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T.1 SPLOSNO

Narainik geoloskega potdla s predlogom sanacije, Mestnamia Velenje, Zeli na obntqu
usada na Linhartovi cesti LK 453 410, v krajevnédsmazju Smartno, pridobiti informacije o
prisotnih materialih in predlog za moznosti sareaagada.

Osnova za izdelavo tega poila je podana in predstavljena situacija na ofjmausada,
terenska prospekcija obija, izvedene terenske raziskave in razpoloZljival@ika literatura
ter interpretacija pridobljenih podatkov.

Osnova za izdelavo predloga sanacije so bile neegtdinaminim penetrometrom in analiza
stabilnosti.

=" KONOVO

.- VELENJE A3 n i G
SMARTNO
- ~ - =
| N T [l “'"‘/ @‘ X 8=
o e g I " Ty
e\ v-\'a w4 Ot e SALEK
-~ "‘ > 2R

Slika 1: Lokacija plazu

T.2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE

Sirse ozemlje je nastalo med dviganjem in horidaitapremikanjem v&ih blokov, ko so se
oblikovali terciarni bazeni v raziih smereh. SirSe ozemlje tako pripada regionalni
geotektonski enoti imenovana "Velenjsko - dobrniskkorina”, kjer prevladujejo terciarni
sedimenti, ki na severni strani mejijo na triasmoobje, na jugu pa so omejeni z gorenjsko-
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Sostanjskim blokom. Zahodneje nastopajo predvsessimpliocenski in kvartarni sedimenti,
vzhodneje pa predvsem nekaj starejSe, miocenskaikam

Ozje obravnavano ozemlje je zgrajeno iz miocensl@tlimentov, tu so prisotne predvsem
karbonatne kamnine, ki jih predstavljajo litotarshkijapnenci. V bliznji okolici sledimo tudi
pe&enjake in laporje, ki so tudi miocenske starosti.

V hidrogeoloskem smislu laporje obravnhavamo kot reppstne kamnine, z&fosti
karbonatnih kamnin so predvsem dobra razpoklinskaaska poroznost, ostali sedimenti pa
so praviloma nekoliko slabsi vodonosniki. Del obravane enote tako obravnavamo kot
vodonosnik, za péenjake in laporje velja, da jih praviloma obravnawgakot hidrogeolosko
zaporo.

T.3 RELIEFNE ZNA CILNOSTI

Na obmdju Linhartove ceste - enosmerni promet, se je wanespodnjem delu cesta ¢wia
pogrezati. Niveleta ceste se od severa proti jutak@merno spus, pobagje pod cesto se
spuga vse do spodaj leZe izravnane terena oz. dostopne poti. Na zgormginstkjer je
pobaije pogozdeno se polje enakomerno vzpenja.

Pod povrSino in plastjo humusa se nahajajo prehqueperinske plasti, spremenljive
debeline, iz zaglinjenih p&snih plasti, ki vsebujejo ¥emanjSih, slabSe preperelih delcev
osnovne kamnine.

Lapor predstavlja primerno nepodajno podlago zadpnin temeljenje morebitnih opornih
konstrukcij.

T.4 TERENSKE PREISKAVE

GeoloSko sestavo in mehanske lastnosti smo ugaliavzj meritvami z dinan¢him
penetrometrom Pagani TG 63-100.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam otaogodobiti informacije o trdnostnih
karakteristikah materialov in globini trdne podlag&i predstavlja drsno ploskev.
Penetracijsko sondiranje smo na izbranih lokacpamavljali do globine trdne podlage.
Interpretacija plasti in rezultati meritev so podzevsako posamezno meritev.

Rezultati geotehtinih meritev so prikazani v tabeli.

Rezultati meritev in interpretacija merjenih reatdy so prikazani v poglavju R. 1 Rezultati
meritev z dinantinim penetrometrom — Pagani TG 63 — 100.
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Lokacija in meritev  Globina (m) Kohezija (kPa) 2 kot (°)

DPSH 1 1,6 3 22,4
2,8 5 26
3,4 13 34

DPSH 2 1,6 3 22,4
3,2 5 26
4,2 13 34

T.5 ANALIZA STABILNOSTI

Za izdelavo analize stabilnosti je bil uporabljeroiMCoulomb-ov kriterij za porusitev
materialov ter Bishop in Janbu metoda zadaredrsin.

T.5.1 Osnovni model

Izracun stabilnosti smo obdelali v profilu P4. Pri kwau je bilo upoStevano obstégstanje,
kjer je zgornja plast materiala napojena z vododsja plast pa je za vodo nepropustna.

Za izr&un stabilnosti so bili uporabljeni podatki pridadij iz:

- Geotehninih meritev z nivojem vode in
- Geodetski posnetek terena

T.5.2 Obstoje’e stanje

Pri analizi stabilnosti smo upoStevali materialrerakteristike, pridobljene z dina&nim
penetrometrom in uposStevali varnostni faktor 1287).

Pri izratunu je tako upostevano:
- Profil P4

Tamponsko nasutje:
C=0 kPa z upoStevanjem Fc=1,25 c¢'=0 kPa
p=35° z upoStevanjem Fo=1,25 ¢'=29.3°
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Pe&eno glinena zemljina:

C=3 kPa Z upoStevanjem Fc=1,25 c'=2,4 kPa
¢p=22,4° Z upoStevanjem Fe=1,25 ¢'=18,2°
Zdrobljen lapor:

C=5kPa z upoStevanjem Fc=1,25 c'=4 kPa
p=26° z upoStevanjem Fo=1,25 ¢'=21,3°

Laporna podlaga:
C=13 kPa Z upoStevanjem Fc=1,25 ¢'=10,4 kPa
@p=34° Z upoStevanjem Fe=1,25 ¢'=28,3°

Pri preverjanju stabilnosti obstégga stanja so upoStevane geot&mmilastnosti materiala in
geometrija terena, nivo vode, ki je g@kovan pri dolgotrajnem dezevju. Na Prilogi 1 je
prikazana analiza stabilnost v profilu P4. Na mwilso prikazane drsine s faktorjem varnosti
do 1,0. Drsina z najnizjim faktorjem varnosti Q198 pojavlja v osrednjem delu profila, pod
cesto.

Analiza stabilnosti — P4
Obtezni primer: Faktor varnosti
Profil P4 Fmin=1.0
geometrija, nivo vode, zunanja obremenitev F=0,991

Vhodni podatki in rezultati analiz so priloZeni egiavju R.3.

T.6 METODA KON CNIH ELEMENTOV (MKE)

T.6.1 Osnovni model

Izracuni so bili obdelani v geotehinih profilih.

Za izra&un smo uporabili programsko opremo Phase2. Prodggaumsrema temelji na tem, da
neko podano ravnino razdelimo na koa Stevilo elementov, ki so med seboj povezani,tako
da ta razdelitev ustreza geometrijskim &immstim obravnavanega objekta in materialnim
zn&ilnostim z vsemi anomalijami. S to razdelitvijo f@gozno natatno analizirati, oziroma
prikazati vplive posegov pri geotekinem projektiranju.

Za izr&un stabilnosti so bili uporabljeni podatki pridadij iz:
- Geotehninih meritev z nivojem vode

- Relief terena
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Pri obteznem primeru so upoStevane geotetailastnosti materiala, globine posameznih
slojev zemljin, geometrija terena, nivo talne vokige bil zaznan v geotehtnih vrtinah ter
ostali zunanji vplivi (cesta). Kot rezultate anaBmo dobili vrednosti notranjih stétih
kolicin v AB pilotih ter vrednosti pomikov.

T.6.2 Izra¢un sanacijskih konstrukcij
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Slika 2: Model za analizo z "MKE"

Pri izratunu je tako upoStevano:
Tamponsko nasutje:

C=0 kPa

@=35°

Pegeno glinena zemljina:
C=3 kPa

¢=22,4°

Zdrobljen lapor:

C=5 kPa

¢=26°
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Laporna podlaga:
C=13 kPa

@=34°

AB venec:
C=12500 kPa

=0°

Rezultati v profilu P4:
Najvedji racunski pomiki na obm&gu AB grede znaSajo do 1,8 cm, maksimalni pomik HEA

profila pa znasa 2,6 cm.

Izracunane notranjih sta&tmih kolicin:

AB piloti

- Mmax = 88,26 kNm
- Vmax = 163,8 kN
- Nmax = 32,50 kN

Vhodni podatki in rezultati analiz so priloZeni egiavju R.4.

T.7 PREDLOG SANACIJE

S sanacijo plazu moramo zd@gi brezino pod obravnavano cesto in hkrati utiedi
odvodnjavanje ceste ter rekonstrukcijo ceste. Zm@p bomo izdelali zabite HEA 160
profile, ki se medseboj povezejo z AB gredo. Na ofjmse zaradi poSkodovanega v@éais
uredi vozige z odvodnjavanjem ter rekonstrukcijo v@as

T.7.1 Zabiti HEA 160 profili in AB greda
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Pri izvedbi zabitih HEA 160 profilov je predvideno:

- Vgrajujejo se HEA 160 profil, dolzine 5,0 m.

- HEA 160 profil je kvalitete jekla S235.

- HEA profil je potrebno pred vgradnjo na spodnjemdw priostriti.

- HEA profili se zabijejo na medsebojnih razdaljak 6 v trdno podlago (lapor).
- Stevilo zabitih HEA 160 profilov znasa 94.

T.7.2 Vezna AB greda
Pri izvedbi vezne AB grede je predvideno:

- Predhodno izveden izkop do globine 0,6 m.

- Osnova za izgradnjo vezne AB grede na predviddmdiyi so predhodno izvedeni
zabiti HEA 160 profili ter izdela podloZnega betatebeline 10 cm.

- Priizvedbi podloZnega betona se uporabi beton 1512/

- Priizvedbi AB grede se uporabi beton C25/30.

- Armaturni koS je izveden iz 4 vzdolznih palic prem&l12 mm ter stremenske
armature premer&@12 mm v rastrih 0,15 m.

- Za armaturo je potrebno uporabiti jeklo razreda @50

- Zagitni sloj armature znaSa 5 cm, prekrivanje vzddiZzaimaturnih palic pa 50 cm.

- Dimenzije AB grede: dolzina 47,04 m, Sirina 0,40ui8jna 0,50 m.

T.7.3 Opis konstrukcijskih elementov ceste

Na trasi, ki jo obravhavamo se pojavicveaznih konstrukcijskih elementov kateri so
natargneje opisani v nadaljevanju tega poglavja.

- ROBNIKI

Ob robovih s cestt&m so predvideni vgrajeni betonski robniki dimert#y/25/100 cm, z
viSinsko razlikoAh=0.12m. Preostali del trase pa se cesta zakljAB gredo.
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Na pogreznjenem robniku na ob&wdostopnih poti so robniki spéeéni na visSincAh=0.00m
v dolzini sedmih metrov.

- JEKLENA VARNOSTNA OGRAJA (JVO)

Vzdolz desnega zunanjega roba rekonstruirane cesie predvideli vgradnjo jeklene
varnostne ograje (JVO) brez distarkov. Ograja se pritrdi na vrh AB grede v sidrametje
namejeno posebej za vgradnjo JVO ter v zemljinorajdma JVO mora dosegati nivo
zadrZzevanja H2 ter imeti delovno Sirino W4. JVOvgeadni na AB gredo, ki je 12cm visje
kot je nivo cesti&. Minimalna viSina najviSjega dela JVO znaga¥v5cm.

- ASFALTNA KORITNICA

Desni rob obravnavane ceste poteka &&s v relativno visokem vzponu. Zaradi tega smo
predvideli izvedbo asfaltne koritnice v dolzini 85m. Namen koritnice je zadrzati vse
meteorne in zaledne vode ter jih nendetgoditi do iztoka v zbirni jaSek.

Sirina koritnice je $=0,50 m ima @@ naklon i=15% nagnjen proti betonskemu robnikijek
vgrajen na visin h=+12cm ter je izvedena iz enalesgjalta kot cesta.

- ODVODNJAVANJE CESTIS CNE VODE

Na obravnavanem obmjo je ze izveden odvod cestie vode. S tem projektom se predvidi,

da se na koncu asfaltne koritnice izvede zbirrekgiremera fi 1000 mm v katerega se spelje
asfaltna koritnica ter drenazna cev, ki se izveal@imu tampona vozige konstrukcije. Voda

iz zbirnega jaska se spelje pod voer® z betonskim prepustom premera fi 600 mm v dplzin
11,0 m v spodaj leZezbirni jasek meteornih vod premera fi 1000 mm.

- VOZISCNA KONSTRUKCIJA

Potrebna vozidha konstrukcija na podlagi prometne obremenitvpredvidene nosilnosti na
planumu posteljice:

- 9,5 cm plasti asfaltnih zmesi in

- 25 cm plasti nevezane zmesi kamnitih zrn

Predvidena voziéha konstrukcija:
- Vgradnja l@ilnega geotekstila (natezna trdnost 7,5 kN/m ozadr0 g/m2)
- Zmrzlinsko odporen kamniti material (postelji&)25 45 cm
- Nevezana nosilna plast kamnitega drobljenca D32 25 cm
- Nosilna plast bituminizirane zmesi AC 22 base BB0A4 7cm
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- Obrabna plast bituminizirane zmesi AC 8 surf BDW, A4, Z3 3cm

Pogoiji
Pri zagotavljanju in kontroli kvalitete material@v vgrajevanja je potrebno upoStevati TSC
tehnine specifikacije za javne ceste ter voa& konstrukcije:

1. Za kamnito posteljico se vgradi kamniti materialZ51Pri izbiri materiala za kamnito
posteljico ne pripor@amo dolomitnega drobljenca, ampak ostale vrstelgmuta kot
S0 npr. apneni drobljenci in podobni. Zgegost v kamnito posteljico vgrajene zmesi
zrn mora znaSati v povpfie najmanj 98% glede na najje gostoto zmesi zrn po
modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja meajrednost zga&enosti lahko od
povpreja odstopa najwe3%. Na planumu kamnite posteljice mora biti zagipna
nosilnost CBR > 10 % oziroma Evd > 40 MN{r&v, > 80 MN/nt.

2. Za tamponsko nasutje se vgradi kamniti material .DB# izbiri materiala za
tamponsko nasutje ne pripdeono dolomitnega drobljenca, ampak ostale vrste
drobljenca kot so npr. apneni drobljenci in podobfgo&enost v tamponski sloj
vgrajene zmesi zrn mora znasati v po¥prenajmanj 98% glede na najje gostoto
zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorjjpodhja mejna vrednost
zgogenosti lahko od povpéga odstopa najwe3%. Na planumu tamponskega sloja
mora biti zagotovljena nosilnost Evd > 45 MN/m2y2E> 100 MN/m2.

3. Preni naklon voziga naj znasa min. 2,5 %.

4. Priizvedbi del je obvezna prisotnost geotéhaga oziroma gradbenega nadzora.

T.7.4 Zakoliébeni podatki

Zakolicbe lokacij podpornih konstrukcij so podane koortkénaletajinih tok. Podane
koordinate podajajo zakdho opornih konstrukcij na muldi ter na dnu oporoadtrukcije. V
precnih profilih pa so kotirani potrebni odmiki. ViSikispotek je podan v prilozenih pogledih,
vzdolznih in prénih profilih. Podatki za zakalbo — koordinate poligonskih in detajlnincto
so podani v prilogi G.3.

T.7.5 Deponije in stranski odvzemi

Za potrebe izkopa je predviden odvoz izkopanegamnadd in dovoz materiala iz stranskega
odvzema. Prav tako je potrebno ob izvedbi odpeh&ek materiala v stalno deponijo. Ker v
fazi projektiranja ne poznamo razmer glede strdnskdvzemov o0z. deponij, smo v

predr&unskem delu projekta razdalje do deponij 0z. skiansdvzemov ocenili.
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T.7.6 Staténi izradun

Osnova za stabilnostno-stati izratun konstrukcije je izdelano geoloSko-geot€hoi
porctilo, geodetski posnetek in analiza stabilnostipdzctila so bile povzete geomehanske
karakteristike in globine posameznih slojev zemlj@vrednotena je bila sila aktivhega
zemeljskega pritiska, ki je bila osnova za dimenizanje.

Stateni izratun smo izvedli z r@nalniSkim programom Phase2 za dimenzioniranje
upogibnih momentov podpornih konstrukcij po EC2.

T.7.7 Konéna ureditev terena

Po kortanih gradbenih delih je potrebno urediti brezinel ner pod cesto v najmanjSem
moznem naklonu. Na koncu se izvede ureditev cajatiodmeja gradnje ter zatravitev.

T.8 OPOZORILA

Peseno glinene zemljine karakterizira dliljivost na delovanje padavin. Tako se lahko v
casu, ko so odkrite oziroma sveze odkopane, erogjgicesi sorazmerno hitro razvijejo in
preoblikujejo povrSino, prav tako pa je intenzivhali preperevanje. Pripatamo, da se
izkopi izvedejo tedaj, da bodam manjcasa izpostavljeni zunanjim vremenskim vplivom.

V primeru globljih in nenosilnih con pa je potrebpanoven ogled in odéitev o pripravi
temeljnih tal, oziroma o pretanu armature temeljev.

T.9 PROJEKTANSKI PREDRA CUN

REKAPITULACIJA

1.0 PREDDELA 3.200,00
2.0 ZABITI HEA PRIFILI in AB GREDA 18.261,00
3.0 UREDITEV CESTE 21.997,50
4.0 ZAKLJUCNA DELA 1.125,00
5.0 TUJE STORITVE 1.600,00
6.0 NEPREDVIDENA DELA 10% 4.618,35
SKUPAJ : 50.801,85
DDV 22% 11.176,41
VSE SKUPAJ : 61.978,26
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R. RACUNSKI DEL
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R.1 REZULTATI MERITEV Z DINAMI CNIM
PENETROMETROM - Pagani TG 63-100
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R.1.1 Sondiranje z dinaménim penetrometrom — Pagani TG 63 -100 : DPSH 1

Meritev:

Globina meritve:

Popis:

DPSH 1

3,4m

do globine 0,6 m asfalt + tamponsko nasutje

do globine 2,8 m pé&&no glinena zemljina

do globine 3,4 m zdrobljen lapor

globina > 3,4 m laporna podlaga

Sanacija usada na Linhartovi cesti LK 453 410
Penetracijsko sondiranje DPSH1
1400
1200 [
,a1000
% 800
5
§ 600 {—%&
§ 400 :\\\ /’_ﬂ
200 \ \
0 =
0,2 04 0,6 0,8 1,0 1.2 14 16 18 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3.2 34
Globinaraziskave (m)
Globina (m) 1,6 2,8 3,4
C (kPa) 3 5 13
9° 22,4° 26,00 340
o (kPa) 47 86 360
v (KN/m?) 19 21 23
Mv (MPa) 40-7,9 10,0 - 15,0 45,0 - 60,0
Legenda:
C - kohezija
¢ - strizni kot
O - tlacna trdnost
v - prostorninska teza
My - modul stisljivosti
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R.1.2 Sondiranje z dinaménim penetrometrom — Pagani TG 63 -100 : DPSH 2

DPSH 2
42m

Meritev:
Globina meritve:

Popis:

do globine 0,6 m asfalt + tamponsko nasutje

do globine 3,0 m pé&&no glinena zemljina
do globine 4,2 m zdrobljen lapor
globina > 4,2 m laporna podlaga

Sanacija usada na Linhartovi cesti

Penetracijsko sondiranje DPSH2

LK 453 410

1400

1200

=
o
=]
3

©
=]
3

o
=]
3

Dovoljena obremenitev (kPa)

IS
S
3

I N

J AN

A
BN

200

/

—

4=!

v v v v v

Globinaraziskave (m)

e lOp = GpOP

02 o4 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Globina (m) 1,6 3,2
C (kPa) 3 5
@° 22,4° 26,00
oc(kPa) 47 86
v (KN/m?) 19 21
Mv (MPa) 40-79 10,0 - 15,0
Legenda:

C - kohezija

¢ - strizni kot

oc - tla¢na trdnost

v - prostorninska teza

My - modul stisljivosti

4,2
13
34°
360
23
45,0-60,0
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R.2 MERILNA OPREMA IN INTERPRETACIJA
REZULTATOV MERITEV
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R.2.1Dinamiéni penetrometer Pagani TG 63-100

63 kg drop hammer

Free fall heigt 750 mm

Special steel rods @ 32 mm; L 1000 mm; Weight @u/2rk
Cone tip @ 50 mm; B 90°; A 20 cm?

The energy Ea (kgm), transmitted to the rods has Heen calculated by ISMES, for each hammer stroke
through the following expression:

E, =K f‘""f(t) dt

where:

K = constant depending on the area of the equippgdon the E module and on the steel density
| = distance between the measure sections anathiease

¢ = rate of sound propagation into the rods (m/ s)

f(t) = strength measured in the rods connectetldarieasure section (kg)

The efficiency of the beating device, expressegeirtentage is:
n=Ea/Eh
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The potential energy Eh (kgm):

Eh =m * H (kgm)

where:

m = the hammer mass (kg)

H = the falling height of the mass (m)

R.2.2 Interpretacija rezultatov - Dinamiéni penetrometer Pagani TG 63-100

Odpornost tal

mEIHD
Rd = 981[—I76° (Pa)

(AP2))

Kjer je:

Rd odpornost tal (kPa)

m masa kladiva (kg)

H viSina spusta kladiva (m)
A povrsina konice ()

1l/keo energijski faktor = 1,22
0,2/n Stevilo udarcev na 20 cm

R
O 4op25) :2_5 (kPa)

Vrednosti parametrov sem iztamal indirektno s pomigpo Hoek-Brownove klasifikacije.

Odpornost tal sem privzel = intact uniaxial contpesgth (sigci)
GSI = 10 (plastificirana, strizno porusena hribina)
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Pick GSI Value X
Rock Type: < SURFACE CONDITIONS
VERY VERY

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY —=—>

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in 90 N/A N/A

situ rock with few widely spaced
] / /
0

I

BLOCKY - well interlocked un-
disturbed rock mass consisting
of cubical blocks formed by three
intersecting discontinuity sets

70

T

VERY BLOCKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

7 BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
# - folded with angular blocks
formed by many intersecting

‘| discontinuity sets. Persistence
of bedding planes or schistosity

| DISINTEGRATED - poorly inter-
5] locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and

discontinuities
3

-| rounded rock pieces

20
———— / 7
LAMINATED/SHEARED - Lack 10
of blockiness due to close spacing N/A N/A

<G—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

of weak schistosity or shear planes

mi = 3 (claystones 4+2)
Disturbance factor (D) =0
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Na podlagi tega sem iznanal Hoek-Brownove kriterije:
Hoek-Brown Criterion

mb =0.121
s =4.54e-5
a=0.585

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.003 MPa
friction angle = 22.85 deg

Modul stisljivosti sem dol&l po Nonveillerju:
Mv (N)=c1+c2*N (eng&ba Nonveiller 5.12, c1=2000,c2=400)

Mv (N)=cl+c2*N (eng&ba Nonveiller 5.12, ¢1=4000,c2=800, glej tabelo

5.3)
N=&tevilo udarcev pri dinarémi penetraciji

g=z*gama' {e je pod vodo)

Dr= relativha gostota glede na N' (N iz dinan& penetracije niso direktno

primerljivi s N' (SPT)
fi'=po en&bi iz N (kvadratna eridba)
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R.3 VHODNI PODATKI IN 1ZRA CUNI
STABILNOSTI V PROFILU P4
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R.4  ANALIZA  STABILNOSTI SANACIE,
DIMENZIONIRANJE UPOGIBNIH MOMENTOV

SANACIJSKIH ELEMENTOV TER KON CNI
POMIKI SANACIJE V PROFILU P 4
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R.5 PROJEKTANSKI POPIS S PREDRACUNOM
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R.6 FOTOGRAFIJE
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G. RISBE
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