. |zvajalec lahko z deli zaéne po vseh opravljenih
pripravljalnih delih in po pisnem soglasju nadzornega organa.

4.3. GEODETSKA DELA

Pred zaCetkom del je izvajalec del dolZan pridobiti geodetski elaborat o zakoliCenju, ki ga izdela oseba,
ki je registrirana za opravljanje te dejavnosti. ZakoliCenje je odgovornost glavnega izvajalca del.
Zahtevana natancnost zakoliCenja je £1 cm. Skladnost zakoli¢enja z elaboratom o zakoli¢enju
objekta in projektom kontrolira nadzorni inzenir.

Pred zaCetkom kakrsnih koli sanacijskih del je potrebno izdelati nacrt zakoli¢enja in zakol€iti poloZaj
elementov sanacije glede na dispozicijo iz nacrta. Natan¢nost pilotov, armiranobetonskega
podpornega zidu, vezne grede in drugih elementov mora biti v mejah £1 cm (viSinsko in polozajno).
Zakolicbo je potrebno tekom izvedbe konstantno kontrolirati.

Ce posamezni element sanacije ni v navedenih mejah tognosti, se na stroske izvajalca izvede
dimenzioniranje. Ce se bi izkazalo, da za$Citni element ne more opravljati svoje eksploatacijske
funkcije, se pristopi k sanaciji.
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Izvajalec del je dolzan med gradnjo nenehno nadzorovati pravilnost zakoli¢enih osi in tock. PoSkodbe
vodov ali objektov tekom izgradnje je izvajalec dolZan saniral na lastne stroske.

4.4. ZAVAROVANJE GRADBISCA

Gradbis¢e mora biti ograjeno z varovalno ograjo, ki bo onemogocala nenadzorovan dostop in s tem
prepreCila nesreCe in nezgode ljudi, ki ne sodijo na gradbisce. Vsi zaasni objekti morajo biti izvedeni
in postavljeni tako, da je zagotovljena njihova stabilnost in da v vseh pogledih ustrezajo zakonskim
zahtevam za namene, za katere so namenjeni. Kontrola varovanja gradbi$¢a je v obveznost vodje
del in nadzornega inZenirja. Kontrolo izvajata pred zacetkom del in obCasno med izvedbo del.

Poleg opisanih pripravljalnih del je treba posebno pozornost posvetiti postavitvi vodov na gradbiscu
in v neposredni blizini gradbis¢a. Naro¢nik in izvajalec del morata glede na razpoloZljive podatke iz
katastra komunalnih vodov in drugih podatkovnih virov evidentirati obstojeCe vode, da v Casu
izvajanja sanacije plazu ne bi priSlo do njihove poSkodbe.

V okviru pripravljalnih del je potrebno resiti tudi premoZenjsko pravna razmerja z lastniki zemljis¢, na
katerih se bodo izvajala predvidena dela oziroma bodo zasedena za potrebe gradbisca, kar vkljucuje
tudi zacasno oviran promet..

4.5. ZEMELJSKA DELA

Zemeljska dela vkljuCujejo:

- Odstranjevanje vrhnjega sloja humusa,

- Sirok izkop do doloCenih viSin in nacrtovanje delovnih platojev za izvedbo pilotov in temelja
podpornega zidu

- odvoz zemeljskega materiala, ki se kasneje ne bo vgrajeval na deponijo

- odstranjevanje vrha pilotov

- izkop za nasip iz kamnitega materiala, ter izvedba kamnitega nasutja

- izkop za drenaZne jarke, polaganje nasipnega/tamponskega material in gramoza ter
polaganje geomreZ, geoteksitla, tj. izdelava vkopnih drenaz,

Vsa zemeljska dela je treba izvajati v skladu s tem projektom ter navodili nadzora in projektanta.
Dejanske dimenzije izkopa kot tudi posamezne podrobnosti je treba prilagoditi moZnostim dela in
potrebam varnosti ter lokalnim razmeram in znacilnostim zemljine na mestu izkopa. Podroben nacrt
izkopavanja je prikazan in razdelan v prilogah tega projekta.

V zemljini C kategorije se izkopi izvajajo strojno. Izbira tehnologije izkopa, premikanje mehanizacije
in odvoz izkopanega materiala je potrebno prilagoditi vrstnemu redu izvedbe sanacije ter to podrobno
opisati v TTE (tehnoloSko-ekonomski elaborat).

Na gradbis¢u je potrebno imeti razliéne lesene in polietilenske folije, da bi se lahko interveniralo v
primeru nepredvidenih okoli$¢in. Odlaganje izkopanega materiala na breZino ali v obmocje pilotne
konstrukcije je prepovedano. Ves izkopani material, ki ne bo ponovno vgrajen, je treba z gradbisca
odpeljati na deponijo. Gradbis¢no deponijo za odlaganje tako zemeljskega materiala, ki se bo
ponovno vgrajeval, kot tudi za odlaganje ostalih materialov, je potrebno predvideti v tehni¢no-
tehnoloSkem elaboratu, ki ga mora potrditi nadzorni inZenir.
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Material, pridobljen z izkopom, se torej odlaga na ustrezno deponijo. Na gradbiScu je po navodilih
tehni¢nega nadzora potrebno zagotoviti deponijo, kjer se bo zaCasno odlagal material za kasnej$o
vgradnjo. Odlaganje izkopanega materiala na obmocju plazu je prepovedano. Ves izkop, ki ne bo
ponovno vgrajen, je z gradbid¢a treba takoj odpeljati na deponijo. Potreben material za vgradnjo se
na gradbiSCe dovaza, a material iz izkopa, ki se ne bo ponovno vgrajevali, pa se sproti odvaza.

Da bi izkopna dela potekala neprekinjeno in nemoteno, je potrebno zagotoviti sproten odvoz
izkopanega materiala. Za ta namen je treba za vsakega udelezenca pri gradnji doloCiti lokacijo
dostopnih ramp, potek lokalnega prometa po gradbis¢u ter prihod in odhod z gradbisca.

Vse faze in globine izkopa se nadzorujejo geodetsko ter se vpisujejo v gradbeni dnevnik. K izvedbi
posameznih faz izkopa v celoti ali v omejenih dimenzijah, se pristopa s soglasjem nadzornega
inzenirja ob obveznim vpisu tega v gradbeni dnevnik.

4.6. ARMATURNA DELA

Za armiranje armiranobetonskih pilotov in AB podpornega zidu bo uporabljena jeklena armatura B
500B. Nacrt armature naglavne grede, AB podpornega zidu in AB pilotov je prikazan v priloZzenih
skicah tega projekta. Vsa armatura mora imeti zagotovljeno izjavo o skladnosti. Ne sme imeti nobenih
pomanjkljivosti, mehurjev, razpok ali zunanjih poSkodb. Vse vrste jekel morajo imeti kompaktno,
homogeno strukturo.

Izvajalec del mora imeti a-teste o kakovosti vgrajenega jekla. Pred zaCetkom betoniranja mora
nadzorni organ pregledati vgrajeno armaturo in z vpisom v gradbeni dnevnik potrditi, da v celoti
ustreza projektu. Tekom betoniranja je potrebno paziti, da se armatura ne premakne iz postavljenega
polozaja.

Upogibanje je treba delati to¢no v skladu z nacrti upogibanj. Armatura se uporablja po oznakah B
500B. Pred betoniranjem je izvajalec dolzan poklicati nadzornega inZenirja, da pregleda vgrajeno
armaturo. Vsa varjenja opravlja varilec z minimalnim a-testom 0,9.

4.7. BETONSKA DELA

Betonska dela, ki se bodo izvajala pri sanaciji plazu, obsegajo armiranobetonske pilote in AB
podporni zid. Uporabljen bo projektirani beton razreda tlacne trdnosti C 30/37 (tako za pilote kot tudi
za povezovalno gredo). Beton za potrebe AB pilotov mora zadovoljevati pogoje za razred
izpostavljenosti betona XC2 (korozija, povzro€ena si karbonizacijo — vlazno okolje), a za potrebe AB
podpornega zidu pa pogoje za razred izpostavljenosti XC4 (korozija, povzroCena si karbonizacijo -
zunaniji betonski elementi neposredno izpostavljeni dezju).

zasditni minimalna
. klasa razred - .
sloj . . max.vlc koli¢ina konzistenca -
razred tlacne vsebnosti . .
armature t . . razmerje cementa posedanje [mm]
rdnosti klorida
[mm] [kg/m’]
XC2 50 C 30/37 Cl0,10 0,55 280 80 -160
XC4 50 C 30/37 Clo,10 0,50 300 60-120
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Voda za pripravo betona, ki se bo uporabljala pri predmetnih delih, mora biti Cista in brez Skodljivin
sestavin, kar se potrjuje z a-testom. Ce se za pripravo betona uporablja navadna pitna voda, ni
potreben a-test, da kakovost ustreza predpisom. Voda, ki se uporabljena pri pripravi betona, mora
ustrezati standardu SIST EN 206:2013.

Izvajalec betonskih del mora imeti predpisane a-teste o kakovosti uporabljenih materialov. Kontrola
kakovosti betona podpornega zidu se bo izvajala z odvzemom najmanj 6 vzorcev za izvedbo
preiskav tlacne trdnosti. Za pilote je potrebno opraviti teste enoosne tlacne trdnosti, po en vzorec na
dan. Teste je potrebno opraviti na pristojnih institucijah, oziroma po doloCilih nadzornega organa.

Za pripravo betona se bo uporabljal naravni agregat aluvialnega izvora ali agregat pridoblien z

drobljenjem kamna, za katerega je z a-testom potrjeno, da izpolnjuje vse predpisane lastnosti po EC2.

Kamniti agregat mora biti dovolj ¢vrst in stabilen, ne sme vsebovati zemeljskih in organskih sestavin
niti drugih betonu in armaturi Skodljivih primesi.

Vzor€enje se izvaja na mestu izkopa ali drobljenja, dobavitelj pa je dolzan predloZiti a-teste o
testiranju agregatov, ki se jemljejo na gradbiscu.

Za pripravo betona je potrebno uporabiti agregat v frakcijah. Najvecja velikost zrna za beton vezne
grede znaSa d = 32 mm. Granulometricna sestava agregata za betone meSanice se doloca
eksperimentalno z ozirom na nacin in pogoje vgradnje in transporta betona ter drugih dejavnikov,
kakor tudi ostali faktoriji, ki lahko vplivajo na kakovost betona. Prizadevati si je treba, da se vsebnost
manj$ih frakcij omeji na najmanj$o potrebno koli¢ino.

Opaz mora biti izdelan s strani usposobljenih tesarskih mojstrov. Opaz je treba postaviti tako, da ne
dopusca odtekanja fine cementne malte. OpaZzni podaljSki morajo biti zasnovani tako, da zagotavljajo
dobro tesnjenje in preprecujejo deformacije. Notranja stran opaZa mora biti ravna. Opaz je pred
betoniranjem treba navlaziti. Konstrukcija opaza mora biti takSna, da ga je mogocCe zlahka odstraniti,
ne da bi poSkodovali konstrukcijo. To Se posebej velja za stranski opaz, kjer je armatura previsna.

4.8. ARMIRANOBETONSKI PILOTI

Armiranobetonski piloti so postavljeni na medsebojni razdalji od 130 cm, a izvajajo se v premeru 600
mm. DolZina pilotov znaSa 5,6 m (dolZina armature 6 m). Minimalni zahtevani razred tlacne trdnosti
armiranobetonskih pilotov mora znasati C 30/37.

Pred izvedbo pilotov je potrebno pregledati temeljna tla, katere prevzame geomehanik. Pred
prietkom del je treba preveriti kakovost betona, ki se bo uporabljal za izvedbo, pri ¢emer je treba
upostevati predvideno tehnologijo izvedbe betonskih del. Konsistenca betona mora ustrezati
tehnologiji betoniranja pilotov. Pri doloanju konsistence svezega betona je treba upostevati nacin
transporta in vgradnje. Koli¢ina vode (faktor vode v cementu) je odvisna od agregata, njegove
granulometriéne sestave, vrste cementa in morebitnih dodatkov, a mora biti znotraj 0,45. Ce so
uporabljeni dodatki, mora proizvajalec dokazati, da ne bo prislo do zmanjSanja kakovosti betona.

Recepturo betona, ki se bo vgrajeval v armiranobetonske pilote, je potrebno razdelati in prikazati v
projektu betona, ki ga izdela izvajalec del.

4.8.1. Izvedba pilotov
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Dela za izvedbo pilotov obsegajo:
- pripravljalna dela in priprava lokacije z izvedbo delovnega platoja
- izvedba vrtin in po potrebi z zavarovanjem stabilnosti vrtine
- priprava in vgradnja armaturnih koSev
- priprava in vgradnja betona
- ureditev glave pilota
- priprava pilotov za povezavo s vezno gredo
- kontrola kakovosti materiala in kontrola kakovosti samih pilotov

Vsa dela je treba izvesti v skladu s projektom ter navodili nadzornega inZenirja in projektanta.
Izvajanje vrtin je v odvisnosti od sestave in karakteristike tal ter izbrane mehanizacije. Izvajalec del
mora zagotoviti ustrezen stroj za vrtanje. Pribor za vrtanje mora ustrezati zahtevani tehnologiji in
standardom.

Izvajanje vrtine je v odvisnosti od sestave in lastnosti zemljine ter izbrano mehanizacijo, predvideno
da se vrtine izvrtajo z zaS€itnimi kolonami, ter se po vgradnji armaturne koSare vliva beton. Vrtanje
se izvaja do najvecje globine 5,6 m od kote vrha pilota, oziroma najve¢ cca 7 m od kote delovnega
platoja. Po kon¢anem vrtanju se v vrtine vgradi pripravljene armaturne koSare.

Za zagotovitev kvalitetne povezave temeljnih elementov in pilotov, je vrh armaturnih koSar cca 40 cm
nad nivojem dna vezne grede.

4.8.2. Armaturna dela na armiranobetonskih pilotih

Za armiranje pilotov bo uporabljena armatura B 500B. Nacrti armatur so prikazani v priloZenih skicah
tega projekta. Armaturni koSi, ki se bodo vgrajevali v pilote, morajo imeti vzdolzno (glavno) armaturo
razporejeno po kroznici, katerega premer je najmanj 10 cm manjSi od nazivnega premera. KoSare
se v vrtino vgrajujejo centriéno in sicer tako, da bo zas€itna plast betona najmanj 5 cm.

Vsa armatura pilotov mora imeti zagotovljeno izjavo o skladnosti. Ne sme imeti nobenih
pomanjkljivosti, mehurckov, razpok ali zunanjih poskodb. Vse vrste jekel morajo imeti kompaktno
homogeno strukturo.

Izvajalec mora imeti a-teste o kakovosti vgrajenega jekla. Pred zacetkom betoniranja mora nadzorni
organ pregledati vgrajeno armaturo ter z vpisom v gradbeni dnevnik potrditi, da v vseh pogledih
ustreza projektu, pri zahtevnejSih konstrukcijah pa tudi projektant. Med betoniranjem je potrebno
paziti, da se armatura ne premakne iz nastavljenega poloZaja. Betoniranje se lahko pricne Sele, ko
odgovorni inZenir v gradbeni dnevnik zapiSe, da je armatura po legi in Stevilu kosov pravilno
namescena.

4.8.3. Betonska dela na armiranobetonskih pilotih

Za betoniranje armiranobetonskih pilotov kot elementov sanacije plazu se bo uporabil projektirani
beton razreda tlaéne trdnosti C 30/37. Beton mora izpolnjevati pogoje za razred izpostavljenosti
betona XC2 (korozija, povzro¢ena s karbonizacijo — vlazno okolje).

Za pripravo betona se bo uporabljal naravni agregat aluvialnega izvora ali agregat pridoblien z

drobljenjem kamna, za katerega je z a-testom potrjeno, da izpolnjuje vse predpisane lastnosti po EC2.
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Kamniti agregat mora biti dovolj trden in obstojen, ne sme vsebovati zemeljskih in organskih sestavin
niti drugih betonu in armaturi Skodljivih primesi.

Receptura za izdelavo betona, ki se bo vgrajeval v armiranobetonske pilote, mora biti razdelana in
prikazana v TTE. Za pripravo betona je potrebno uporabiti agregat v frakcijah. Najvecja velikost zrna
za beton je d=32 mm. Granulometri¢na sestava agregatne meSanice se doloc¢a eksperimentalno ob
upostevanju nacina in pogojev vgradnje in transporta betona ter drugih dejavnikov, ki lahko vplivajo
na kakovost betona. Prizadevati si je treba, da se vsebnost manjsih frakcij omeji na najmanj$o
potrebno koli¢ino.

Pred zaCetkom betoniranja mora proizvajalec betona zagotoviti zadostno koliCino agregatov po
frakcijah, cement iste vrste in razreda ter vodo. Za uspesno izvedbo del je potrebno pripraviti nacrt
del, ki mora vsebovati vse podrobnosti v zvezi s pripravo, transportom, vgradnjo in vzdrzevanjem
svezega in ze vgrajenega betona. Z betoniranjem se lahko pricne le na podlagi pisnega potrdila o
prevzemu temeljnih tal, armature in soglasja za betoniranje s strani nadzornega inZenirja. Beton mora
biti vgrajen sistematsko in programirano, po dolo¢enem nacrtu in izbrani tehnologiji.

Beton je treba Cimprej poloziti v konstrukciji, da se prepreCi segregacija. Prevoz betona s
pervibratorjem ni dovoljen. Vsak zaCeti konstrukcijski del ali element je treba betonirati neprekinjeno,
v zaCetem obsegu, kot je predvideno v programu betoniranja, ne glede na delovni ¢as, vremenske
spremembe ali izklop posameznih mehanizacijskih naprav iz pogona.

Pri dolo€anju konsistence sveZega betona je treba upoStevati nacin transporta in vgradnje.
Konzistenca betona mora ustrezati tehnologiji vgradnje betona. Dovoljeno je samo mehansko
meSanje betona po pogojih za izdelavo betona kategorije B-II.

Glede na to, da se beton ne izdeluje na samem gradbiScu, se le-ta transportira s posebnimi vozili
(avtomesalci). Prevoz suhe meSanice agregata in cementa je dovoljen, Ce je na mestu dodajanja
vode dozirna naprava. V primeru, da je premikanje meSalnika na samem gradbiS¢u oteZeno, je
mozen lokalni transport svezega betona s pomocjo betonskih ¢rpalk.

Praviloma se beton vgrajuje takoj po izdelavi. Naknadno dodajanje vode v betonsko meSanico je
prepovedano. Konsistenca betonske meSanice mora biti pred vgradnjo v predpisanih mejah. Beton
se vgrajuje v skladu s potrebami izbrane tehnologije. Na mestu odlaganja betona viSina prostega
pada ne sme presegati 1 metra.

Pri betoniranju na visokih temperaturah je treba zacetno obdelanost doloCiti glede na predhodno
ugotovljeno izgubo obdelanosti med transportom in vgradnjo. V primeru dalj$ega transporta ali
pocasnega vgrajevanja betona je potrebno uporabite dodatke — zaviralce vezanja.

Neposredno po betoniranju bo beton potrebno zas¢ititi pred padavinami in teko€o vodo ter tresljaji,
ki lahko vplivajo na spremembo notranje strukture in trdnosti betona in armature ter drugimi
mehanskimi poSkodbami med vezanjem in zaCetnim utrjevanjem.

Takoj po vgraditvi armaturnih koSar v vrtine, se piloti betonirajo. V primeru izvedbe po CFA tehnologiji
se armaturni ko$i vgradijo v svezo betonsko zmes takoj po izvleku spirale in betoniranju. Betoniranje
se izvaja z betonom C 30/37 od dna pilota s kontraktor postopkom (od spodaj navzgor). Z zapolnitvijo
pilota z betonom ter prelivanjem manje koli¢ine betona, pomeSanega delci zemljine in necistoéami
iz vrtine, se betoniranje zaustavi. Vrh (glava) pilota se prebetonira za najmanj 40 cm.
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Kontrola kakovosti betona se bo izvajala z vsakdanjim vzorCenjem ter testiranjem probnih kock po
sedmih in osemindvajsetih dneh. Vkolikor je dinamika izvajanja pilotov vedja od desetih pilotov na
dan, je potrebno na vsak deseti pilot, a najmanj enkrat dnevno vzeti dve poskusni kocki za testiranje
in to po eno po sedmih dneh ter eno po osemindvajsetih dneh.

Testne kocke se obvezno jemljejo iz razlicnih meSalnikov (avtomeSanikov). Razmerje trdnosti 7-
dnevne in 28-dnevne kocke je treba predhodno doloditi v laboratoriju za dolo€eno vrsto cementa in
betonske meSanice. Pregled probnih teles je treba opraviti na pristojni instituciji, oziroma po dolocilih
nadzornega organa.

Priblizno razmerje trdnosti betona je naslednje:
07=0,58 028

Tako testiran vzorec betona mora izpolnjevati minimalne zahteve za razred tlaCne trdnosti betona C
30/37 za armiranobetonske pilote. Porocila o kontroli kakovosti betona je treba dostaviti takoj po
izvedenem testiranju. Pri vsakem testu mora biti navedena Stevilka elementa, na katerega se test
nanasa.

V kolikor testna kontrola med gradnjo pilotov pokaze, da beton ne ustreza zahtevam po projektu, se
piloti pregledajo Se po "Pile Integrity Tester" - model PIT-FV (Force and Velocity), kot dodatku k redni
Pile Echo Test kontroli na vsaj 1/3 izvedenih pilotih. Po Pile Integrity Testu pilotov, bo nadzorni inZenir
po posvetovanju s projektantom konstrukcije globokega temelja sprejel koncno odlocitev o
sanacijskih ukrepih.

Za pripravo betona se bo uporabil naravni agregat aluvialnega izvora ali agregat pridoblien z

drobljenjem kamna, za katerega je z a-testom potrjeno, da izpolnjuje vse predpisane lastnosti po EC2.

Kamniti agregat mora biti dovolj trden in obstojen, ne sme vsebovati zemeljskih in organskih sestavin
ter drugih betonu in armaturi Skodljivih primesi.

Vzor€enje se izvaja na mestu izkopa ali drobljenja, dobavitelj pa je dolzan predloZiti a-teste o
testiranju agregatov, odvzetih na gradbiSCu. Beton se v armiranobetonske pilote vgrajuje po
predpisanem postopku in ga je po potrebi treba vibrirati. Koli¢ino betona za pilote je treba pri
kalkulaciji koli¢in in stroSkov povecati za cca 15% zaradi nepravilnosti prereza vrtine in zapolnitve
votlin

49. GEOTEHNICNA SIDRA

Geotehni¢na sidra predstavljajo natezni element zadrZevanja nosilnih mrez in so izdelana iz
visokokakovostnega jekla. Hkrati so pomemben in element za stabilizacijo pobocja. Predvidena je
vgradnja trajnih geotehni¢nih sidernih palic s samovrtanjem, v sidra pa bodo vgrajena jeklena sidra
tipa RB 25/13 ali enakovredna. Sidrni del je treba fugirati v dolzini L=3 m.

Izvedbo geotehnicnih sider lahko razdelimo na naslednje faze:
- Vrtanje

- Namestitev armaturne palice

- Vgradnja injekcijske meSanice

- Razporeditev sidrne glave

- Zakljuéna dela
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Za pripravo fugirne meSanice je treba uporabiti cement s tovarniSko proizvedenim tiksotropnim
cementom za fugiranje. Cement mora biti sestavljen iz cementa, mineralnih polnil in dodatkov za
izboljSanje uporabnosti. Celotno potrebno koli¢ino cementa je treba pridobiti pri istem proizvajalcu.
Med nastavljanjem v meSanico fugirne mase ni treba dodajati ojacevalca volumen betona, saj cement,
ki ga dobavlja proizvajalec, ze vsebuje dodatek za nabrekanje. Cement z dodatkom dodatkov (npr.
Rofix CC-782 ali enakovreden) mora imeti certifikat proizvajalca, prav tako pa se preverjajo v kontrolni
mesSanici.

Fugirna mesanica je narejena iz cementa, vode in dodatkov, kjer mora biti vsaj 600 kg cementa na
1 m3 kon€ne cementne suspenzije. Uporabnost, preto¢nost, zadrzevanje vode in otekanje se
dosezejo z razvojem sestave in uporabo dodatkov.

Fugiranje se izvaja z meSanico, katere sestava je naslednja:

- Razred cementa najmanj 45

- Dodatek za otekanje

- superplastifikator

- Razmerje cement : voda = 1: 0,42-0,44 brez superplastifikatorjev

Pripravo meSanice je treba opraviti s posebnim mesSalnikom — injektorjem, ki omogoc¢a proizvodnjo
tiksotropne cementne suspenzije - injekcijske meSanice in nadzor tlaka fugiranja. MeSanica za
vbrizgavanje se me$a mehansko. Pri tem je treba doseci spodaj navedene zahtevane lastnosti.

Glede na to, da se med pripravo meSanice meSa vec sestavin, se je treba drZati doloéenega vrstnega
reda odmerjanja in meSanja. Najprej se suhe sestavine zme$ajo z manjSo koli¢ino vode, da se
mesSanica ne zlepi, nato pa dodamo potrebno koli€ino vode, da se dosezZe zahtevana konsistenca.

Med delovanjem je potrebno nadzorovati lastnosti meSanice za injiciranje z jemanjem vzorcev na
mesSalniku in na izhodu iz injektorja. Ti vzorci se hranijo na kraju samem, kjer testira se tlacna
trdnost. Ce je razlika v jakosti vzorcev, odvzetih iz mesalnika in na izhodu iz injektorja, vegja od

15 %, to kaZe na izgubo vode pri transportu, tj. da zmes nima zadostne sposobnosti zadrzevanja
vode, kar je treba takoj popraviti. Hkrati je treba nadzorovati sestavine, iz katerih je izdelana
mes$anica za injiciranje. Ves material je treba pravilno shraniti. Konsistenca kon¢ne meSanice mora
ustrezati tehnologiji fugiranja. Pri doloCanju potrebne koliCine vode in konsistence sveze meSanice
je treba upostevati nacin vgrajevanje.

MeSanica za fugiranje mora imeti naslednje lastnosti:

- Dobra pretocnost,

- dobra uporabnost,

- nizko spro$c¢anje vode,

- zmogljivost nabrekanja vecja od 0,4 % in manj$a od 2 %,

- Tla¢na trdnost po 7 dneh: ¢ = 28 MN/m2,

- Tla¢na trdnost po 28 dneh: 0 = 37 MN/m2,

- razlika v jakosti vzorca na meSalniku in izhodu injektorja do najve¢ 10 % in
- potrebna koli¢ina vode: 320 I/tono cementa.

Predhodni preskusi morajo dokazati, da se prostornina predvidene zmesi sCasoma ne zmanj$a in
poveca za najveC 2 % ter da doseze trdnost, ki ustreza zahtevam za beton razreda tlacne trdnosti C
30/37. Izdelek je treba zmeS$ati s Cisto vodo s pomocjo ustreznega meSalnega stroja, dokler ne
nastane homogena, tekoCa masa brez grudic. Za fugiranje se lahko uporabijo obiCajne rotacijske ali
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batne Crpalke, ki izpolnjujejo vse predpisane pogoje. Pri pripravi meSanice za injiciranje je treba
upostevati navodila iz tehni¢nega lista proizvajalca in pravila stroke.

Poraba meSanice za vbrizgavanie je izraZzena v koli€ini suhe snovi na m1 vrtine in se dolo¢i glede
na porabo na zacetku vbrizgavanja.

Prednapenjanje sider se izvede po tem, ko se vbrizgavana meSanica v sidrnem delu strdi najmanj 7
dni. Sidra se zategnejo z navorom — s kljuéem. Sidra se izdelujejo iz viSine delovnih platojev, torej
od nivoja ceste, sidra, ki so izdelana na vigji viSini, pa z zerjavom ali ro¢no.

4.9.1. Natezni element sidra

Natezni element sidra je izdelan iz jeklenih cevi - palic z zunanjim premerom 25 mm in notranjim
premerom 16 mm. Kakovost jekla je 510/620 N / mm2, sidra pa so tipa RB 25/19 ali enakovredna.
Natezni element sidra mora biti zasCiten pred korozijo (ali kako drugace zagotoviti trajnost).

Glede na to, da bodo sidra izdelana s postopkom samovrtanja, v vrtino ni potrebno namestiti
distanCnikov. Razporeditev konca sidra, povezava sidra in sidrnega nosilca je sestavljena iz
naslednjih dejavnosti:

- Odstranitev kamnitih oblog z obstojeega podpornega zidu

- Nadaljevanje navoja na nateznem elementu sidra, vgradnja cementne malte in temeljne plosce ter
zategovanje sidra z moment klju¢em

- Oblikovanje in okrasitev konca sidra

Izvajalec lahko sidra izvede tudi tako, da je natezni element namescen v predhodno izvrtani vrtini. V
tem primeru je potrebno imeti distanénike na nateznem elementu sidra.

Vbrizgavalni tlak je treba meriti neprekinjeno, z merilniki tlaka, razdeljenimi na 0,1 bara, names¢enimi
na Crpalki za vbrizgavanje in cevi za vbrizgavanje na ustju vrtine. Polnilni tlak sidra med fugiranjem
ni odloCilen glede na geometrijo in polozaj vrtine, ko pa se na ustju vrtine pojavi injekcijska mesanica,
jo je treba napolniti s cementno malto, nato pa dodati najvecji mozni pritisk na manometer na ustju
vrtine, ki ne presega 3 barov. Porabo nameS¢ene mesanice je treba nadzorovati in mora biti vecja od
10 % in manjSa od 100 % poveCanega idealnega volumna sidrne jamice.

Ce se med delom pokazejo pomanikljivosti danih meril, jih je mogote popraviti v dogovoru z
oblikovalcem. Prekinitev injiciranja je dovoljena le v izjemnih primerih (vija sila in podobno). V takem
primeru je potrebno splakniti vodnjak in ponoviti fugiranje.

Med fugiranjem je potrebno opazovati okoliski teren:
- za pravo&asno odkrivanje morebitnega izbruha zmesi
- da se izognete neZelenim poram

Takoj po konCanem vrtanju se opravijo vsa potrebna dela, da se nenehno nadaljuje z vgradnjo
jeklenega elementa in fugiranjem. Po zakljucku vrtine se vstavi jekleni, nosilni natezni element iz
visokokakovostnega jekla, ki ga je treba namestiti centri¢no in ta polozaj ohraniti do konca fugiranja.

Vbrizgavanje sidra se izvede po polaganju v vrtino in vzporedno, tj. izmeni¢no z izvlekom cevi za
vrtino. Fugiranje je treba izvesti s posebnim meSalnikom — injektorjem, ki omogo¢a proizvodnjo
tiksotropne cementne suspenzije — injekcijske meSanice in nadzor tlaka vbrizgavanja.
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Sidrno fugiranje se izvaja od dna vrtine do vrha, vzporedno, {j. izmeni¢no z ekstrakcijo cevi vrtine.
Dimenzije distan¢nikov in veznih palic morajo ustrezati danim risbam in morebitnim potrebam po
nekaterih posebnostih za vsako sidro posebe;.

Razporeditev sidrnih koncev je sestavljena iz naslednjih dejavnosti:

- Razporeditev podnozja temeljne ploS¢e na podporni steni

- Nastavitev osnovne plos¢e na sidrno palico

- Nastavitev matice in zategovanje sidra na delovni sili

- Razporeditev sidrnega vrha z vgradnjo kon¢ne protikorozijske za$Cite (zascitni pokrov ali podobno,
odvisno od proizvajalca sidra)

Da bi zmanjSali splodne deformacije za$citne konstrukcije, je treba geotehni¢na sidra zategniti z
navornim kljuCem, zategovanje pa se izvede ne prej kot 7 dni po izvedbi vsakega sidra.

Minimalne zahteve, ki jih mora izpolnjevati geotehni¢no sidro za palice:

Titan Ischebeck RB

TIP SIDRA 25/13
Zunanji premer 25 mm
Efektivna povrsina povpreénega 290
premera
Sila proti zlomu 200
Sila popuscanja 154
Kvaliteta Zzeleza 510/620
trajnost Trajno sidro

*ali enakovredno
410. UREDITEV PODNOZJA ZA VGRADNJO NOSILNIH MREZ

Pred izgradnjo geotehniCnih sider in pred vgradnjo nosilnih mrez iz visokokakovostnega jekla je
potrebno ogistiti podlago nevezanega kamnitega materiala, fragmentov krasa in kamnin. Cis¢enje
takSnega materiala s povrSine pobocCja poteka rocno in po potrebi strojno, pobocja pa se poravnajo
pred namestitvijo mreze. Ce se po &is¢enju kamna in drugega materiala pojavi potreba, se povrsina
pobocja izravna pred polaganjem nosilnih mrez iz visokokakovostnega jekla. To se izvede s strojnim
in rocnim izkopavanjem v povrSinskem obmocju pobocja, da se dobi ravna povrsina za polaganje
nosilnih mrez. PovrSina mora biti izravnana tako, da se voda med padavinami ne zadrzi v teh "zepih",
najman;jSi naklon povrsine pa mora biti 2% (naklon je v smeri naklona).

Pred vgradnjo nosilnih mreZ iz visokokakovostnega jekla je potrebno odstraniti tudi vegetacijo na
mestu prihodnjega posega. Predvideno je odstranjevanje vegetacije s premerom do 10 cm, grmiCevje
in grmiCevje s premerom ve¢ kot 10 cm pa se obreze le na dolo¢eno viSino, ki omogoc¢a vgradnjo
nosilnih mrez

411.  ZASCITA POBOCJA Z VISOKOKAKOVOSTNO JEKLENO NOSILNO MREZO

ZasCita pobocja z nosilno mrezo se izvaja z mrezami iz visokokakovostnega jekla tipa Tecco Green
(G45/2 ali enakovrednega. IzraCuni so pokazali, da mora imeti nosilna mreZa tipa Tecco romboidne
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odprtine z najmanjSimi dimenzijami 83 x 143 mm, vpisanim krogom mreze Di = 45 mm in Stevilom
oces vzdolzno 7 kosov/m' in precno 12 kosov/m'. MreZa mora biti tridimenzionalna z najmanjSo
debelino 14 mm.

Posebne zahteve v zvezi z visokokakovostno jekleno nosilno mrezo so naslednje:
natezna trdnost mreZe mora biti najmanj 150 kN/m' za Tecco Green
Najmanj$a odpornost proti prebijanju DR = 180 kN za Tecco Green

Strizna odpornost najmanj PR=90,00 kN Tecco Green
najvedji raztezek: do 6 % za Tecco Green,
odpornost na UV Zarke
talis¢e 160 °C ali ve

Nosilno mrezo je treba povezati s PP preprogo (mreza in PP mat sta zviti in tvorita kompozit) z
debelino navoja 0,60 mm, zelenkaste barve, da se bolje prilega okolju. Mreza mora biti
tridimenzionalna z najmanj$o debelino 14 mm.

Zahtevane zahteve v zvezi z jekleno Zico:

Najmanjsi premer: @ = 2,0 mm

Najmanj$a natezna trdnost ftk=1770,00 N/mm2

zasCita pred korozijo z zlitino 95% cinka in 5% aluminija,
Cinkanje mora biti najmanj 150 g/m2

MreZa je nameSCena v 3,90 m Siroke plosce, ki so med seboj povezane s 4,0 mm debelimi T3
konektorji (dobavljeni skupaj z mrezo) brez prekrivanja. MreZna mreza se namesti na pobocje nad
Ze izdelanimi sidri (izraCunano v lo¢eni tocki) in se prednapeta na tla z uporabo konice P33 ali
enakovrednih pritrdilnih plo3¢ na vsakem sidru. Prikljucki so min. Premera 4,0 mm, za$¢iten pred
korozijo z galvanizacijo najmanj 150 g/m2. Pocinkanje se izvaja z najmanj 95% cinka, preostalih 5 pa
mora biti aluminija.

Na vrhu pobogja (na zacetku berme, po risbah v projektu) se mreZa sprejme na podlago s pomocjo
geotehnicnih sider, na nacrtovani razdalji. Mreza je pritrjena tudi okoli robov s sidri za robne palice s
premerom 25 mm in dolZino 1,5 m na razdalji 3,0 m. Sidra je treba zas¢ititi pred korozijo v skladu z
navodili iz tehniénih pogojev izvedbe. Nosilna mreZa je dodatno uokvirjena (pritrjena) na pobocju z
jeklenimi vrvmi z najmanjSim premerom ®=10 mm, z najmanj$o natezno trdnostjo ftk=1770 N/mmz2,
ki so privezane na robna kabelska sidra s premerom 10,5 mm na vogalih pobocja, po navodilih
proizvajalca.

Glede na ugoden vpliv vegetacije na stabilnost pobocij projekt ne predvideva odstranitve dreves na
kraju samem, vendar so okoli obstoje€ih dreves nameS¢ene nosilne mreze na podlagi podrobnosti
projekta. Prav tako ni potrebno popolnoma odstraniti grmi¢evja in grmicevja (vegetacija do @ 10 cm
v premeru), ampak le obrezovanje do visine, ki omogo¢a namestitev podpornih mrez.
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4.11.1. Minimalna zahteva glene na nosilnost mreze tipa Tecco Green

Natezna trdnost mreZe je najmanj 150 kN/m', prebojna odpornost pa najmanj DR = 180 kN ali strizna
odpornost PR = 90 kN ali ve€. MreZasta Zica ima najmanjSi premer ® = 2 mm, najmanjSo natezno
trdnost ftk = 1770 N / mm2 in je zaS¢itena pred korozijo z zlitino 95% Zn in 5% Al, najmanj 150 g /
m2. Najvecja raztegljivost nosljive mreze ne sme presegati 6%.

Spoji so min. Premera 4,0 mm, zaSCiten pred korozijo z galvanizacijo najmanj 150 g/m2. Nosilna
mreZa tipa Tecco Green mora imeti vgrajeno tridimenzionalno podlogo za za$¢ito pred erozijo.

4.12. ODVODNJAVANJE

Izkopne drenaze imajo funkcijo zagotavljanja lokalne in erozijske stabilnosti breZin. Povpre¢na
globina drenaZza znaSa 2 do 3 m. Zbirajo in odvajajo podzemno vodo iz plitvejSih delov brezin in
plazov. Drenazna dela obsegajo predvsem strojni izkop od vznozja brezine navzgor v po kampadah
z razpiranjem, da ne pride do porusitve, ter sukcesivno polnjenje izkopa z tamponskim nasutjem 8-
32 mm (alt. 16-32 mm) v predhodno poloZen geotekstil. Geotekstil se polaga od roba izkopa z
provizori¢nimi lesenimi okvirji ali okvirji iz armature. Vstop delavcev v izkopan jarek pa ni dovoljen.

Izkopana drenaza mora biti izvedena do trdne podlage, zato je debelina tamponskega nasutja
variabilna, preostali del jarka pa se zapolnjuje s pretezno zaglinjenim materialom iz izkopa, viSine 1
m, z ustreznim zbijanjem (glineni naboj). Sirina drenaZe na dnu znaga najman;j 40-50 cm. Na dnu
drenaZe je potrebno narediti glinena podlaga, povezavo vzdolzne drenaze (gledano v smeri plazu)
na glavno odvodnjo pa se utrjuje s PVC cevjo premera 160 mm z betonskim ali glinenim nabojem,
kot je predvideno v nacrtih.

Izkop drenaze z rovokopacem ali bagrom mora vsaj 1 do 2 m oddaljen od predvidenega nasutja v
geotekstilu, da se material okoliske zemlje med izkopom ne pomesa s filtrskim materialom. Izvedbo
drenaze je potrebno zaceti takoj po obseznem izkopu in pripravi delovnega platoja za AB pilote,
oziroma najkasneje po izvedbi samih AB pilotov. Z geotehni¢nim nadzorom se podrobneje doloCijo
dolZine vkopanih drenaz oziroma korekcije leg drenaZ glede na projekt.
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Kontrola kakovosti izkopanih drenaz se izvaja:
1) preverjanje stacionaz in polozaja izkopane drenaze
2) preverjanje in definiranje zakljucka izkopane drenaze
3) preverjanje izvedbe konstrukcije drenaze (geotekstil, granulatno polnilo, glineno in
betonsko polnilo ter glineni nanos - glineni éep)
4) preverjanje prikljucka izhoda drenaze na teren

Po izvedbi drenaz je potrebno izdelati revizijski jaSek in kanalete, vse polozajno po nacrtih tega
projekta in po OTU 3.04-4. Za izvod drenazne vode iz revizijskega jaska na teren se uporablja zaprta
PHD cev, ki se po projektu poloZi na dno izkopa in prekrije z materialom iz izkopa.

4.13. REVIZIJSKI JASKI

Za potrebe sanacije tega plazu je predvidena vgradnja revizijskih jaskov minimalnega zunanjega
premera 80 cm. Globina jaska znaSa 3,0 m.

Vsi elementi na gradbiSCu se morajo pravilno skladi¢iti, da ne bi prislo do poSkodb in onesnazenja.
podlagi. Ce je potrebno cevi odlagati na gradbiéu, se jih odlaga na lesene nosilce (dim. 12/12 cm),
ki lezijo na ravni podlagi. Cevi treba zavarovati tako, da se prepreci njihovo kotaljenje. Izogibati se je
treba prevelikemu zlaganju cevi po viSini, da se ne preobremenijo spodnje vrste. Med transportom
morajo biti cevi polozene enako kot med skladis¢enjem in morajo biti zavarovane pred kotaljenjem.
Lokalni prevoz na gradbi$¢u se izvaja z gradbeno mehanizacijo.

Vpad dna kanala in material dna kanala morata ustrezati zahtevam projekta. Tla na dnu kanala ne
smejo biti poSkodovano, ¢e so poskodovano, jih je treba z ustreznimi postopki (z nabijanjem ali
zamenjavo materiala tla) vzpostaviti v prvotno nosilnost.

414. ASFALTSKA DELA

Po izvedbi AB pilotov podpornega zidu in elementa odvodnje, je za ureditev ceste predvidena
vgradnja asfaltnih plasti v povprecni Sirini 4,30 m. Kakovost materialov, priprava, vgradnja in kontrola
morajo ustrezati veljavnim standardom in tehninim predpisom za izdelavo posameznih plasti
zgornjega ustroja. lzvajalec je dolZan pridobiti a-teste o kakovosti izvedenih plasti in materialov.

Asfaltne zmesi so sestavljene iz meSanic kamnitega materiala (kamniti skelet in polnilo kot del
kamnitega materiala) in veziva (uporablja se polimerni bitumen), pripravliene v laboratoriju in
proizvedene v asfaltnih obratih.

4.14.1. Nosilno obrabna plast asfalta

Po projektu je nosilno-obrabna plast asfalta izbrana iz asfaltne zmesi AC 16 (1C 16-NH). Ta plast je
debela 8 cm in je predvidena za manjSe prometne obremenitve. Kakovost materiala za izdelavo
asfaltne zmesi mora izpolnjevati predpisane pogoje za vsak material posebej.

Granulometri¢na sestava asfaltne zmesi mora biti v mejnem obmocju po tabelah iz Tehni¢nih pogojev
za asfaltna vozi§¢a (tabela A7). Kot vezivo je treba uporabiti bitumen z oznako 45/80-65, ki mora v
vseh pogledih ustrezati zahtevam standarda SIST EN 13108-21.

Fizikalno-mehanske lastnosti asfaltne zmesi morajo izpolnjevati predpisane pogoje:
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— delez votlin % (VIV): min 5 %, max: 8 %
Lastnosti izvedene izravnalne plasti:
— delez votlin % (VIV): 4-10
— stopnja zbitosti (zgostitve) najman;: 98%

— dovoljeno viSinsko odstopanje nivelete je £5 mm od projektirane nivelete
— povezanost plasti najmanj 1 N/mm2
— odstopanje pre¢nega naklona glede na projektirani je lahko najve¢ £0,4 % absolutno.

4.15. UREDITEV OKOLICE

Po zakljuCku del je izvajalec dolzan urediti okolico in odstraniti vse zaCasne objekte. Deponije
preostalega odpadnega materiala je treba nacrtovati in urediti tako, da ne obremenjujejo okolja. V
okviru ureditve okolice je treba demontirati in odstraniti vse zaasne objekte, ki se med gradnjo
uporabljajo za pisarne, skladis¢a ipd. Terenske povrsine, Kjer so bili ti objekti, je treba vzpostaviti v
prvotno stanje. Urejanje okolice vklju€uje tudi vnos humusa in zatravitev prostora pod podpornim
zidom in vsa asfalterska dela.

4.16. OCENA STROSKOV

Ocena stroSkov gradnje temelji na razpoloZljivin cenah gradbenih del iz let 2023 in 2024, ocena
stroSkov sanacije plazu, ki je predmet tega projekta, je ocenjena na 230.000,00 € neto. Ta ocena
stroskov vkljuCuje vse prevoze ter dela na sanaciji plazu, izkope, odvoz materiala na deponijo in
druga zemeljska dela ter opazovanje saniranega plazu ter dela na asfaltiranju in ureditvi ceste.

5. KONTROLA KVALITETE

Za zagotavljanje stalne kakovosti sestavnih materialov za proizvodnjo ter da bi se imel ustrezen
vpogled v kakovost sestavnih materialov je potrebno:
- nadzor kakovosti materiala,
- zagotoviti ustrezno dokumentacijo o kakovosti materiala,
- za preizkuSanje materiala uporabiti preskusne metode, norme in predpise, podane v
tehni¢nih pogojih tega projekta

Program nadzora in zagotavljanja kakovosti vkljuCuje testiranje naslednjih materialov:
- beton,
- aditivi
- armaturno jeklo

Kakovost betona, jekla in sestavnih materialov mora ustrezati Pravilniku o tehni¢nih ukrepih in pogojih
za beton in armirani beton in EC2. Izvajalec del mora imeti predpisane a-teste o kakovosti vseh
uporabljenih materialov. Vse podatke in rezultate kontrole mora dostaviti projektantu in nadzornemu
inzenirju zaradi spremljanja kakovosti in varnosti del.

5.1. BETON

Kontrolo in zagotavljanje kakovosti izvedbe betona se bo dosegla z izvajanjem naslednjih aktivnosti:
— kontrola kakovosti kompetentnih materialov
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— kontrola kakovosti betona
— nadzor tekom izvedbe

Pred zacetkom del mora izvajalec del imeti predpisana potrdila o skladnosti (certifikate) o kakovosti
cementa, agregatov, vode, dodatkov za beton in betonskega jekla, v skladu s Pravilnikom za beton
in armirani beton.

Kontrola kakovosti betona vkljuCuje:

— nadzor proizvodnje betona v betonarni v skladu s tehni¢nimi predpisi za betonske in
armiranobetonske konstrukcije

— potrdilo o skladnosti - certifikat 0 kakovosti dobavljenega betona (tlacni trdnostni razred
betona, v/c faktor, Cas strjevanja, konsistenca betona)

— kontrolne preskuse betona med delom; predviden je jemanje tri testnih kock na 30 m'
vezne grede. Ti testi vkljuCujejo analizo sveZega betona (doloCanje v/c faktorja, volumna por,
prostorninske teZe in granulometriCne sestave), merjenje temperature sveZega betona
(trikrat na dan), izdelavo in negovanje vzorcev z deloviS¢a ter laboratorijske preiskave
utrjenih betonskih vzorcev

— ocenjevanje nadzora skladnosti skladno s Tehni¢nim predpisom za betonske konstrukcije,
po izbranem kriteriju, ki je definiran s koli¢ino betona, velikostjo SarZe glede na Stevilo
rezultatov ter obCutljivostjo konstrukcije.

Med delom se bo vizualno kontrolirala konsistenca in nacin vgradnje sveZzega betona.

5.2. PREIZKUSANJE CELOVITOSTI ARMIRANOBETONSKIH PILOTOV

Kontrola celovitosti pilota (Pile Echo Test) ali t.i metoda nizkega stresa (low strain) je nedestruktivna
metoda nadzora armiranobetonskih mikropilotov in diafragm (zahteva udarec majhnega nizkega
kladiva). Vrednotenje podatkov, pridoblienih s to metodo, poteka glede na pulzirajoci ali kratkotrajni
odziv generiranih valov, rezultati pa so podani ali se podajo v smislu kategorizacije stanja togega
telesa.

Tri osnovne vrednosti, pridobljene s testiranjem:
- dolzina pilota
- kontinuiteta po dolZini (homogenost materiala)
- konstantnost pre¢nega prereza po dolZini (zlomi in razpoke)

Kontrolo celovitosti pilotov se lahko uporablja na betonskih pilotih ne glede na vrsto (vrtani piloti, piloti
izdelani s rezalnikom, s kontinuirano spiralo, zacevljeni ali ne...). Test zahteva udarjanje malega
rocnega kladiva po glavi pilota in merjenje hitrosti ali pospeska signala z akcelerometrom. Val, ki ga
ustvari kladivo, se odbija od dna pilota (ali njegove nepravilnosti, defekta) in se vrne do njegovega
vrha v ¢asu, ki je razmerje med hitrostjo in prepotovano pot vala v materialu, iz katerega je izdelan
pilot.

Hitrost vala v pilotu je oznacena kot funkcija Casa z eksponentnim povecanjem, kjer so prisotni veliki
koti notranjega trenja, ki se inducirajo na dnu pilota. Izvesti je treba veC konstantnih zapisov, od
katerih se kot reprezentativen jemlje njihova srednja vrednost. Srednja vrednost povecane hitrosti je
standarden rezultat metode pulzirajoCega odziva.
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Testiranje je sestoji iz pritrditve enega ali dveh akcelerometrov na vrh pilota ter se z majhnim kladivom
ro¢no proizvede impulz, ki ga zabelezi priloZeni instrument. Iz dobljenih podatkov je mogoce ugotoviti
pomembnejSo spremembo preseka po dolzini pilota. Na podlagi pridobljenih in obdelanih podatkov
instrument poda grafiéni prikaz odziva vala, na podlagi tega pa se izdela popolno porocilo s
kategorizacijo stanja. Test je hiter in zadovoljivo natanéen ter ne zahteva opreme velikin dimenzij in
teze.

Glede na delikatnost del je potrebno vse pilote testirati na licu mesta.

5.3. GEOTEHNICNE SIDRNE PALICE
Nadzor kakovosti konstrukcije pali¢nih geotehniénih sider je sestavljen iz naslednjega:

- preverite stacionaZe in viSine na mestu sidrnega starta
- Preverjanje naklona sidrne osi

- Nadzor vrtanja s kontrolo profila

- Preverjanje kakovosti sidrnih komponent

5.3.1. Nadzor kakovosti sestavnih delov

Pred zaCetkom del mora izvajalec posedovati predpisane certifikate o skladnosti (certifikate) o
kakovosti vseh uporabljenih sestavnih delov, materialov in ustreznih zmesi:

o Certifikat o skladnosti - certifikat kakovosti cementa (tlacna trdnost, gostota, finost mletja,
prostornina nespremenljivost, ¢as vstavljanja)

e potrdilo o skladnosti — potrdilo o kakovosti vode, meh¢alcev in dodatkov;

o Certifikat 0 skladnosti

o Certifikat o kakovosti jekla geotehnic¢nih sider

Pred zaCetkom del mora izvajalec posedovati predpisane certifikate o skladnosti (certifikate) o
kakovosti vseh uporabljenih sestavnih delov, materialov in ustreznih zmesi:
o Certifikat o skladnosti - certifikat kakovosti cementa (tlacna trdnost, gostota, finost mletja,
prostornina nespremenljivost, ¢as vstavljanja)
¢ potrdilo o skladnosti — potrdilo o kakovosti vode, mehcalcev in dodatkov;
o Certifikat o skladnosti — Certifikat 0 kakovosti jekla geotehnic¢nih sider

5.4. DOKUMENTACIJA
5.4.1. Porocilo o kontrolnem preskusu

Porocilo o kontrolnem preskusu mora vsebovati naslednje podatke:
- splo3ni del: naziv materiala, mesto vzorcenja, podatke o naro¢niku ali proizvajalcu, nacin in
datumu vzor&enja in zakljucka preskusanja, namen materiala in laboratorijsko oznako vzorca,
- rezultate laboratorijskih preiskav,
- oceno kakovosti materiala glede na vrsto in namen.
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5.4.2. A-test

A-testna dokumentacija se izda za materiale, ki so predmet obveznega a-testiranja s strani Instituta
za standardizacijo.

5.4.3. Potrdilo o kakovosti izdelka

Potrdilo o kakovosti proizvoda se izda po najman;j treh zaporednih kontrolnih preskusih proizvoda, ki
jim je ugotovljena predpisana kakovost. Pogoj za izdajo potrdila kakovosti je redno beleZzenje
rezultatov tekoCe kontrole. Veljavnost potrdila o kakovosti izdelka je lahko najve€ eno leto.

Potrdilo o kakovosti izdelka mora vsebovati naslednje podatke:
- splodni del; ime izdelka, deklaracijo, kraj, podatke o naroéniku in proizvajalcu, datum
vzorcenja ter laboratorijske oznake vzorca,
- pregled rezultatov kontrolnih preizkusov, na podlagi katerih se izda potrdilo,
- oceno kakovosti in mnenje o uporabnosti glede na stalnost kakovosti izdelka, namembnost
materiala in lastnosti primarne surovine,
- rok veljavnosti potrdila.

Stalnost kakovosti izdelkov do poteka veljavnosti potrdila o kakovosti, se spremlja s kontrolnimi testi.

5.4.4. Potrdilo o kvaliteti surovin

Kakovost in lastnosti surovin, ki se uporabljajo za proizvodnjo posamicnih vrst sestavnih materialov,
se ugotavljajo z laboratorijskimi preskusi. Po opravljenih preskusih se izda potrdilo o kakovosti in
uporabnosti surovine glede na namen.
Potrdilo o kakovosti primarne surovine mora vsebovati naslednje podatke:

- splosni del; ime materiala, kraj, podatke o naroCniku, datum vzorenja in zakljucka

preskusanja ter laboratorijsko oznako vzorca,

- rezultate laboratorijskih preskusov,

- oceno kakovosti in mnenje o uporabnosti surovine glede na vrsto in namen,

- rok veljavnosti potrdila.

5.5. NADZOR

Na podlagi Zakona o graditvi objektov, predvsem pa glede na delikatnost predstavljenih del, je
investitor dolzan zagotoviti stalen projektantski in strokovni nadzor nad gradnjo. Naloga nadzora je
kontinuirano spremljanje del ob kontroli, da se dela izvajajo v duhu tega projekta. Porocanje
nadzornega inZenirja mora biti dnevno, tedensko in meseéno. Po kon¢anih delih je potrebno izdelati
posebno porocilo o delih z grafiénimi prilogami.

Specifiénost omenjenih del zelo pogosto zahteva dopolnitve in izpopolnjevanje projekine
dokumentacije, glede na to, da z raziskovalnimi deli ni mogocCe pridobiti popolnega vpogleda v stanje
in okoliS¢ine, ki lahko ugotovijo Sele med izvajanjem del. V tem smislu bodo vse potrebne spremembe
in dopolnitve, ki jih bo morda treba izvesti, vpisane v gradbeni dnevnik.
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5.6. NACIN ODLAGAJA GRADBENIH ODPADKOV

Nacin odlaganja gradbenih odpadkov mora biti v skladu s predpisi o odpadkih. Osnovni predpisi na tem podrocju so:
—  Uredba o odpadkih (Uradni list RS, 8t. 77/22 in 113/23)
—  Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Uradni list RS, $t. 34/08 in 44/22 - ZVO-2)

Gradbeni odpadki po Uredbi o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Uradni list RS,
St. 34/08 in 44/22 — ZVO-2) sodijo med interne odpadke, ker sploh ne vsebujejo ali vsebujejo malo
snovi, ki so podvrZene fizikalni, kemicni in bioloki razgradnji, pa ne ogroZajo okolja. Po kon¢anih
delih je potrebno gradbisce odistiti od odpadkov in odve¢nega materiala ter dovesti okolni terena v
prvotno stanje.

Pravilnik o vrstah odpadkov doloCa, da je povzro€itelj odpadkov, katerih dragocene vire je mogoce
Se uporabiti, odpadke dolzan sortirati na mestu nastanka, jih loéeno zbirati po vrstah in zagotoviti
pogoje skladis¢enja za ohranjanje kakovosti za namene predelave. Ta pravilnik predvideva naslednje
mozne postopke z odpadki:

— kemijsko-fizikalna obdelava

— bioloska obdelava

— termi¢na obdelava

— skladi$¢enje odpadkov

— odlaganje odpadkov

Kemijsko-fizikalna obdelava odpadkov je obdelava s kemijsko-fizikalnimi metodami z namenom
spreminjanja njihovih kemijsko-fizikalnih, oziroma biolo$kih lastnosti, lahko je tudi: nevtralizacija,
zalozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija,
rezerva osmoza. BioloSka obdelava je obdelava z bioloSkimi metodami z namenom spreminjanja
kemicnih, fizikalnih oziroma bioloSkih lastnosti in je lahko: aerobna in anaerobna razgradnja.

Termi¢na obdelava je obdelava s termi¢nim postopkom. Izvaja se z namenom spreminjanja kemijskih,
fizikalnih oziroma bioloSkih lastnosti in je lahko: Zganje, piroliza, izhlapevanje, destilacija,
zgoSCevanje, Zarjenje, taljenje, taljenje v steklo.

Z gradbenimi odpadki ravnamo v skladu z uredbo ravnanja z gradbenimi odpadki. Ta pravilnik
predvideva mozno termi¢no obdelavo naslednjih odpadkov:

— les

— plastika

— asfalt, ki vsebuje katran
katran in izdelke, ki vsebujejo katran

Obdelajo se lahko naslednji odpadki:
gradbeni materiali na osnovi azbesta
— asfalt, ki vsebuje katran
— asfalt (brez katrana)
— katran in izdelki, ki vsebujejo katran
— izolacijski material, ki vsebuje azbest
— meSani gradbeni odpadki in odpadki pri ruSenju objektov
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Vecino gradbenih odpadkov (predobdelanih ali neobdelanih) se lahko odpelje na najblizje javno
odlagalise: beton, opeke, plosCice in keramika, gradbeni materiali na osnovi mavca, les, steklo,
plastika, baker, bron, medenina, aluminij, svinec, cink, Zelezo in jeklo, kositer, meSani materiali, kabli,
zemlja in kamenje ter drugi izolacijski materiali.

Po koncanih delih je treba gradbisce o€istiti odpadkov in odve¢nega materiala, okolico pa vzpostaviti
v prvotno stanje.

6. PROJEKTANTSKI PREDRACUN

OPOMBE:
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Ta popis zajema dela v zvezi s sanacijo plazov z izgradnjo AB podpornega zidu na pilotih, pilotske
konstrukcije, ter izgradnjo povrSinskega in podzemnega odvodnjavanja. Brezina je prav tako
stabilizirana s kratkimi geotehniCnimi sidri, povrSinska erozija pa je preprecena z izdelavo za$€itnih
mrez iz visokokakovostnega jekla.

V primeru, da se tekom gradnje ugotovi, da je projekt treba spremeniti ali dopolniti projekt, se to
izvedene v dogovoru z projektantom, nazornim inzenirjem in izvajalcem. Vse spremembe se vpise v
gradbeni dnevnik.

Dela morajo biti opravljena natan¢no po opisu popisa, a pri postavkah, kjer niso pojasnjeni nacin dela
in posebnosti kon¢nega izdelka, se je izvajalec dolZzan drZati obi¢ajnega nacina dela ob upoStevanju
doloCil veljavnih standardov, z obveznostjo izvedbe kakovostnega izdelka. Poleg tega je izvajalec
dolZzan upoStevati navodila projektanta v vseh zadevah v zvezi z izbiro in obdelavo materialov ter
na¢inom izvedbe posameznih detajlov, ¢e to ni podrobneje opisano ze v popisu ali navedeno v
tehnicnih pogojih izvedbe, predvsem v primerih, ko je zahtevana izvedba izven predpisanih
standardov. Ves gradbeni material za izgradnjo mora biti kvaliteten in mora ustrezati opisu popisa in
v projektu doloCenim tehniénim pogojem.

V opisu postavk, ki izhajajo iz del na sanaciji plazu, so navedene le osnovne delovne aktivnosti, dokler
so podrobnosti podane s tehniénim opisom, tehniénimi pogoji izvedbe in grafiénimi prilogami. Pri
formiranju cene se pod razumeva, da cena na enoto postavke vkljuCuje vse stroSke v zvezi z njegovo
realizacijo, kot npr. strodki nabave in dobave materiala, priprave in &iS¢enja gradbisca, stroski
gradbenega odra, avtodvigala, itd., medtem ko so stroski v zvezi s pripravo gradbisca, kot so
zagotovitev elektrike in vode, vkljuCeni in razumljeni pod pripravljalna dela na gradbiscu.

Konstrukcija nosilnih mrez vkljuCuje in vkljuCuje dobavo, dobavo in prenos nosilne mreze in drugega
pomozZnega materiala (robne vrvi, prikljucki T3 in pritrdiine ploS¢e P33) ter dela na vgradnji nosilnih
mrez, vzdolzni prikljucitvi nosilnih mrez in vseh potrebnih sredstvih, materialu in delu. Izratun na m2
zavarovanega obmocja z nosilno mrezo.

7. ZAKLJUCEK
V projektu je obdelana sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, kjer je priSlo do splazitve ki se nahaja na

kot projekt za izvedbo del (PZI) v katerem so zajeti izraCuni sanacije in pripadajoce priloge z vsemi
potrebnimi detajli in popisom del. V primeru, da se bo ob izvajanju del ugotovilo odstopanje od
vrednosti predpisanih v projektni dokumentaciji (premiki, odkriti vodi v obmodju sanacije plazu ali
dodatno napredovanje plazine) bo potrebno predvideti dodatne zasCitne ukrepe.

Direktor: Ime in Priimek pooblas¢enega inzenirja:

Davor ko Pavao Loncéar, mag.ing.aedif,, 1ZS G 3948
PRH PAVAO LONCGAR
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Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje

GeoKol d.o.o.
Podruznica SL
Cesta prvih borcev 28 44312, 725/12, vse K.0. 1896 Tuéna (Kamnik)

GeaoKol 8250 Brezice datum: septembar 2024.

Objekt: Sanacija plazu Hrib pri Kamniku 9a, 8t. 409/1, 409/4, 411/1,

list:

56

od

G.2 Zakoliébena situacija M=1:100

G.3 Zacetek sanacije 0+000 M=1:50

G.4 Profili 0+010 M=1:50

G.5 Profili 0+020 M=1:50

G.6 Profili 0+030 M=1:50

G.7 Konec sanacije M=1:50

G.8 Vzdolzni profil M=1:50

G.9 Profil cez drenaze

G.10 Izvleéek armature podpornega zidu

G.11 lzvle¢ek armature pilota

G.12 Plan armature pilota M=1:50

G.13 Plan armature podpornega zidu M=1:50

G.14 Detajli elementov odvodnje M=1:3200

G.15 Projektantski popis

tekst

56
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IZVLECEK ARMATURE PODPORNEGA ZIDU

Sipke - specifikacija

ozn Oblika in mere (0] Ig n Ign Opombe
[cm] [m] [kom] [m]
Podporni zid (1 kom)
30
1 e 8 0.75 190 142.50
30
40
2 <4 8 1.20 369 442.80
40
120
3 = 12 1.50 370 555.00
4 600 12 6.00 60 360.00
5 P T 12 5.00 2 10.00
375 122
350 149
7 e
6 Q 12 5.00 8 40.00
Sipke - rekapitulacija
(4] Ign TeZa na enoto teza
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
RA1
8 585.30 0.41 239.39
10 0.00 0.65 0.00
12 965.00 0.92 887.80
16 0.00 1.62 0.00
Skupaj (RA1) 1127.19
Skupaj 1127.19
Mreze - specifikacija
Pozicija Oznaka mreze B L n Teza na enoto Skupna teza Opombe
[em] [em] tkg/m2] [kg]
Podporni zid (1 kom)
I-1 Q-335 173 384 2 5.26 70.12
I-2 Q-335 181 605 2 5.26 115.31
I-3 Q-335 162 605 2 5.26 103.10
I-4 Q-335 160 605 2 5.26 101.77
I-5 Q-335 160 605 2 5.26 101.77
1-6 Q-335 215 605 2 5.26 136.84
I-7 Q-335 168 558 2 5.26 98.97




Mreze - specifikacija

Pozicija Oznaka mreze B L Teza na enoto Skupna teza Opombe
[em] [em] tkg/m2] [kg]
1-8 Q-335 150 605 5.26 95.76
1-9 Q-335 169 157 5.26 27.93
11-1 Q-503 215 204 7.90 69.24
1I-2 Q-503 215 225 7.90 76.54
1I-3 Q-503 215 247 7.90 83.84
1I-4 Q-503 215 268 7.90 91.13
1I-5 Q-503 215 290 7.90 98.43
11-6 Q-503 215 311 7.90 105.72
1I-7 Q-503 215 322 7.90 109.36
11-8 Q-503 215 296 7.90 100.66
11-9 Q-503 215 271 7.90 91.95
11-10 Q-503 215 255 7.90 86.65
11-11 Q-503 215 250 7.90 84.82
11-12 Q-503 215 244 7.90 83.00
11-13 Q-503 215 239 7.90 81.17
11-14 Q-503 215 234 7.90 79.34
1I-15 Q-503 215 228 7.90 77.52
11-16 Q-503 215 223 7.90 75.69
1-17 Q-503 215 217 7.90 73.87
11-18 Q-503 215 212 7.90 72.04
11-19 Q-503 215 207 7.90 70.21
11-20 Q-503 215 201 7.90 68.39
11-21 Q-503 215 196 7.90 66.56
1I-22 Q-503 215 191 7.90 64.73
11-23 Q-503 60 183 7.90 17.33
Ukupno 2679.78
Mreze - rekapitulacija
Oznaka mreze B L n Teza na enoto Skupna teza Neto vgrajena teza
[cm] [cm] [kg/m2] [kq] [ka]
Q-335 215 605 16 5.26 1094.71 697.47
Q-503 215 605 21 7.90 2157.94 1691.86
Skupaj 3252.66 2389.33




Mreze - plan rezanja

Podporni zid

Q-335 (605 cm x 215 cm)

2x 2x
I-6 605 x 215 1-2 605 x 181
\6 v2
2x 2x
-3 605 x 162 I-4 605 x 160
\-3 \A
2x 2X
I-5 605 x 160 -7 558 x 168
\5 %
2x 2x
I-8 605 x 150 -1 384 x 173
\-8 A RS 1-9 157 x 169
Q-503 (605 cm x 215 cm)
2x 2x
1I-7 322 x 215 1I-6 311 x 215
1I-9 271 x 215 11-5 290 x 215
\\f\ \\9 \\b \\,"J
1x 1x
11-8 296 x 215 11-4 268 x 215
II-8 296 x 215 14 268 x 215
N W * N <2 1-23 183 x 60
1x 1x
1I-10 255 x 215 1I-11 250 x 215
& 1I-10 255 x 215 R R 1I-11 250 x 215
« « <2 1-23 183 x 60 N N
1x 1x
11-3 247 x 215 11-112 244 x 215
11-3 247 x 215 a9 9 11-112 244 x 215
¥ ¥ ¥ ¥
1x 1x
1I-13 239 x 215 1I-14 234 x 215
1I-13 239 x 215 1I-14 234 x 215
D> D> x 3
& NS & &




Mreze - plan rezanja

1x
) )
¥ ¥
1x
© ©
¥ ¥
1x
N N
A\{ A\{
1x
N
\Y\ \Y\ \\ﬂ'
1x
v
&

1-15 228 x 215
1I-15 228 x 215

1-16 223 x 215
1-16 223 x 215

1-18 212 x 215
1-18 212 x 215

II-1204 x 215
II-1204 x 215
1-21 196 x 215

11-22 191 x 215

1x
\\,‘L \\,‘L
1x
Q A
¥ ¥
1x
N N g
N N X
1x
Q Q N
%51/ \\51/ \\51/

1I-2 225 x 215
1I-2 225 x 215

I-17 217 x 215
I-17 217 x 215

1I-19 207 x 215
1I-19 207 x 215
11-22 191 x 215

11-20 201 x 215
11-20 201 x 215
11-21 196 x 215




IZVLECEK ARMATURE PILOTA

Sipke - specifikacija

ozn Oblika in mere (0] Ig n Ign Opombe
[cm] [m] [kom] [m]
AB piloti (1 kom)
1 600 16 6.00 232 1392.00
2 48 10 2.03 174 353.22
30
=
| |
‘ 550 ‘
Sipke - rekapitulacija
(4] Ign Teza na enoto Teza
[mm] [m] [kg/m’] [kg]
RA1
8 871.74 0.41 356.54
10 353.22 0.65 229.24
14 0.00 1.25 0.00
16 1392.00 1.62 2256.43
Skupaj (RA1) 2842.21

Skupaj

2842.21
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