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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

S.1 IZJAVA ODGOVORNEGA RECENZENTA

PW  rerusLkasLovenDA

SLUZBA VLADE RS ZA OBNOVO PO POPLAVAH IN PLAZOVIH

DRZAVNA TEHNICNA PISARNA

Gregorciceva ulica 25, 1000 Ljubljana

T:01478 10 00
E: gp.sopp@gov.si
WWW.gov.si

Stevilka:  2007780-099MV-1457

Datum: 21.07.2026

ZADEVA: Izjava recenzenta o pregledu dokumentacije po recenziji

Potrjujemo, da je geotehnicni del

dokumentacije za:

Naziv gradnje Sanacija plazu Vejs v Florjanu

Investitor Obtina Sostanj, Trg svobode 12, 3325 Sostanj
Vrsta projektne dokumentacije | 1zN

Nacrt GeoloSko geomehansko porocilo z nacrtom stabilizacije
Stevilka projekta GP-8/2024

Stevilka naérta GP-8/2024

Projektant naCrta

GeoMezZnar d.0.0., Topolsica 198b, 3325 Sostanj

Vodja projekta

Mitja MeZnar, univ. dipl. inZ. rud. in geotehnol.

Pooblasceni inZzenir

Mitja MeZnar, univ. dipl. inZ. rud. in geotehnol.

Kraj in datum izdelave

Topolica, november 2024, julij 2026- po recenziji

bil pregledan. Z dne 01.07.2026 je bilo izdelano recenzijsko porocilo 2007570-099MV-1457, na
katerega je pooblas¢eni inZenir podal odgovore, pojasnila in staliS¢a ter prilozil dopolnitve (prejeto

08.07.2026).

Pregled dokumentacije se nanasa na ustreznost tehnicne resitve, zadostnost in zanesljivost
vhodnih podatkov, kompletnost projektne dokumentacije ter odkrivanje o€itnih napak. Pregled ni
obsegal kontrole racunskih analiz, za kar jamCi projektant v okviru svoje projektantske

odgovornosti.

Dokumentacijo potrjujemo v

primeru, da so realizirane vse dopolnitve, navedene v

odgovorih na recenzijske pripombe. Pooblasceni inzenir za tehni¢ne resitve odgovarja
skladno z veljavno zakonodajo.

PRIPRAVILA:
Maja Vochl Ceme, dipl. inZ. grad.

REPUBLIKA SLOVENIA
SI-PASS

Podpisrik: Maja Vochl Came

lzdaptel SI-PASS-CA

&. potrdia: 25dedic9000000005754ed01
Potrdio veljwno od: 18.05.2023 do 18.05.2028
Cas podpisa: 13:05 21,07.2026

VODJA DRZAVNE TEHNICNE PISARNE:
Mitja Pekec, univ. dipl. inZ. arh.

> Digitalno podpisal
B | aZz Blaz Dolin3ek
Datum: 2026.07.21

Dolinse 23:30:19 +02°00'
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GEOTEHNICNE STORITVE

Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

S.2 ODGOVORI NA RECENZI1JO

Pq  repusLka sLovenia
"7 SLUZBA VLADE RS ZA OBNOVO PO POPLAVAH IN PLAZOVIH

DRZAVNA TEHNICNA PISARNA

Gregorciceva ulica 25, 1000 Ljubljana T:01478 10 00

E: gp.sopp@gov.si
WWW.gOV.Si

Stevilka:  2007780-099MV-1457
Datum:  01.07.2026

ZADEVA: Ob¢ina Sostanj, recenzija geotehni¢nega dela dokumentacije.

Sanacija plazu Vejs v Florjanu; GeoMeznar d.o.o.; St. projekta: GP-8/2024; 1zN; november
2024

Recenzija se nanasa na ustreznost tehnicne resitve, zadostnost in zanesljivost vhodnih podatkov,
terenskih preiskav, celovitost projektne dokumentacije z izvedbenega vidika ter odkrivanje o€itnih
napak. Recenzija ne obsega kontrole racunskih analiz, za kar jamci projektant v okviru svoje
projektantske odgovornosti.

Na podlagi prejete projektne dokumentacije podajamo naslednje ugotovitve oziroma pripombe.

1=
2.

10.

Projektni dokumentaciji niso priloZena mnenja oziroma soglasja pristojnih mnenjedajalcev.

Na kaksen nacin je predvidena izvedba izkopov za drenazna rebra? V elaboratu je navedeno,
da se izkop do globine 0,5 m izvaja v naklonu 1:1, kaj pa je predvideno do konéne globine
izkopa? Ali bo potrebno varovanje izkopa? Dopolniti in racunsko preveriti.

V kak$nem ($e varnem) naklonu je potrebno izvesti izkope, predvidene globine 1,35 m, za
izvedbo AB grede?

Pojasniti oziroma utemeljiti umestitev kamnitih reber na kriticno obmocje. Smiselno bi bilo
predvideti (tudi) glavno drenazno rebro po sredini plazu oziroma v vzdolZni smeri.

Ali lahko prost izpust poslabsa stabilnostne razmere?

Pojasniti kaj je namen AB grede v PR 1. Kaj greda varuje? Je mozno zagotoviti ustrezno
varnost samo s primerno zasnovo drenaznih reber (je bila preverjena stabilnost breZine z
znizanim nivojem podzemen vode)?

Podati zahtevo za potrebno nosilnost na planumu dostopne poti in preveriti, ¢e predvidena
debelina nasutja ob upostevanju sestave ras¢enih tal ustreza tej zahtevi.

Elaborat podnebnih sprememb ni priloZzen dokumentaciji, vendar poglavje 11 predmetnega
elaborata vsebinsko ustreza elaboratu podnebnih sprememb. Smiselno in bolj pregledno bi
bilo, da je vsebina poglavja 11 priloZzena v locenem dokumentu.

Poglavje 11 je potrebno urediti: preveri naj se sklicevanje na posamezna (pod)poglavja,
prikaZze oziroma navede naj se vse navedene vsebine (prispevne povrsine, koeficient
prepustnosti zemljin, idr.) in poglavje uredi v smiselno celoto ali kot je predlagano v predhodni
tocki, prilozi v lo€enem dokumentu.

Po dopolnitvah projektne dokumentacije naj se preverijo in po potrebi korigirajo postavke in
koliine v projektantskem popisu del/ predracunu.
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja MezZnar s.p
Gsm: 031 683 950

Pooblasceni inzenir naj odgovori na dane pripombe in ustrezno dopolni projektno
dokumentacijo.

PRIPRAVILA: VODJA DRZAVNE TEHNICNE PISARNE:
Maja Vochl Cerne, dipl. inZ. grad. Mitja Peke¢, univ. dipl. inZ. arh.
Digitalno podpisal
REPUBLIKA SLOVENIA . -
sipass Mitja Pekec
Podpisrik: Maja Voch Cerne Datum: 2026.07.02
tdagatel SI-PASS-CA . L
Pt e ot 1605 2023 do 18,05 208 11:01:23 +02'00
Cas podpisa: 14:23 01.07 2026
PRILOGE: /

POSLATI: Ob¢ina Sostanj, Trg svobode 12, 3325 Sostan;

ODGOVORI NA RECENZI1JO:

1. Projektnih pogojev se niso pridobivali. Na obmocju obdelave ni nobenih podzemnih
vodov.

2. Sprva se izvede S$iroki izkop, kot delovni plato v naklonu 1:1, nato se do kon¢ne
globine izkop izvede kot je predvideno projektno, po odsekih za dolZzino drenazne
cevi. Ker ne gre za globoke izkope, nismo predvideli izkope z opazanjem.

3. Izkopi za AB gredo se lahko izvedejo dokaj strmo 1:1 lahko tudi strmeje... je pa
potrebno upostevati da se morejo dela opravljati v suhem vremenu in kampadno.

4. Ob samem nalivu — avgust 2023, je celotno obmocje bilo prepojeno z vodo, zato smo
predvideli dve liniji drenaznega rebra za osusitev terena ob vecjih nalivih. Sam odvod
vode pa je izveden v DKC cevi z obsutjem, kar pomeni da je tudi ta del dreniran —
DKC cevi so hkrati odvod in moznost dreniranja.

5. Glede na to da bo celotno obmocje drenirano ter hkrati na koncu plazu stabilizirano,
menim, da izpust z urejeno izto¢no glavo ne bo poslabsal razmer.

6. Namen grede in zabitih profilov je stabilizacija terena tako zahodno kot vzhodno od
grede. Teren vzhodno od grede se prine mocneje spuscati zato smo mnenja da se
predvidena sanacija ohrani.

7. Menim da bo nosilnost dostopne poti zagotovljena, seveda pa je potrebno dela izvesti
v suhem vremenu.

8. V casu izvedbe porocila Se ni bilo potrebe po EPS-u, smo pa vedno preverili

ustreznost prepustnost, kar je izvedeno, in bi to pustili kot enovit dokument.

stran4



GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

9. Poglavje smo uredili

10. V popisih del ni sprememb

ODGOVORE SESTAVIL :

Mitia MEZNAR, univ. dipl. inZ. rud. in geotehnol., RG-0181

stran5



GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

S.3 OCENA SKODE

OBRAZEC 4
REPUBLIKA SLOVENUA
MINISTRSTVO ZA OBRAMBO
ks 0068-11027547-04-0285
UPRAVA RS ZA ZASCITO IN RESEVANJE ‘éLOZAiST_ g soins:
KOMISIJA ZA OCENJEVANJE SKODE T s T
Vojkova cesta 61, 1000 Ljubljana . e A
. ' o Status: Vioga oddana DK
#1242584
OCENA DELNE SKODE NA STAVBAH, POVZROCENI PO NARAVNI NESRECI
1. PODATKI O NESRECI
1.1 SIFRA NESRECE 0068

1.2 VRSTA NESREGE 1020000 - Poplave zaradi mo¢nih padavin, poplave

vodotokov in morja

1.3 DATUM NASTANKA OZIROMA

ODKRITJA NESRECE PN
2. LOKACIJA POSKODOVANEGA

OBJEKTA

2.1 OBCINA Sostanj
2.2 NASLOV (ulica, hisna $t., posta) Florjan 128, 3325 3o3tanj
2.3 PARCELNA ST./K.O. 192/3 / 960 - FLORJAN PRI S505TANJU
2.4 VRSTA OBJEKTA Stanovanjske stavbe
2.5 LETO ZGRADITVE OBJEKTA 1750
2.6 NETO UPORABNA POVRSINA 180
OBJKETA (m2)

2.7 CENTROID E, CENTROID N 501132,16, 139258,19
3. PODATKI O LASTNIKU ALI NAJEMNIKU

3.1 OSKODOVANEC ALENKA GODEC
3.2 FIZICNA OSEBA / PRAVNA OSEBA Fizi&na oseba
3.3 NASLOV FLORJAN 128
3.4 POSTA 3325 S08TANJ
3.5 DAVCNA STEVILKA 79657931
3.6 MATICNA STEVILKA 2808976505055
3.7 KONTAKTNIPODATKI 031 414 054

4. OCENA SKODE
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GEOTEHNICNE STORITVE

Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

. Enota Potrebno| Cena
St. Tipiéna skupina del ($ifra in naziv)* .| SkodaEUR
mere st.enot [EUR/e.m.

BA0106 - odvoz materiala z nakladanjem m3 (Kubicéni
1 70 21,76 1.523,20 €

- do 10 km meter)

m2 (Kvadratni

2 |BA0104 - planiranje terena +/- 3,00 cm 8400 5,21| 43.764,00 €

meter)

BB0103 - stebri - raznih tlorisnih
oblik z NF opeko

m3 (Kubié&ni

15| 400,15 6.002,25 €
meter)

BS040103 - zatravitev povr3in ob

objektih - humuniziranje 16 cm

m2 (Kvadratni
8400 6,76 56.784,00 €
meter)

BA0103 - izkop pasovnega temelja, h=do
2,00 m -odv.10 m

m3 (Kubié&ni
70 46,19 3.233;30 €
meter)

SKUPAJ

111.306,75 €

* iz cenika URSZR, objavijenega na www.sos112.si
**41. &len uredbe

Seznam prilog:

Opombe:

DATUM OCENE SKODE: 23. 08. 2023

Ob¢inska komisija ali cenilec (Ime in priimek ter podpis)

X.

2'

3

PETER VIDMAR

VERONIKA HAJNRIHAR

PETER RADOJA

Regijska komisija ali cenilec (Ime in priimek ter podpis)

1 [

2

C

ANTON APAT

MARKO KOBALE

MATEJA KUMER

Visina vode v objektu (cm):

Skoda pov. v plazu: DA

Oskodovanec

21G OBCINE

Oskodovanec

ZIG IZPOSTAVE
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja MezZnar s.p
Gsm: 031 683 950

S.1 KAZALO VSEBINE POROCILA:

S.1 IZJAVA ODGOVORNEGA RECENZENTA .....oootiiiiiieiee ettt 2
S.2 ODGOVORI NA RECENZIJO ...uctiiiiiiiiiiiietetee ettt 3
S.3 OCENA SKODE......cociimiiiiieiieeieeiesise s ese st 6
S.1 KAZALO VSEBINE POROCILA: .........cooviveieieeeeeeeeeeeeseeeeee s 8
S.2 KAZALQD SLIK: ..ottt ettt ettt et ettt et ettt et e s st e teentesseesseenseeneenseensesneans 9
S.3. KAZALO RISB: ..ttt sttt sttt i 9
1 SPLOSNO ...ttt 11
1.1 Izvajalci in POAIZVAJALCT ....cveiieiieiieiieeiiece ettt e ebe e ees 12
1.2 Specifikacija predpisanih geotehninih raziskav ...........cccceeevieeiiieiciienie e, 12
2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE..........cooouiiiieieeeeeeeeeeeesereeesssesvsneseen. 12
3 TIP TAL in SEIZMICNOST TERENA ........ooimiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eenes s 13
4 TERENSKE PREISKAVE ...ttt 14
4.1 Lokacije in Stevilo TazZiSKaAV......cc.iiviuiiiiiiieeiie ettt e 14
4.2 GEodetSKe POALAZE ....ccuvieneiiiiieiieeee ettt ettt e nneeenreas 14
5 DINAMICNA PENETRACIJA — DPM 30/50 ter SONDAZNI IZKOP............ccccoovveunen.. 15
5.1 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 1........ccoooiiiiiiiiiniiniiniiiciec 15
5.2 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 2.........ccccccoviiiiiiiiiiiiniieccee e, 16
5.3 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 3..........cccoiiiiiiiiiiiiniiceeee 17
5.4 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 4............ccoiiviiiiiiiiiniie e, 18
5.5 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM S.........coccoiiiiiiiiiiiiiniiiieeee 19
5.6 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 6.........cccoccvviiviiiiiiiiiincieccee e, 20
5.7 SoNdazni 1ZKOP J1...coovioiiiiiieie e et eas 21
6 POVRATNA ANALIZA STABILNOSTL.....coiiiiiiieeeeeee et 22
7 STABILNOSTNO STATICNT IZRACUN......coomiimiimriiniiesisesisessseesses s sssessseesnns 24
7.1 Stabilno stati¢ni izracun zabitih HEA profilov v PR 1 .......cccooiiiiiii e, 26
7.2 Stabilno stati¢ni izracun zabitih HEA profilov v PR 2 ..., 30
7.3 Globalna stabilnostna analiza.............ccceoiiiiiiiiiiiiiiee e 34
8 IZVEDBA SANACIJE PLAZU......ooiiiiitteeeteeeest ettt s 35
8.1 Pripravljalna dela, delovni plato...........cocueeeiiieeiiieeiieeeeee e 35
8.2 Izvedba zabitih tirnic in AB grede .......c.coovviiiiiiiieiiiiccecee e 35
8.3 DIeNAZN0 TEDT0 .....eeeiiiiiieiie ettt sttt e 36
8.4 Betonski cestni poziralnik in zbirni JaSki........cccceeviieriiiiiieniiiiieieee e 37
8.5 ZakoliCheni POAAtKI......cccuuiiiiiieiiiieeiie et e e e aaeeen 37
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8.6 Podzemni / NadZemni VO ....cc.eevviiiiriiiiiiiiiienieecee e 37
8.7 Katastersko ODIMOCTE ....cccuuiiiiiieiie ettt ettt e e e e aeeeeveeenaaee s 37
9 OCENA VREDNOSTI INVESTICIJE ....c.ooiiiiiiiiiieieitesteeeeeet ettt 38
10 POPIS DEL in POPIS DEL Z OCENO INVESTICIE.......cccoooiiieiirieieeeeeeie e 39
11 PREVERJANJE PRETOCNOSTI ODVODNIH CEVI .......ooovoviveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 40
11.1 Vhodni POAatKi......cceeviiiciie ettt sae e v e e eeaeeensaeeneeas 40
11.1.1 Izbira obdobja PrEVETILVE ......ccuiieiieiieiiieiieeie ettt iee et sae e ees 40
11.1.2 Tabela povratnih dob za ekstremne padavine ...........ccccceeevveeeceeenciieeniie e, 40
11.1.3 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obmocje naselja Florjan (ARSO)...... 40
11.2 PRISPEVNE POVRSINE .......oooviiiiiiiieieeeeeeeeee e 41
11.3 IZRACUN PREPUSTOV ..oriimiimiiineiseeiseesssesesssessses st sses s 42
11.4 ZAKLIUCEK ..ot 42
11.4.1 Povratne dobe za ekstremne padavine .............ccceeveeeeiieniieiieeniiecieeeeeee e 43
11.4.2 Prispevne povrsine prepustov in izraCun prepustov (danes) ..........cceeeeeerveeeennennns 53
11.4.3 Prispevne povrsine prepustov in izracun prepustov (2054) ......cccecveveevenvenennene 53
L2 RISBE....c ettt ettt et et e e e st e st e teeatesseebeenteeneenbeennesneens 54
S.2 KAZALO SLIK:
N I R D0 21 T o) 22 | RS 11
Slika 2: Lokacija plazu — slika izvedena iz obmocja stanovanjskega objekta ..............cccu...... 12
Slika 3: Geoloska karta SirSega obmocja (vir: 0gk100.2€0-ZS.51) ..ccvvveevreerrieenieeenieeeevee e 13
Slika 4: Karta projektnih pospeSKov tal ..........ccciiiiiiiiiiiiiiicieeeeee e 13
Slika 5: Dinamic¢ni penetrometer DPL/DPM .........coooiiiiiiiiiiiieeeceeee e 14
Slika 6: Povratna analiza stabilnosti v PR T.....c..ccccoiiiiiiiiiiiiiieeecceeeee e 22
Slika 7: Povratna analiza stabilnosti v PR 2., 23
Slika 8: Stabilnostna analiza stabilizacije s HEA profili v PR 1....c.ccccoiiiiiniiiiiiee, 24
Slika 9: Stabilnostna analiza stabilizacije s HEA profili v PR 1......ccccocoiiiiiiiniiiiii, 25
Slika 10: Globalna stabilnost projektnega profila...........cccoecieiieiiiieiiiniiiiieeeceee e, 34
Slika 11: LoKACIJa PrEPUSIOV ...eiiiiiieiiieeeiieeiieeesiiee et e eite e et eeetaeesaaeeeaeeessaeeessseeensseeensseeensees 42
S.3. KAZALO RISB:

Risba G.1 Pregledna situacija geomehanskih meritev

Risba G.2 Geotehnic¢na precna profila
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

Risba G.3 Gradbena situacija sanacije
Risba G.4 Sanacija v pre¢nih prerezih

Risba G.5 Vzdolzni prerez z detajli sanacije z zabitimi HEA profili in povezovalnima AB
gredama

Risba G.6 Vzdolzni prerez z detajli sanacije z drenaznima rebrama

Detajli: 7.1 Detajl kamnitega praga izpusta
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

1 SPLOSNO

Naro¢nik izvedbenega nacrta - geoloSko geomehanskega elaborata z analizami stabilnosti ter
nadrtom stabilizacije, ob¢ina Sostanj, Zeli na obmodju: Sanacija plazu Vejs v Florjanu,
pridobiti osnovne znacilnosti o prisotnih materialih ter mehanskih lastnostih prisotnih

materialov, za sanacijo plazu.

Plaz se je sprozil na vecji travnati povrSini severno od stanovanjskega objekta Florjan 128
oziroma na kmetijski povrSini kmetije Vejs. Po dolgotrajnem deZevju je prislo do porusitve /
plazenja travnate povrSine. Travnata povrSina se je zaradi koli¢ine vode, vidno pricela
nagubati ter plazeti v smeri vzhoda, kjer se nato teren v pogozdenem obmocju, strmeje
spusca. Po celotni travnati povrSini je vidno nagubanost splazele zemljine, hkrati pa je zaradi
premikanja zemeljske gmote na travnati povrsini viden odlomni rob po juznem pobocju proti
obstojecem stanovanjskem objektu, ki je nivojsko, glede na splazelo travnato povrsino, cca 10
m visje lezeCo obmocje. Glede na videno, se je na obmocju travnate povrsine, sprozil plaz na

povrsini cca 3500 m2.

Plaz v vecji meri ogroza vecjo travnato povrsino, posredno tudi zgoraj lezeci stanovanjski
objekt — Florjan 128. Ob morebitni splazitvi vecje koli¢ine razmocene zemljine, pa lahko
ogroza, nizje lezeCe stanovanjske objekte, ki so locirani severno po koncu gozdnih povrsin.

Povprec¢ni naklon terena travnate povrsine znasa do cca. 10°.

Slika 1: Lokacija plazu
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

Slika 2: Lokacija plazu — slika izvedena iz obmocja stanovanjskega objekta

Zaradi nevarnosti plazenja so se na obmocju ze izvedla sanacijska interventna dela. Na peti
plazu so se v teren zabili jekleni profili, ki med seboj niso povezani, zato njihov ukrep ni bil
ucinkovit, po povrsini, ki se je delno izravnala, pa so se izvedli povrSinski plitvi jarki, za

odvod povrSinske vode.

1.1 Izvajalci in podizvajalci

Vodenje geotehni¢nih preiskav je izvedlo podjetje Mitja MEZNAR s.p..

1.2 Specifikacija predpisanih geotehni¢nih raziskav

Projektna naloga oziroma specifikacija predpisanih geotehni¢nih raziskav, ki opredeljuje

kolicino in vrsto raziskav ni bila prejeta.

2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE

Obravnavano obmocje pripada obrobju geotektonske enote imenovane Velenjska kotlina.
Omenjeno dolino omejujejo z zahoda in juga Golte, Skornski hribi, Paski vrhovi z goro Oljko
in Ponikovska planota. V Sirs$i okolici obravnavanega obmocja se nahajajo laporji in tufi

oligocenske starosti in apnenci in dolomiti triasne in permske starosti.

Na obravnavanem obmocju se nahajajo pliokvartarni sedimenti (peScena glina, zaglinjen
prod, lapor). Glede na izvedene raziskave nosilna temeljna tla predstavlja glinen lapor / trdna
glina, v preperinskem pokrovu sledimo rjavo pesc¢eno glino, ki z globino prehaja v sivo glino.
V hidrogeoloskem smislu je mogoce obravnavati kvartarne sedimente kamnine (prodi,
peski,...) kot dobro prepustne, gline kot slabo prepustne, medtem, ko tufe, laporje, apnence...

kot prakti¢no neprepustne ali zelo omejeno prepustne kamnine.
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Slika 3: Geoloska karta SirSega obmocja (vir: ogk100.geo-zs.si)

3 TIP TAL in SEIZMICNOST TERENA

Tip tal je dolocen po standardu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1) — preglednica 3.1: Tipi tal.

Tip tal Opis stratigrafskega profila

A Skala ali druga skali podobna geoloska formacija, na kateri je najve¢ 5 m

slabsega povrSinskega materiala.

Projektni pospesek tal je doloCen na podlagi karte potresne nevarnosti Slovenije (Agencija RS
za okolje, 2021) za povratno dobo potresov 475 let, ki je izdelana v skladu evropskega

standarda Eurocode 8 (EC 8):

Projektni pospesek tal PGA: 0.175¢g

Obravnavano podro¢je se uvrs¢a v 4. stopnjo seizmiCne intenzitete po Evrokod &:
Projektiranje potresno odpornih konstrukcij — 1. del: Splosna pravila, potresni vplivi in pravila

za stavbe — Nacionalni dodatek.

NA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPE

Slika 4: Karta projektnih pospeskov tal
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4 TERENSKE PREISKAVE

Terenske preiskave za dolocitev geotehni¢nih parametrov so bile izvedene skladno s

standardom EN 1997-2 in tehni¢nimi specifikacijami za javne ceste TSC.

4.1 Lokacije in Stevilo raziskav

Lokacije raziskav so bile zasnovane glede na predvidene lokacije objektov, komunalnih
vodov, konfiguracijo terena ter dostopnost. Na terenu so bile izvedene dinami¢ne penetracije
DPM, poleg penetracij, pa se je v Casu zaCasne sanacije izvedel tudi sondazni izkop do nivoja
glinenega laporja oziroma trdne gline.

DYNAMIC PENETROMETER LIGHT AND MEDIUM
DPL/DPM

SIMILAR TO:
PN-EN ISO 22476-2

4 for dynamic light & mid weight ram probing
- pneumatic drive (operating pressure < 2 bar)
+ deep-drilled, therefore extremely robust
- with optional 20 kg added drop-weight for DPM (30KG) probing
- « i port clasp of galvanised steel
“+ and handy, easy to
+ with grip handles (short or pro-longed) for easy usage
- ready for use on any location in just a few steps
“ rods, cones or rod extractors to be ordered separately
- supplied optionally with electronic automatic evaluation unit (with software)
and printer for collecting and printing test results
TECHNICAL DATA
Drop height 500 mm Length 825 mm
Drop weight 10kg /30 kg Diameter 100 mm (maximum)
Drive i i port clasp with handle
Total weight 16 kg Options wooden box for transport and storage
Slika 5: Dinami¢ni penetrometer DPL/DPM
4.2 Geodetske podlage

Za potrebe obdelave smo uporabili naslednje geodetske podloge:

- Tahimetri¢en geodetski posnetek v M 1:500 v digitalni (vektorski) obliki, geodetski
nacrt §t.:AKER2024-049GN, AKER CGS d.o.0., Ravne 171a, 3325 éoétanj .
- Ortofoto posnetek.
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5 DINAMICNA PENETRACIJA — DPM 30/50 ter SONDAZNI
IZKOP

5.1 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 1
Meritev: DPM 1 — globina raziskave 3.40 m

Odpornosti tal glede na globino:

Penetracijsko sondiranje DPM1

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
01 o1 01 = 13 01 , 059
02 B1 02 W13 02 1059
03 M 2 03 WM 25 03 N 118
04 M 2 04 WN 25 04 N 118
05 M 2 05 MmN 25 05 W 1,18
06 M 2 06 WM 25 06 N 1,18
07 mmm 4 07 mmmm 51 07 W 235
08 I 5 038 NN 64 08 W 294
09 W 6 09 W 76 09 W 353
10— 8 10 M 102 10 mE 471
11 a7 1,1 I 89 1,1 . 412
12 I 10 12 I 12,7 12 W 589
13 N 17 13 I 216 13 EE— 10,01
14 I 15 14 I 19,1 14 NN 883
15— 13 15 I 16,5 15 W 7,65
E 16 Iammmm—— 15 E 16 IE— 19,1 E 16 mmmm— 883
% 17 — 17 _§ 17 S 21,6 E 17— 10,01
=3 =3 o
¢ 15 I 23 ¢ 15 I 29,2 Y15 — 1354
19 I 21 19 I 26,7 19 mEm— 1236
20 I 15 20 I 24,1 20 EEE—— 11,18
2] IS 26 2] I 33,0 2] 15,30
22 28 22 [ 36,8 22 [ 17,07
2,3 —— 27 23 —— 34,3 23 I 15,89
24 I 25 24 I 318 24 I 14,72
25 I 23 25 I 29,2 25 I 1354
26 I 27 26 I 34,3 26 I 1589
27 I 22 27 I 28,0 27 I 1295
23 I 25 23 I 31,8 28— 14,72
29 I 26 29 I 33,0 29 I 15,30
30 I 24 30 I 30,5 30 N 14,13
3] I 23 3] I 29,2 3] I 1354
32 I 35 32 I 44,5 32 I 20,60
33 I 35 33 I 44,5 33 I 20,60
34 34 34 47,09
Izmerjeno 3t. udarcev N10 Izmerjeno $t. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT) Tockovni odpor na enoto (upoitevano Er=60%) rd MPa
Geolosko-geotehni¢ni opis Rjava pescena Siva glina Glinen lapor /
glina trdna glina

Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004 siCl Cl xBo /Cl
Sloj (m) 0.0-1.10 1.10-3.20 >3.20

Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba

na SPT (N) 4 27 > 80
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5.2 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 2

Meritev: DPM 2 — globina raziskave 3.50 m

Odpornosti tal glede na globino:

Penetracijsko sondiranje DPM2

0 10 20 30 40 S0 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 50
0] — 10 0] — 12,7 0,1 s 5,89
0,2 N 5 0,2 N 64 02 WW 29
03 Ml 4 03 W 51 03 WN 235
04 mm 4 04 W 51 04 WH 235
05 W 4 05 HEm 51 05 W 235
0,6 N 5 0,6 I 64 06 mWN 29
0,7 N 5 0,7 W 64 07 WW 294
03 W 7 0,8 I 89 08 NN 412
0,9 HEEN 6 0,9 N 7,6 095 HEN 353
10 I 13 1,0 I 16,5 10 M 7,65
1,1 I 22 11 I 28,0 1,1 I 12,95
12 I 20 12 I 25,4 12 N 11,77
1,3 I 16 1,3 I 20,3 13 I 942
14 I 16 14 I 20,3 14 I 942
15 I 19 15 I 24,1 15 I 1118
_. 16 I 21 _. 16 I 26,7 _ 16 E— 1236
E E E
2 17 . 23 g 17 I 29,2 g 17 I 1354
§ 18 I 15 é 1,8 I 19,1 g 18 I 883
15 I 12 19 I 152 19 N 7,06
2,0 I 14 2,0 I 178 20 I 324
2,1 I 17 2,1 I 21,6 2,1 I 10,01
2,2 I 15 22 I 19,1 2,2 I 883
2,3 I 16 23 I 20,3 23 I 942
24 I 34 24 I 43,2 24 I 20,01
25 — 32 25 —— 50,7 25 I 1884
2,6 I 24 26 I 30,5 2,6 I 14,13
2,7 I 33 27 I 41,9 27 . 19,42
22 I 24 23 I 30,5 2,8 I 14,13
2,9 I 30 29 I 38,1 29 I 17,66
3,0 I 30 3,0 I 38,1 3,0 I 17,66
3,1 I 36 3,1 I 45,7 3,1 I 21,19
3,2 I 31 3,2 I | 39,4 32 I 18,25
33 I 36 33 I 45,7 33 I 21,19
34 I SO 3,4 | 34 I 29,43
35 35 35 47,09
Izmerjeno it. udarcev N10 Izmerjeno 3t. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT) Totkovni odpor na enoto (upoitevano Er=60%) rd MPa
Geolosko-geotehnic¢ni opis Rjava pescena Siva glina Glinen lapor /
glina trdna glina
Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004 siCl Cl xBo / Cl
Sloj (m) 0.0-1.00 1.00-3.20 >3.20
e
Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba 4 25 > 80

na SPT (N)
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5.3 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 3

Meritev: DPM 3 — globina raziskave 3.10 m

Odpornosti tal glede na globino:

Penetracijsko sondiranje DPM3

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 50 0 10 20 30 50
01 om 2 0,1 g 25 01 45 1,18
02 N 3 02 N 38 02 W 1,77
03 M 2 03 I 25 03 N 118
04 MW 2 04 WM 25 04 N 118
05 W 2 05 M 25 05 N 118
06 1 06 W 13 06 | 059
07 W2 07 WM 25 07 W 118
08 g1 08 W13 08 ] 059
09 N1 05 W13 05 | 059
10 §1 10 W13 10 ] 059
11 N3 11 N 38 11 W77
12 M 3 12 W 38 12 W 177
13 BN 3 13 N 38 13 W 177
14 BN 3 14 EE 38 14 W L77
%1,5 - 3 %1,5 I 38 %LS u 177
g 1,6 N 4 :S 16 N 51 f: 16 M 235
o o o
1,7 N 4 17 I 51 17 M 235
18 e s 18 I 64 18 Wl 254
19 N S 15 I 64 19 Wl 294
20 . 8 20 I 102 20 N 471
2,1 I 8 2,1 I 10,2 21 HEN 471
22 I 14 22 I 173 22 82
23 I 15 23 I 19,1 23 N 883
24 . 15 24 I 19,1 24 I 883
25 I 15 25 191 25 I 883
2,6 I 21 2,6 | 26,7 2,6 I 12,36
27 I 21 27 I 26,7 27 I 12,36
28 I 25 28 I 318 238 I 1472
29 I 25 29 I 318 29 I 1472
30 I 35 30 I 44,5 30 I 20,60
31 31 31 47,09
Izmerjeno &t. udarcev N10 Izmerjeno 3t. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT) Totkovni odpor na enoto (upoitevano Er=60%) rd MPa
Geolosko-geotehnic¢ni opis Rjava pescena Siva glina Glinen lapor /
glina trdna glina

Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004
Sloj (m)

Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba
na SPT (N)

siCl

0.0-2.10

Cl xBo / Cl

2.10-2.90 >2.90

24 >80
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5.4 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 4

Meritev: DPM 4 — globina raziskave 2.80 m

Odpornosti tal glede na globino:

Penetracijsko sondiranje DPM4

0 10 20 30 20 50 (] 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
[15 Que— 0,1 s 6,4 01y 294
02 N 6 02 I 76 02 WM 353
03 M 03 N 75 03 M 353
04 N s 04 N 102 04 M 471
05 N 6 05 I 75 05 M 353
06 W 4 06 WM 51 06 WM 235
o7 N 3 07 M 38 07 M 177
08 M 3 os M 38 08 M 177
05 M s 09 N 54 09 WM 294
1,0 M s 1,0 I 64 10 Wl 294
1,1 . 7 1,1 I 39 1,1 [l 412
1,2 . 7 1,2 I 85 1,2 [l 412
z 13 N 7 . 13 I 39 £ 13 Il 412
;'gjl,a 7 ;ﬁ-u — 5 %1,4 - s
v 15 N & ¢ 15 I 102 ¢ 15 [l 471
16 N 8 16 I 102 16 [ 471
17 I ° 17 I 114 17 I 530
13 I 12 13 I 152 18 [ 7,06
1,9 I 13 19 I 165 1,9 [N 755
20 I 15 20 I 191 20 I 383
21 I 17 21 I 216 21 [ 1001
22 I 21 22 I 26,7 22 I 12,36
23 I 52 23 I 40,7 23 [ 1884
24 . 34 24 I—— 43,2 24 | 20,01
25 I 37 25 — 41,0 25 [ 21,78
26 I 4 26 — 26 I 25,50
27 I 50 27 27 [ 2943
28 28 28 47,09
Izmerjeno it. udarcev N10 Izmerjeno it. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT) Totkovni odpor na enoto (upoitevano Er=60%) rd MPa
Geolosko-geotehnic¢ni opis Rjava pescena Siva glina Glinen lapor /
glina trdna glina
Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004 siCl Cl xBo / Cl
Sloj (m) 0.0 - 1.70 1.70 - 2.60 >2.60

Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba

na SPT (N) 3 23 > 80
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5.5 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 5

Meritev: DPM 5 — globina raziskave 3.30 m

Odpornosti tal glede na globino:

Globina [m]

01
02
03
04
05
06
07
08
09
1,0
11
12
13
14

15

29
30
31
32

33

Penetracijsko sondiranje DPM5

0 10 20 30 40 50

— 6

I 7

I 7

. s

-

. 5

- 4

. 3

- s

3

. 3

I}

3

I 7

. s

. 7

I 7

I 10
I 12
I 12
I 12
I 12
I 20
I 26
I 30
I 32
I 30
I 14
I 19
I 23
I 25

I — 50

Izmerjeno $t. udarcev N10

Geolosko-geotehnic¢ni opis

Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004

Sloj (m)

Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba

na SPT (N)

Globina [m]

01
02
03
04
05
06
07
08

09

0 10 20 30 40 50

— 7,6
I 89

I 89

. 64

. 51

L X

|

. 38

- 51

. 38

- s

- 5

I 76

I 89

Y

I 89

I 89

I 12,7

I 15,2

I 15,2

I 15,2

I 152
I 25,4
I 33,0
I 38,1
I —— 40,7
I 38,1
I 178
I 24,1
I 29,2

I 31,8

Globina [m]

01 g 353

02 WM 412

03 NN 412

04 WH 294

05 M 235

06 W 294

07 M 235

08 W 1,77

09 WM 235

10 W 177

11 W 177

12 M 235

13 W 353

14 412

15 N 353

16 W 412

17 412

18 N 589

19 N 7,06

20 NN 7,06

21 W 7,06

22 NN 7,06

23 I 11,77
24 I 15,30
25 I 17,66
2,6 I 18,84
27 | 17,66
28 N 824

25 . 11,18

30 I 1354
31 I 14,72

32 — 29,43

33
Izmerjeno $t. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT) Toékovni odpor na enoto (upostevano Er=60%) rd MPa
Rjava pescena Siva glina Glinen lapor /
glina trdna glina

siCl

0.0-1.70

1.70-3.10

xBo / Cl

>3.10

>80

47,09
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5.6 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — DPM 6

Meritev: DPM 6 — globina raziskave 3.00 m

Odpornosti tal glede na globino:

Globina [m]
-
n

26

27

28

29

30

Penetracijsko sondiranje DPM6

0 10 20 30 40 50

— &
. S
. s
I 4
ol e
3
o e
N2
o2
| [
N2
N2
)
I

L5 Il 3

. 6

o 3

-

. s

|

s

___BU

I 12
I 20
I 15
I 25
I 30
I 42

Izmerjeno 3t. udarcev N10

Geolosko-geotehnic¢ni opis

Klasifikacija SIST EN ISO 14688-2:2004

Sloj (m)

Povprecno Stevilo udarcev — pretvorba

na SPT (N)

Globina [m]

0] — 10,2 01
02 NN 64 02
03 NN 654 03
04 M 51 04
05 M 51 05
06 W 38 06
0,7 I 51 0,7
08 Wl 25 08
09 I 25 09
10 W13 10
11 M 25 11
12 W 25 1,2
13 WM 25 13
14 M 25 T4
15 M 38 gl,s
K]
16 76 © 16
17 [ 38 17
15 N 51 18
19 N 54 19
20 W 38 20
2,1 I 102 21
22 I 127 22
23 I 152 23
24 I 254 24
25 I 15,1 25
26 I 31,8 26
27 |, s 27
28 [ —— 28
29 I — 29
30 30
Izmerjeno $t. udarcev pretvorjenih na SPT. N30(SPT)
Rjava pescena Siva glina
glina
siCl
0.0-2.10 2.10-2.90
4

0 10 20 30 40

— 4,71
- 29

I 234

M 235

W 235

W77

M 235

N 118

N 118

] 059

N 118

N8

B 118

N 118

N 177

. 353

W77

M 235

B 294

W77

| W

. s89

I 7.06

I 1177

I sss3

I 14,72
I 17,86
I 24,72
I | 29,43

Tockovni odpor na enoto (upoitevano Er=60%) rd MPa

Glinen lapor /
trdna glina

xBo/Cl

>2.90

>80
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5.7 Sondazni izkop J1

e POPIS SONDAZNEGA JASKA

Globina (m) Material
0.00-0.40 Humusna preperina
0.40-2.40 Rjava pescena glina — nestabilen izkop
2.40 - Siv glina

e FOTOGRAFIJE SONDAZNEGA JASKA
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6 POVRATNA ANALIZA STABILNOSTI

Pri povratni analizi so upoStevane geotehnicne lastnosti materiala, globine posameznih slojev

zemljin, geometrija terena ter nivo talne vode. Karakteristike zemljin smo tekom povratne

analize prilagajali tako dolgo, da smo dobili drsino v blizini faktorja varnosti F=1,0.

Za izdelavo povratne analize je bil uporabljen Mohr-Coulomb-ov kriterij za poruSitev
materialov ter Bishop in Janbu metoda za izra¢un drsin.. Pri izraCunu so upostevane naslednje

karakteristike slojev:

Sloj Kohezija Strizni kot Prostorninska
(kPa) © teza
(kN/m3)
Rjava pescena glina 1 15 16
Siva glina 2 25 18
Glinen lapor / trdna glina 10 25 19

Rezultati:
Pri povratni analizi v profilu PR 1 so prikazane drsine, ki so v blizini faktorja varnosti F=1.00.

Kriti¢ne drsine se prikazujejo kot realne drsine, ki se pojavljajo tudi v naravi.

<100,0

100,0
100,5
102,0
103,5
105,0

Slope stability verification (Bishop)

Sum of activeforces: F;= 142,89 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 140,37 kN/m
Sliding moment : M; = 126742,05 kNm/m

Resisting moment: Mg = 124504,66 kNm/m
Utilization: 101,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Slika 6: Povratna analiza stabilnosti v PR 1
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Pri izracunu v profilu PR 2 so upostevane naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija Strizni kot Prostorninska
(kPa) ©) teza
(kKN/m3)
Rjava pescena glina 3 23 17
Siva glina 2 25 18
Glinen lapor / trdna glina 10 25 19

Rezultati:

Pri povratni analizi v profilu PR 2 so prikazane drsine, ki so v blizini faktorja varnosti F=1.00.

Kriti¢ne drsine se prikazujejo kot realne drsine, ki se pojavljajo tudi v naravi.

Slope stability verification (Bishop)

Sum of activeforces: Fz= 102,28 kN/m
Sum of passive forces: Fp= 100,52 kN/m
Sliding moment : M; = 4997,30 kNm/m
Resistingmoment: Mg = 4911,31 kNm/m
Utilization: 101,8 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Slika 7: Povratna analiza stabilnosti v PR 2
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4

4

7 STABILNOSTNO STATICNI IZRACUN

Osnova za dimenzioniranje konstrukcij so ovrednotene notranje staticne koli¢ine (MSN),

deformacije (MSU) ter ostale stabilnostne analize. Pri mejnem stanju nosilnosti smo uporabili

ustrezne projektne pristope, pri mejnem stanju uporabnosti pa smo upostevali varnostni faktor

F=1.0. Vsi izracuni in dimenzioniranja so bili izvedeni v skladu s smernicami Evrokod in

smernicami za ceste TSC. Za stabilno stati¢ni izraCun smo uporabili programsko opremo

GEOS. Pri izracunu so upostevane naslednje karakteristike slojev:

Prostorninska

teza
(kN/m3)

16

8

1

19

Strizni kot

©)

15

25

25

Kohezija

(kPa)

10

Sloj

Rjava peScena glina

Siva glina

Glinen lapor / trdna glina

450,02 kN/m

Fa=

-

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:

850,61 kN/m

p=

Sum of passive forces:

M, = 12186,43 kNm/m
Mp = 2303443 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment :

Utilization: 52,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Slika 8: Stabilnostna analiza stabilizacije s HEA profili v PR 1

i

Rezultat

%

Pri analizi stabilnosti projektnega stanja je dosezen 52.9 % izkoriS¢en projektni profil, ki

dosega predpisane vrednosti < 100 % (Fmin=1.00) — stabilizacija s HEA profili v profilu PR1.
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Pri izracunu v projektnem profilu PR 2 so uposStevane naslednje karakteristike slojev:

Prostorninska

teza

(KN/m3)

17

18

19

Strizni kot

©)

23

25

25

Kohezija

(kPa)

10

Sloj

Rjava pescena glina

Siva glina

Glinen lapor / trdna glina

23,3

26,0

32,5

39,0

45,5

52,0

58,5

65,0

71,5

78,0

84,5

91,0

95,9

(Bishop)

ion

at

verific

ity

b
Sum of active forces:

sta

Slope

217,86 kN/m

Fa=
F

227,25 kN/m

p=

Sum of passive forces:

M, = 4520,61 kNm/m
M = 471541 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment :

Utilization: 959 %

Slope stability ACCEPTABLE

ivPR1

je s HEA profil

1ZacCl

ili

tab

1Za §

Stabilnostna anal

Slika 9

i

Rezultat

%

Pri analizi stabilnosti projektnega stanja je doseZen 95.9 % izkoriS¢en projektni profil, ki

dosega predpisane vrednosti < 100 % (Fmin=1.00) — stabilizacija s HEA profili v profilu PR2.
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7.1 Stabilno stati¢ni izracun zabitih HEA profilov v PR 1

Sheeting structure verification
Input data

Settings

Slovenia - EN 1997

Materials and standards

Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)
Coefficients EN 1992-1-1 : standard

Circle pile shear : simplified method
Steel structures : EN 1993-1-1 (EC3)
Partial factor on bearing capacity of steel cross section : ypg = 1,00

Timber structures : EN 1995-1-1 (EC5)
Partial factor for timber property : ym = 1,30

Modif. factor of load duration and moisture content : Kmod = 0,50

Coeff. of effective width for shear stress : ker = 0,67

Pressure analysis

Verification methodology : according to EN 1997
Active earth pressure calculation: Coulomb
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel

Analysis method : dependent pressures

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe

Modulus of subsoil reaction : standard

Consider reduction of the modulus of subsoil reaction for a braced sheeting
Design approach : 2 - reduction of actions and resistances

Partial factors on actions (A)

Permanent design situation

Unfavourable Favourable
Permanent actions : YG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Ya= 1,50 [-] 0,00 [-]
Water load : Yw = 1,35 [-]
Partial factors for resistances (R)
Permanent design situation
Reduction coeff. of internal stability of anchors : YRis = 1,30 [H]
Partial factor on earth resistance : YRe = 1,40 [-]
Partial factors for variable actions
Permanent design situation
Factor for combination value : } Wo = 0,70 []
Factor for frequent value : Wy = 0,50 [-]
Factor for quasi-permanent value : W= 0,30 []
Anchors
Verification methodology : Limit states (LSD)
Reduction coefficients
Reduction. coeff of steel strength : Ys = 1,35 [-]
Reduction coefficient of pull out resistance (soil) : Ye = 1,35 [-]
Reduction coefficient of pull out resistance (grouting) : Ye = 1,35 [-]

1]
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Geometry of structure

Structure length = 6,00 m

Cross-section name : |-section : HE 160 A,a=1,00 m

Computed coefficient of pressure reduction below the ditch = 0,74
Area of cross-section
Moment of inertia

Sectional modulus

Plastic sectional modulus

Material of structure

Structural steel: EN 10248-1: S 240 GP
Yield strength

Elasticity modulus

Shear modulus

Modulus of reaction
Modulus of subsoil reaction is computed by method Schmitt.

Geological profile and assigned soils

AN

|

w
Wp[

fy
E
G

3,88E-03 m2/m
1,67E-05 m4/m
2,201E-04 m3/m
= 2,451E-04 m3/m

240,00 MPa

210000,00 MPa
81000,00 MPa

No. Thickness of layer|  Depth Assigned soil Pattern
t[m] z [m]

1 1,70 0,00 .. 1,70 Rjava pescena glina

2 1,00 1,70 .. 2,70 Siva glina

3 - 270 ..« Glinen lapor/ trdna glina
Name : 1

//
///
———————————————————————————— - == il ol g = — = =
2.9 ghna

Excavation

Soil in front of wall is excavated to a depth of 1,20 m.
Soil slope in front of structure B = -11,00 °

2|

[GEOS5 - Sheeting Check (84 bit) | version 5.2024.122.0 | hardware key 31913/ 1 | GeoMezZnar d.o.o. | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware. eu]
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Terrain profile

Terrain behind construction has the slope 1: 5,67 (slope angle is 10,00 °).
Global settings

Number of FEs to discretize wall = 100

Analysis of depending pressures : reduce according to analysis settings
Minimum pressure is considered as 0z min = 0,200;

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent

Analysis results

Maximum values of internal forces acting on the structure

Maximum shear force = 32,53 kN/m
Maximum moment 32,56 kKNm/m
Maximum displacement 59,9 mm

Maximum internal forces on cross-section

Maximum shear force = 32,53 kN
Maximum moment = 32,56 kNm

Dimensioning No. 1
Maximum values of internal forces

Maximum displacement = -59,9 mm
Minimum displacement = 0,0 mm
Maximum bending moment = 32,56 kNm/m
Minimum bending moment = -0,75 kNm/m
Maximum shear force = 32,53 kN/m

Verification of steel section according to EN 1993-1-1

All construction stages are taken into the analysis.
Partial factor on load = 1,00

Internal forces per I-section
Mmax = 32,56 kNm; Q= 0,13 kN
Qmax = 32,53 kN; M= 17,69 kNm

Verification of max. moment Mpax + Q:
Verification of bending:
MmaxM¢rd = 0,616 <1 Is satisfactory
Verification of shear:
QNV¢ra=0,001<1 Is satisfactory
Verification of plane state of stress:
Normal stress oygq = 130,40 MPa
Shearstress 1gq = 0,13 MPa

Verification: (oy q/(fy/ymo))? + 3*(Ted/(fy/ym0))2 = 0,295 <1 Is satisfactory

Verification of max. shear force Qax + M:
Verification of bending:
M/M¢rg=0,335<1 Is satisfactory
Verification of shear:
Qmax/Verd = 0,287 <1 Is satisfactory
Verification of plane state of stress:
Normal stress oygq = 70,83 MPa
Shear stress 1gq = 33,37 MPa

Verification: (oy gg/(fy/ymo))? + 3*(Teg/(fy/ymo))2 = 0,145 <1 s satisfactory
Cross section is SATISFACTORY

l 3]

[GEOS5 - Sheeting Check (84 bit) | version 5.2024.122.0 | hardware key 21213/ 1 | GeoMezZnar d.o.o. | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware eu]
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Name:NSK _ | Stage - analysis : 1 -1
[
L
4

1 4
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7.2 Stabilno stati¢ni izrac¢un zabitih HEA profilov v PR 2

Sheeting structure verification
Input data

Settings

Slovenia - EN 1997

Materials and standards

Concrete structures : EN 1992-1-1 (EC2)
Coefficients EN 1992-1-1 : standard

Circle pile shear : simplified method
Steel structures : EN 1993-1-1 (EC3)
Partial factor on bearing capacity of steel cross section : ypyo = 1,00

Timber structures : EN 1995-1-1 (EC5)
Partial factor for timber property : ym = 1,30

Modif. factor of load duration and moisture content : Kmod = 0,50

Coeff. of effective width for shear stress : ker= 0,67

Pressure analysis

Verification methodology : according to EN 1997
Active earth pressure calculation :  Coulomb
Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel

Analysis method : dependent pressures

Earthquake analysis : Mononobe-Okabe

Modulus of subsoil reaction : standard

Consider reduction of the modulus of subsoil reaction for a braced sheeting
Design approach : 2 - reduction of actions and resistances

Partial factors on actions (A)

Permanent design situation

Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y= 1,35 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Ya= 1,50 [-] 0,00 [-]
Water load : Yw = 1,35 [-]
Partial factors for resistances (R)
Permanent design situation
Reduction coeff. of internal stability of anchors : YRis = 1,30 [-]
Partial factor on earth resistance : YRe = 1,40 [-]
Partial factors for variable actions
Permanent design situation
Factor for combination value : } Wo = 0,70 [-]
Factor for frequent value : yy= 0,50 [-]
Factor for quasi-permanent value : Wy = 0,30 [-]
Anchors
Verification methodology : Limit states (LSD)
Reduction coefficients
Reduction. coeff of steel strength : Ys = 1,35 [-]
Reduction coefficient of pull out resistance (soil) : Ye = 1,35 [-]
Reduction coefficient of pull out resistance (grouting) : Ye = 1,35 [H]

1
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Geometry of structure
Structure length = 6,00 m

Cross-section name : I-section : HE 160 A,a=1,00m
Computed coefficient of pressure reduction below the ditch = 0,74

Area of cross-section A = 3,88E-03 mZm
Moment of inertia I = 1,67E-05 m4m
Sectional modulus W = 2201E-04 m3m
Plastic sectional modulus Wp = 2,451E-04 m3/m

Material of structure
Structural steel: EN 10248-1 : S 240 GP
Yield strength fy 240,00 MPa

Elasticity modulus E = 210000,00 MPa
Shear modulus G 81000,00 MPa

Modulus of reaction

Modulus of subsoil reaction is computed by method Schmitt.
Geological profile and assigned soils

No. hilciiass cAlayax] SESpED Assigned soil Pattern
t [m] z [m]

1 1,50 0,00 .. 1,50 Rjava pescena glina

2. 1,50 1,50 .. 3,00 Siva glina

3 - 3,00 ..o Glinen lapor/ trdna glina
Name : 1 ]Stage -analysis : 1-0

L pebtes ghre
29 ghe

Excavation

Soil in front of wall is excavated to a depth of 1,20 m.
Soil slope in front of structure B = -17,00 °

2

[GEOS - Sheeting Check (84 bit) | version 5.2024.122.0 | hardware key 31013/ 1 | GeoMeznar d.0.0. | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware eu]

stran31



GEOTEHNICNE STORITVE

Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

Terrain profile

Terrain behind construction has the slope 1: 2,14 (slope angle is 25,00 °).

Global settings
Number of FEs to discretize wall = 100

Analysis of depending pressures : reduce according to analysis settings

Minimum pressure is considered as 03 min = 0,200,
Settings of the stage of construction

Design situation : permanent
Analysis results
Maximum values of internal forces acting on the structure

Maximum shear force = 36,11 kN/m
Maximum moment 41,69 kNm/m
Maximum displacement = 116,7 mm

Maximum internal forces on cross-section

Maximum shear force = 36,11 kN
Maximum moment = 41,69 kNm

Dimensioning No. 1
Maximum values of internal forces

Maximum displacement = -116,7 mm
Minimum displacement = 0,0 mm
Maximum bending moment = 41,69 kNm/m
Minimum bending moment = 0,00 kNm/m
Maximum shear force = 36,11 kN/m

Verification of steel section according to EN 1993-1-1

All construction stages are taken into the analysis.
Partial factor on load = 1,00

Internal forces per I-section
Mmax = 41,69 kNm; Q= 0,21 kN
Qmax = 36,11 kN; M= 17,56 kNm

Verification of max. moment M3 + Q:
Verification of bending:
MmaxMcRrd = 0,789 <1  Is satisfactory
Verification of shear:
QNV¢rg=0,002<1 Is satisfactory
Verification of plane state of stress:
Normal stress oygq = 166,96 MPa
Shearstress 1gq = 0,22 MPa

Verification: (oy gq/(fy/ymo))? + 3*(Teq/(fy/ymo))2 = 0,484 < 1
Verification of max. shear force Qpax + M:
Verification of bending:
M/Mcra=0,332<1 Is satisfactory
Verification of shear:
QmaxVerd =0,318 <1 Is satisfactory
Verification of plane state of stress:
Normal stress oygq = 70,32 MPa
Shear stress 1gqg = 37,04 MPa

Verification: (0y gg/(fy/ymo))? + 3*(Ted/(fy/ymo))2 = 0,157 <1
Cross section is SATISFACTORY

Is satisfactory

Is satisfactory

3]
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Name:NSK . | Stage - analysis : 1-1
- - - -
{
- l - -
- ' “ ’ 1 - L s 1 - L s 1

1 4]
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7.3 Globalna stabilnostna analiza

V spodnji analizi stabilnosti smo preverili globalno stabilnost predvidene sanacije plazu z
drenaznimi rebri in zabitimi jeklenimi profili v pre¢nem prerezi PR 1. Analiza stabilnosti je
izvedena po projektnemu pristopu 3 (PP3) z geomehanskimi karakteristikami iz projekta. Pri

izracunu so upostevane naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija Strizni kot Prostorninska
(kPa) ©) teza
(kN/m3)

Rjava pescena glina 1 15 16

Siva glina 2 25 18

Glinen lapor / trdna glina 10 25 19

Drenazni zasip 0 32 21
: <100,0
100,0
; 102,0
3 105,0

Slope stability verification (Bishop)

Sum of activeforces: F;= 867,24 kN/m
Sum of passive forces: Fp=  2477,80 kN/m
Sliding moment : M; = 57645,71 kNm/m

Resisting moment: Mg = 164699,58 kNm/m
Utilization: 35,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Slika 10: Globalna stabilnost projektnega profila

Pri analizi stabilnosti projektnega stanja je doseZen 35.0 % izkoriS¢en projektni profil, ki

dosega predpisane vrednosti < 100 % (Fmin=1.00).
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8 IZVEDBA SANACIJE PLAZU

S sanacijo / stabilizacijo plazu smo predvideli stabilizacijo vecje travnate povrsine z izvedbo

dveh drenaznih reber, v peti plazu pa smo predvideli stabilizacijo terena za zabitimi HEA
profili, ki se povezejo z AB gredo. Na brezini pod stanovanjskim objektom, smo izvedli
odvod vseh vod iz nivoja stanovanjskega objekta, v spodnjem delu brezine smo izvedli
stabilizacijo brezine z zabitimi jeklenimi profili, ki so povezani z ab gredo, kot kon¢no stanje

strmejSe brezine pa smo izvedli zasc¢ito s kokosovo pletenico.

8.1 Pripravljalna dela, delovni plato

Pripravljalna dela:

Pred izvedbo del je potrebno:

zakoli¢ba konstrukcij,

odstranitev vecjih dreves na obmocju sanacij

izvesti dostopno cesto na obmocje predvidene stabilizacije drenaznega rebra,
ter druga pripravljalna dela

Dostopna cesta, delovni plato:

Obravnavano obmocje je lahko dostopno po obstojeci obcinski cesti, ki vodi mimo
stanovanjskega objekta, nato pa do obmocja stabilizacije dostopamo po obstojeci travnati
poti. Za izvedbo drenaZ in drugih stabilizacijskih ukrepov se dostopa po travnati kolovozni /
poljski poti. Le ta se za namen dostopa ojaca z vgradnjo do 30 cm kamnitega drobljenca za

stabilizacijo poti v dolzini 180 m. Zaradi narave dela bo potrebno plaz sanirati v suSnem

obdobju

8.2 Izvedba zabitih tirnic in AB grede
Pri izvedbi zabitih HEA profilov je predvideno:

- Vgrajujejo se HEA 160 profile, dolzine 6.0 m.

- HEA 160 profil je kvalitete jekla S500.

- Profil je potrebno pred vgradnjo na spodnjem koncu priostriti.

- Profili se zabijejo na medsebojnih razdaljah 1.0 m v trdno podlago.

- Skupno stevilo zabitih HEA profilov dolzine 6.0 m znasa 48 + 19 = 67.

Pri izvedbi vezne AB grede je predvideno:
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- Predhodno izveden izkop do globine 1.35 m.

- Osnova za izgradnjo vezne AB grede na predvideni lokaciji so predhodno zabiti HEA
profili ter vgrajen podloznegi betona debeline 15 cm.

- Pri izvedbi podloznega betona se uporabi beton C12/15.

- Priizvedbi AB grede se uporabi beton C30/37 XC2 XD1 XF3 D32 S3 PV-IL

- Armaturni ko§ je izveden iz 10 vzdolznih palic premera ®12 mm ter stremenske
armature premera @12 mm v rastrih 0.15 m.

- Zaarmaturo je potrebno uporabiti jeklo razreda BSO0B.

- Zai¢itni sloj armature znasa 5 cm, prekrivanje vzdolznih armaturnih palic pa 50 cm.

- Dimenzija AB grede: dolzina 47.45 m, Sirina 0.40 m, viSina 1.20 m — AB greda v PR1.

- Dimenzija AB grede: dolzina 19.23 m, Sirina 0.40 m, viSina 1.20 m — AB greda v PR2.

- Navrhu AB gred se vgradi varovalna panelna ograja

8.3 Drenazno rebro
Na obravnavanem obmocju smo predvideli dva drenazna rebra za odvod vode. (Za izbiro
dveh reber, smo se odlocili zato, ker je v Casu splazenja plazu (avgust 2023), obmocje

prakti¢no bilo prepojeno z vodo — zidko stanje)).

Zgornjo drenazno rebro »l« je skupne dolzine 58.34 m, spodnjo, drenazno rebro »2« je
skupne dolzine 63.54 m. Izkop za posami¢no kamnito drenazno rebro izdelamo do globine
trdne podlage (globina nepodajne podlage je na globini cca 3.0 m), ki jo v tem primeru
predstavlja podlaga trdne gline oziroma glinenega laporja. izkop se izvede po odsekih
maksimalno 6 m do trdne podlage. Izkop za drenazno rebro se do povprecne globine 0.5 m
izvede v naklonu 1:1, kon¢na globina rebra pa se izvaja po odsekih za dolZino drenaZzne cevi.
Na betonsko muldo debeline 10 cm se vgradi kanalizacijsko drenazna cev $250 mm (2/3
perforacije) ter jo zasujemo z drenaznim zasipom D16-32 v visini 1.0 m. Nato se do 0.50 m
do vrha kamnitega drenaznega rebra zasujemo z kamnitim drobljencem TD300 s stati¢nim
utrjevanjem. Zadnjih 0.50 m izvedemo zasip z izkopanim materialom in ga v plasteh staticno

utrjujemo.

Voda iz drenazne cevi kamnitega drenaznega rebra je speljana v zbirni jasek na sredini rebra,
jasek je globine 4.0 m in premera 0.80 m, nato se voda pelje do naslednjega jaSka vse do
prostega izpusta, kjer se le ta izvede v kamnu in betonu za razprSen izpust meteorne vode po

pogozdenem obmogju.
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8.4 Betonski cestni poziralnik in zbirni jaski

V sistemu odvodnje smo uporabili betonski jasek z litozeleznim pokrovom. Jaski imajo dno
spusceno za h=0.40 m od kote iztoka. Tako se je formuliral peskolov jaSka. Za poziralniske
vezi se uporabijo DKC cevi premera fi 250 in 315 SNB8, kateri se pri zasutju deloma zasujejo z
drenaznim zasipom cca 0.50 m3/m ter deloma z izkopanim materialom ter PE cev premera fi
160. S tem se zagotovi odvod meteorne vode ter hkrati dreniranje obmocja. Izpustu meteorne

vode se uredi iztocna glava in prag v kamnu in betonu. RazprSena voda nato gravitira po

grapi.

8.5 Zakolic¢beni podatki

Zakolicba lokacij konstrukcij so podane koordinate detajlnih tock. Podane koordinate
podajajo zakoli¢bo jaskov, drenaznega rebra in AB grede. V precnih profilih so kotirani
potrebni odmiki. ViSinski potek je podan v prilozenih pogledih, vzdolZznih in prec¢nih profilih.

Podatki za zakoli¢bo so podani v gradbeni situaciji - risba G.3.

8.6 Podzemni / nadzemni vodi

Na obmocju gradnje ni zaslediti telekomunikacijskih, elektri¢nih ali drugih vodov.

8.7 Katastersko obmocje
Stabilizacija plaza bo izvedena na parcelah: 192/1, 193 in 194/1 vse v k.o. Florjan pri
Sostanju (960).
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10 POPIS DEL in POPIS DEL Z OCENO INVESTICIJE
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11 PREVERJANJE PRETOCNOSTI ODVODNIH CEVI

11.1 Vhodni podatki

11.1.1 Izbira obdobja preveritve
Predvidena zivljenjska doba ceste je 50 let, zato se pri preveritvi prepustov uposteva

naraSc¢anje ekstremnih padavin za leto 2054.

11.1.2 Tabela povratnih dob za ekstremne padavine
Podatki o ekstremnih padavinah so pridobljeni s spletne strani Crossrisk, za koordinate kjer se

nahaja plaz:

https://www.crossrisk.eu/sl/climate?period=100y&accumulation=24h

11.1.3 Ocena sprememb kratkotrajnih nalivov za obmodje naselja Florjan (ARSO)
Oceno sprememb  kratkotrajnih nalivov za obmocje naselja Florjan je v

decembru 2023 izdelala Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) in je prilozena

temu porocilu.

Spremembe jakosti dolgotrajnih ekstremnih padavin je bila ocenjena v okviru projekta
»Ocena podnebnih sprememb do konca 21. stoletja (OPS21)« v obliki linearnih trendov
nivojev z razliénimi povratnimi dobami. Te ocene so podrobno opisane v sinteznem porocilu

projekta, ki se nahaja na spletni strani:

http://meteo.arso.gov.si/uploads/probase/www/climate/text/sl/publications/OPS21 Porocilo.p

df

V poglavju 5.3.3 (na strani 122-127) se nahajajo zemljevidi s trendi za razlicne
scenarije izpustov TGP. Trendi so ocenjeni za eno-, tri- in petdnevne padavine. Za 12 ur do 2
dni trajajoce nalive so reprezentativni trendi za enodnevne padavine, za do 4 dni trajajoce
nalive trendi za tridnevne padavine in za dlje trajajoce nalive trendi za petdnevne padavine. 1z
zemljevida na strani 124 sinteznega poro¢ila razberemo, da je na obmogju postaje Smartno pri
Slovenj Gradcu trend ekstremnih dnevnih padavin pri scenariju izpustov RCP4.5 zanesljiv in
da te narascajo za 1-1,5 mm/desetletje. Sredi stoletja (leta 2050) se bodo dnevne ekstremne
padavine povecale za 8 mm. Torej je za sredino stoletja potrebno upostevati, da bo vrednost
24-urnih padavin s povratno dobo 100 let 138 - 147 mm, oziroma 17 l/s/ha, oziroma se

povecajo za 6,25%.
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11.2 PRISPEVNE POVRSINE
Na sliki 3 je prikazana lokacija predvidenih prepustov. V poglavju T.5 Rezultati je prikazan

izracun prispevnih povr$in in prepustnosti prepustov. V odvisnosti od naklona brezine je pri

izraCunu uposteva tudi odto¢ni koeficient in hitrost odtoka vode po brezini.

Odto¢ni koeficient:

Teren Nagib terena (%)
1-5% 5-10% 10-30% 30-40%
Gozd 0,2 0,2 0,2 0,6
Travnik 0,3 0,35 0,4 0,8
Orna zemlja 0,5 0,6 0,7 1,0
Hitrost toka vode po brezini:
Teren Nagib terena (%)
0-4% 4-8% 8-12% 12-15% 15-20% 20-25% 25-30%
Gozd 0,3 0,6 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5
Travnik 0,45 0,9 1,2 1,35 1.5 1,65 1,8
Njiva 0,6 1,2 1,3 1,5 1,65 1,8 1,95
Jarek 0,3 0,9 1,5 24
Tlak.jarek 1.5 3,6 4,65 54

Dolocili smo 1 prispevno povrSine za prepust, ki odvaja vode iz objektov in parcele.

Izracunali smo tudi koli¢ino vod, ki se stekajo iz drenaznih reber na podlagi koeficienta

prepustnosti zemljine globine in dolzine drenaznih reber.

Prispevno obmocje smo dolocili s programsko opremo ArcGis, ki na podlagi Lidar posnetka
obravnavanega obmocja doloci velikost in lastnosti prispevnega obmocja (naklon obmocja in

hidravli¢na dolzina).
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Slika 11: Lokacija prepustov

11.3 IZRACUN PREPUSTOV

V poglavju T.5 je prikazana racunska preveritev prepustnosti prepustov za leti 2024 in 2054.
Upostevane so prispevne povrsSine iz tocke T.2 in 5 minutni, 10 minutni, 15 minutni ter 24
urni nalivi za povratno dobo 100 let (Q100). Za vsak naliv (Smin, 10min, 15min, 24h) je
prilozena svoja tabela. Pri preveritvi za leto 2055 je upoStevano povecanje kratkotrajnih in
dolgotrajnih nalivov iz T.4.3 in T.4.4. Iz rezultatov izraCuna je razvidno, da tako sedaj kot

tudi leta 2055 ne prihaja do zapolnitve prepustov.

11.4 ZAKLJUCEK

Preverjena je bila prepustnost dveh novih prepustov. En prepust odvaja vode iz obstojecih
objektov in pripadajoce parcele, drug pa sluzi kot izpust vod iz drenaznih reber. Za dolocitev
trenda naraScanja ekstremih kratkoro¢nih padavin je bila s strani ARSO izdelana Ocena
sprememb kratkotrajnih nalivov za obmocje naselja Florjan. Preveritev je bila opravljena za
sedanji Cas (2025) in sredino stoletja (2055) za 5 minutni, 10 minutni, 15 minutni in 24 urni

naliv.

Projektirana prepusta sta ustrezna tako za leto 2025 kot tudi za leto 2055.

stran42



GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

11.4.1 Povratne dobe za ekstremne padavine

Casovni interval

§ min
10 min
15 min
20 min
30 min
45 min
60 min
90 min
2h

3h

4h

5h

6h

43

49

12
123
132

139

10 let

20

24

27

32

37

41

46

63

67

7

81

88

94

29

107

128

141

150

158

Padavine [mm]

25 let

24
29
33
39
45
50
56
60
68
74

79

94

102
109
115
124
148
163
174

183

Povratna doba

50 let

16

27

34

38

45

69

T

84

89

94

105

114

121

128

138

181

193

100 let

18

30

38

43

51

59

64

72

78

87

94

100

105

nz

126

134

1M

152

181

199

2n

222

250 let
20
35
44
50
60
69
75
84
91
101
109
115
121
134
144
153
161
173
204
223
237

248
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Ocena sprememb nalivov na
obmocju naselja Florjan
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Uvod

Podnebni modeli kvantitativno simulirajo interakcijo pomembnih dejavnikov podnebja, kot so
ozracje, oceani, zemeljska povrsina in led. Upostevajo prejeto energijo s Sonca kot
kratkovalovno (predvsem vidno in kratkovalovno infrardece) sevanje in oddano dolgovalovno
infrardece sevanje. VVsako neravnovesje v prejeti in oddani energiji se pokaze kot sprememba
v temperaturi. Upostevati poskusajo ¢im veé podatkov o podnebnem sistemu, kot so gibanje
zraénih mas, nastajanje oblakov, tvorjenje padavin, vecanje in manjSanje ledu na polih,
spreminjanje vegetacije itn. Pogosto zato sklapljajo ozracje, oceane in led z reSevanjem enacb
za prenos energije, snovi in izmenjavo sevanja.

Ena od omejitev globalnih podnebnih modelov je sorazmerno groba prostorska locljivost. Za
izracun lokalnih znacilnosti podnebja potrebujemo podatke v vedji locljivosti, kot jo lahko
ponudijo globalni modeli. Regionalni podnebni modeli so ena od treh moznosti, ki so na voljo
za to (drugi dve sta zagon globalnih modelov v vedji locljivosti, kar je racunalnisko zelo
zahtevno, ali uporaba statisticnih tehnik za preracun v vecjo locljivost). Regionalni modeli
racunajo na manjSem obmocju in kot vhodni robni podatek jemljejo podatke iz globalnih
modelov. Globalni modeli definirajo pojave na vedji skali, kot so sprememba podnebja zaradi
toplogrednih plinov ali izbruhov vulkanov ipd., regionalni modeli pa poskrbijo za vpliv lokalnih
dejavnikov kot so relief, raba zemljis¢ ipd. na podnebje oz. vreme. Dajejo nam vremenske in
podnebne informacije v prostorski loéljivosti od 50 km pa vse do 10 km. Regionalni modeli
dajejo med seboj razlicne realizacije vremena, zanasamo pa se na to, da so oshovnhe
znacilnosti podnebja (npr. letni hodi in sezone, trendi itn.) pravilno realizirane.

Za oceno podnebnih sprememb na ARSO (Bertalanic, 2018) uporabljamo rezultate regionalnih
podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX (Jacob, 2014). Prostorska lodljivost regionalnih
modelov, ki smo jih uporabili, je okrog 12 km, obdobje modeliranja je za vse modele 1961—
2100, za nekatere pa 1971-2100. Uporabili smo modelske rezultate s ¢asovni korak en dan.
Qd priblizno 15 kombinacij globalnih in regionalnih podnebnih modelov, ki so imeli na voljo vse
zelene spremenljivke, smo izbrali Sest takih, ki so si med seboj c¢imbolj razli¢ni in se obenem
¢im bolje skladajo z izmerjenimi vrednostmi podnebnih spremenljivk v preteklosti. Te smo
obravnavali kot ansambel in iz Sestih rezultatov za vsako spremenljivko izracunali mediano
sprememb in razpon nedolocenosti.

Podnebni modeli vsebujejo sistemati¢ne napake. Te nastanejo med drugim zaradi omejene
prostorske locljivosti, poenostavljenih enacb za nekatere fizikalne procese, numericnih shem,
nepopolnega razumevanja vseh podnebnih procesov itn. V sploSnem je potrebno sistematicne
napake modelov pred uporabo njihovih rezultatov popraviti. Rezultati modelov naj bi ¢éim bolje
predstavili preteklost. Za to primerjamo modelske rezultate z meritvami in jih ustrezno
popravimo. To se da storiti na ve¢ nacinov, na ARSO smo uporabili metodo preslikav kvantilov.
Popravke smo naredili za obdobje 1981-2100 (Bertalanic, 2018).

Seznam modelov prikazuje preglednica 1. Globalni podnebni model je dal robne pogoje (gecm),
regionalni podnebni model (rcm) pa preracun na 12 km skalo.
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Preglednica 1. Seznam modelov, katerih podatke smo uporabili v analizi. Podani so: globalni model
(gem) in regionalni model (rem).

gcm rcm
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5  CLMcom-CCLM4
MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4
ICHEC-EC-EARTH DMI-HIRHAMS
IPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-INERIS
MOHC-HadGEM2-ES KNMI-RACMO22E
MPI-M-MPI-ESM-LR SMHI-RCA4

Kaj se bo v prihodnosti dogajalo s podnebjem, je zelo odvisno od socialno-ekonomskega
razvoja sveta. Od tega je namrec odvisen potek izpustov toplogrednih plinov v prihodnosti. Za
Peto porocilo (ang. Fifth Assesment Report, AR5) IPCC (Medvladni odbor za podnebne
spremembe) (Kirtman, 2013) je znanstvena skupnost dolocila nabor $tirih novih scenarijev, ki
se imenujejo znacilni poteki vsebnosti (ang. Representative Concentration Pathways — RCP)
(van Vuuren, 2011). Razlikujejo se po skupnem sevalnem prispevku leta 2100 glede na leto
1750. Podatke smo pripravili za zmerno optimistiéen scenarij RCP4.5, ki predpostavlja
znatne blazilne ukrepe glede izpustov toplogrednih plinov. Na ta naéin upostevamo tudi riziko,
da drzave sveta ne bodo zmogle v celoti izpolniti zavez, ki so jih dale glede izpustov
toplogrednih plinov (Pariski dogovor). V primeru vseh izpolnjenih zavez bi namre¢ potek
izpustov toplogrednih plinov sledil optimistichemu scenariju RCP2.6.

Vsi podatki so pripravljeni za sredino 21. stoletja. Povprecne vrednosti se v klimatologiji
obic¢ajno podajajo za tridesetletno obdobje. Tako so za sredino stoletja povpreéne vrednosti
podane za obdobje 2041-2070 s sredino obdobja okoli leta 2055. Ekstremne vrednosti pa so
ocenjene za obdobje okrog leta 2050.
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Padavinske razmere

Za padavine podnebni scenariji kaZejo veliko negotovost, se pa signali z odmikom v prihodnost
stopnjujejo. Na letni ravni se premembe kazejo Sele v drugem tridesetletnem obdobju (2041—
2070), ko se bo koli¢ina padavin povecala v vzhodni polovici Slovenije. Vecje spremembe je
zaznati na sezonski ravni. V zimskem ¢asu kaze, da se bo koli¢ina padavin povecala, poleti
pa zmanjsala (slika 1).

Padavine, RCP4.5, 2041-2070

Paletje

Najmanj

Mediana

Najved

Slika 1. Ocenjene spremembe povpre¢nih padavin (v %) v obdobju 2041-2070 v primerjavi z obdobjem 1981
2010. Podani so mediana vseh modelskih ocen ter najnizja in najvisja modelska ocena.

Ekstremne padavine

Modelski rezultati regionalni podnebnih modelov projekta EURO-CORDEX, katere smo
uporabili znotraj projekta OPS21, nam zaradi casovnega koraka, dolzine enega dneva, dajejo
samo dnevne vrednosti vremenskih spremenljivk. Zato lahko analiziramo samo vrednosti za
dnevno ali vecdnevno viSino padavin. Na nalive s krajSim trajanjem iz teh podatkov ne moremo
neposredno sklepati. Spremembo kratkih (15-minutnih) nalivov ocenjujemo iz Studij, ki jih
najdemo v literaturi.

Iz fizikalnega zakona (Clausius-Clapeyronova enacba) (Wikipedija: Clausius-Clapeyronova
enacba) sledi, da kapaciteta ozracja za zadrzevanje vlage narasca priblizno s stopnjo 7 % za
vsako stopinjo v temperaturi ozracja. Trendi opazovane relativhe vlaZnosti kazejo, da bo
relativha vlaznost v prihodnje ostala priblizno enaka v celotni troposferi, zato bo ozracje ob
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povecani temperaturi vsebovalo veé absolutne vlage. Za 20. stoletje je na osnovi spremenjene
temperature zraka pri tleh ocenjeno, da se je absolutna vlaznost nad oceani povecala za 5 %.
Ker padavine prihajajo vecinoma iz vremenskih sistemov, ki jih poganja vsebnost vlage v
ozradju, je v sploSnem intenzivnost padavin narasla. S tem se je povecala verjetnost mocnejsih
padavinskih in sneznih dogodkov. Teorija, simulacije s podnebnimi modeli in empiriéni dokazi
potrjujejo, da toplejSe podnebje zaradi povecane vsebnosti vlage v ozracju vodi k
intenzivnejsim padavinskim dogodkom, tudi ¢e se letna koli¢ina padavin nekoliko zmanjsa. Pri
povecani letni koli¢ini padavin pa je verjetnost za mocnejSe padavinske dogodke Se vedja.
ToplejSe ozracje povecuje verjetnost za suso, ko ne dezuje, in poplave, ko dezuje. Seveda ne
ob istem ¢asu in kraju (Trenberth, 2007).

Najvecja dnevna koli¢ina padavin na obmocju naselja Florjan

Modelski rezultati izbranih Sestih regionalnih podnebnih modelov nad Slovenijo v modelski
tocki, znotraj katere se nahaja naselje Florjan, kazejo, da povprecen trend Sestih modelov
znasa 0,65 mm/desetletje (z 95-odstotnim intervalom zaupanja med -0,20 in 2,00
mm/desetletie). Za krajse, 12-urne padavine, predvidevamo podobno spremembo, kot za
enodnevne. V preglednici 2 so podane ocene za ekstremne 24-urne padavine s 100-letno
povratno dobo v danasnjem in prihodnjem podnebju. Vrednost s povratno dobo 100 let
oznacuje tisto intenziteto padavin, ki je v povpreéju dosezena ali presezena enkrat na 100 let.

Preglednica 2. Ocene za ekstremne 24-urne padavine s povratno dobo 100 let za obmodje naselja
Florjan. Ocene so podane za danasnje podnebje (Pdanes) in za podnebje v sredini 21. stoletja (P2050) po
scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan 95-odstotni interval zaupanja za oceno, ki temelji
na izracunu Sestih razlicnih podnebnih modelov (preglednica 1) in srednja vrednost ocene.

Srednja
- Trajanje Ocena vrednost
b P
aomase padavin (ure) danes (MM) P20s0 (mm) ocene
P20s0 (MmM)
Florjan 24 153 152-163 158

Nalivi na obmocju naselja Florjan

Posledice ogrevanja ozracja na intenzivnost padavin z razliéno dolzino trajanja je tema, ki Se
vedno ni popolnoma resena. Sprememba ekstremih enodnevnih visin padavin in nalivov s
krajsim trajanjem (ena ura ali manj) zaradi ogrevanja ozracja ni enaka. Torej na podlagi
scenarijev za spremembe dnevnih ekstremnih padavin ne moremo sklepati na spremembe
krajsih nalivov. Analiza odvisnosti dnevnih in urnih ekstremnih padavin od dnevne povprecne
temperature (kot posredne spremenljivke, ki oznacuje temperaturo zraéne mase) na podlagi
meritve na Nizozemskem in Svici kaZejo, da so spremembe dnevnih padavinskih ekstremov
konsistentne s 7-odstotnim narascanjem na 1 °C spremembe v temperaturi ozracja, da pa so
spremembe dvakrat vecje (14 % na stopinjo spremembe temperature ozracja) za enourne
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ekstremne nalive, ko povprecna dnevna temperatura zraka preseze 12 °C. Na podiagi
rezultatov regionalnega podnebnega modela velja to tudi za vedji del Evrope. Za severni del
Slovenije simulacije kazejo na 5-10 % povecanje nalivov pri temperaturnem dvigu za 1 °C
(Lenderink in van Meijgaard, 2008).

Poznejse studije so pokazale 14-odstotno stopnjo narascanja enournih ekstremnih padavin v
odvisnosti od temperature rosisca za podatke nizozemskih meteoroloskih postaj in tudi za
podatke obmocdja, ki ima vlazno subtropsko podnebje (Hongkong). Stopnja je bila enaka za
obe vrsti podatkov in je veljala za temperaturo rosi§éa do 23 oz. 24 °C (Lenderink, 2011).

Analize odvisnosti 15-minutnih nalivov s povratno dobo 50 let od povprecne dnevne
temperature zraka so za naSe postaje z dolgimi nizi (Ljubljana, Maribor in Kocevje)
konsistentne z Lenderink, 2008. Od 0 do 18 °C narasc¢a viSina ekstremnih padavin s stopnjo
od 12 do 15 % za vsako stopinjo toplejSega ozradja.

Iz literature in podatkov nasih merilnih postaj torej pricakujemo rast 15-minutnih do nekajurnih
ekstremnih padavin s stopnjo do 7 %, obstaja pa velika verjetnost, da je ta stopnja dvakrat
vedja, torej 14 % na vsako stopinjo ogrevanja ozracja.

Stopnja narascanja povprecne temperature zraka iz modelskih rezultatov izbranih regionalnih
podnebnih modelov na obmocju naselja Florjan znasa okrog 0,20 °C/desetletje, s 95-
odstotnim intervalom zaupanja med 0,14 in 0,32 °C/desetletie. Od tod lahko pricakujemo
narascanje v ekstremnih padavinah od 0,98 %/desetletje (po stopnji 7 %/°C) oz. 4,48
%ldesetletje (po stopnji 14 %/°C) oz. za 4,90 % in 22,40 % v prihodnjih 50 letih. Ocene
sedanjih in prihodnjih vrednosti najvecje visine 5, 10 in 15-minutnih nalivov s povratno dobo
100 let prikazuje preglednica 3. Vrednost s povratno dobo 100 let oznacuje tisto intenziteto
padavin, ki je v povprecju dosezena ali presezena enkrat na 100 let.

Preglednica 3. Ocene za ekstremne 5-, 10- in 15-minutne nalive (v mm) s povratno dobo 100 let na
obmodju naselja Florjan. Ocene so podane za danasnje podnebje (danes) in za podnebje v sredini 21.
stoletja (2050) po scenariju RCP4.5. Za prihodnje podnebje je podan interval verjetnih vrednosti,
dobljen iz teoreticnih ocen po stopnjah 7%/°C in 14 %/°C.

Dolzina
Obmocdje naliva Obdobje Povratni nivo (mm)
(minute)
. danes 16
2050 17-20
_ danes 29
Florjan 10
2050 30-35
danes 36
15
2050 3844
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Pripravil: Urad za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo
Datum: 2. februar 2024

P REPUBLIKA SLOVENIA

~7 MINISTRSTVO ZA OKOLJE, PODNEBJE IN ENERGI)JO
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE
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11.4.2 Prispevne povrsine prepustov in izracun prepustov (danes)

Prispevno Povriina Cas odtoka

obmogje m?2 min
F1 700 5
Drenaza 472 5

Prispevno Povrsina Cas odtoka
2

obmocje m min
F1 700 10
Drenaza 472 10

Prispevno Povriina Cas odtoka

obmogje m? min
F1 700 15
Drenaza 472 15

Prispevno Povrsina Cas odtoka
2

obmocje m min
F1 700 1440
Drenaza 472 1440

q5

mm
17
17

q 10
mm
28
28

q15

mm
35
35

Odtocni Q5 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost

koef. m3/s m?3 I/s % m m/s
0.9 0.036 10.710 P1 35.700 10 0.138 6.4
0.1 0.005 1.500 P2 5.000 20 0.272 4.6

Odtoc¢ni Q10 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost

koef. m3/s m3 I/s % m m/s
0.9 0.029 17.640 P1 29.400 10 0.138 6.4
0.1 0.005 3.000 P2 5.000 20 0.272 4.6

Odto¢ni Q10 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost

koef. m3/s m?3 I/s % m m/s
0.9 0.025 22.050 P1 24.500 10 0.138 6.4
0.1 0.005 4.500 P2 5.000 20 0.272 4.6

g 1440 Odtocni Q 1440 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost

mm
139
139

koef. m3/s m3 /s % m m/s
0.9 0.001 87.570 P1 1.014 10 0.138 6.4
0.1 0.005 432.000 P2 5.000 20 0.272 4.6

prepustnost polnjenje

I/s %

95.677 37.313
267.156 1.872

prepustnost polnjenje

I/s %

95.677 30.728
267.156 1.872

prepustnost polnjenje

I/s %

95.677 25.607
267.156 1.872

prepustnost polnjenje

I/s %

95.677 1.059
267.156 1.872

11.4.3 Prispevne povrsine prepustov in izracun prepustov (2054)

Prispevno Povrsina Cas odtoka
2

obmocdje m min
F1 700 5
Drenaza 472 5

Prispevno Povrsina Cas odtoka
2

obmocje m min
F1 700 10
Drenaza 472 10

Prispevno Povrsina Cas odtoka
2

obmocje m min
F1 700 15
Drenaza 472 15

Prispevno Povriina Cas odtoka
2

obmocje m min
F1 700 1440
Drenaza 472 1440

q5

mm
21
21

q10

mm
34
34

q15

mm
43
43

Odtoéni Q5 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost prepustnost

koef. mé/s m? I/s % m m/s
0.9 0.044 13.230 P1 44.100 10 0.138 6.4
0.1 0.005 1.500 P2 5.000 20 0.272 4.6

I/s
95.677
267.156

Odtoéni Q10 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost prepustnost

koef. mé/s m? I/s % m m/s
0.9 0.036 21.420 P1 35.700 10 0.138 6.4
0.1 0.005 3.000 P2 5.000 20 0.272 4.6

/s
95.677
267.156

Odtoéni Q10 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost prepustnost

koef. mé/s m? I/s % m m/s
0.9 0.030 27.090 P1 30.100 10 0.138 6.4
0.1 0.005 4.500 P2 5.000 20 0.272 4.6

I/s
95.677
267.156

q 1440 Odtoc¢ni Q 1440 min V dotoka Prepust Q5 min padec premer hitrost prepustnost

mm
147
147

koef. mé/s m? I/s % m m/s
0.9 0.001 92.610 P1 1.072 10 0.138 6.4
0.1 0.005 432.000 P2 5.000 20 0.272 4.6

I/s
95.677
267.156

polnjenje
%
46.093
1.872

polnjenje
%
37.313
1.872

polnjenje
%
31.460
1.872

polnjenje
%
1.120
1.872
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GEOTEHNICNE STORITVE
Mitja Meznar s.p
Gsm: 031 683 950

12 RISBE

Risba G.1 Pregledna situacija geomehanskih meritev

Risba G.2 Geotehni¢na precna profila
Risba G.3 Gradbena situacija sanacije
Risba G.4 Sanacija v pre¢nih prerezih

Risba G.5 Vzdolzni prerez z detajli sanacije z zabitimi HEA profili in povezovalnima AB
gredama

Risba G.6 Vzdolzni prerez z detajli sanacije z drenaznima rebrama

Detajli: 7.1 Detajl kamnitega praga izpusta
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AB greda in HEA profili v PR 1

AB greda in HEA profiliv PR 2

443.0Q.viSina venca

N

0.68

R

—1.00 —

19.23
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxx
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xxxxx

19 zabitih HEA 160 profilov — dolZine 6.0 m

- 1.00 -
Pali¢na armatura S500 - AB greda zabitih profilov
Ozn. Oblika in mere (cm ) ®(mm) [Lg(m) [N (kos) [Lgn(m)
600
1 12 6,00 125 750
2 :
l S 12 2,90 444 1287,6
s |

Skupaj:

® Lgn (m) Teza na enoto Teza
(mm) (kg/m ) (kg )

12 2037,6 0,911 1856,3
Jeklene profili HEA 160

Ozn. Oblika in mere (cm ) O (Mmm) [Lg(m) [N (kos) |Lgn(m)

1

HEA 160 dolzine 6.0 m HEA 160 6.0 67 402

Skupaj:

O] Lgn (m) Teza na enoto Teza
(mm) (kg/m ) (kg )
HEA 160 402 30.4 12 220,8

43413

SO

xxxxx

S

xxxxx

XX

xxxxx SOOI

xxxxx

xKX
SOSKL

xxxxx

xxxxx

48 zabitih HEA 160 profilov — dolZine 6.0 m

Varnostna panelna ograja
h= 1.15 m\
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HEA profil 160
raster = 1.00 m
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I
Panel iz vroCe cinkanih /
in prasno barvanih jeklenih
Zic premera min. 5 mm,
maks. velikost oken 20 cm

\Viiaéenie na AB venec

Ograja se vgradi po navodilih proizvajalca.

S M

xxxxx

Varnostna panelna ograja
h=1.15 m\

o
<
©

HEA profil 160
raster = 1.00 m

AB greda — merilo 1:50

Varnostna panelna ograja
h= 115 m

AB greda 120x40 cm

HEA profil 160
raster 1.00 m

Armatura AB grede, M 1:40
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Prerez

Kanallzacuska

Kanalizacijska

Tloris

cev

O EKamnltl lomljenec

20-30cm

O
999
)

@,
)

Kamniti lomljenec/

20 -30 cm

<

DETAJL KAMNITEGA PRAGA IZPUSTA

merilo:

1

140

Sifra risbe:

G.151

Stevilka priloge

71




