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1. OPIS OBRAVNAVANEGA ODSEKA

1.1 Obstojece stanje
Obravnavani odsek: R3-681/4006 Lasko-Breze-Sentjur v km 12+725 oz. digitalna os v km
12+100.

Dolzina poskodovanega odseka znaSa cca. 15 — 20 m.

Opis obstojeCega stanja:

Na regionalni cesti R3-681 (odsek 4006 Lasko—Breze—Sentjur) je v stacionazi km 12+100 na

levem nasipnem delu prislo do zdrsa brezine v dolzini med 15 in 20 m, ki ogroza stabilnost
cestnega telesa. Ocenjena globina zdrsa je priblizno 4 m pod nivojem ceste. Zaradi tega je bila

na omenjenem mestu vzpostavljena polovi¢na zapora ceste s prednostjo za eno smer.

Cesta na obravnavanem obmocju poteka po griCevnatem, razgibanem pobocju. Trasa je
zgrajena v meSanem pre¢nem profilu — z vkopno brezino na notranji strani in nasipno brezino

na zunanji strani, ki se strmo spusca v gozdnat teren.

Odvodnjavanje je izvedeno z vzdolznim naklonom vozi$ca in asfaltno muldo ob vkopnem robu,
zakljuceno z robnikom. Voda iz mulde je speljana v jaske, ki s povezavami vzdolzno ob vozis¢u
in nato preko prepustov pod cesto vodo vodijo do urejenih kamnito-betonskih izlivov. Pre¢ni

naklon vozi$c¢a je usmerjen k notranjemu robu.
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Slika 1: Obravnavani odsek — tlorisno
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Slika 2: Obstojece stanje na R3-681/4006
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1.2 Predvideni ukrep
Za za§Cito nasipne breZine na regionalni cesti R3-681/4006 Lagko-Breze-Sentjur se izvede
naslednja podporna konstrukcija:

- kamnita zlozba

2. DOSTOPNA CESTA, DELOVNI PLATO za podporno konstrukcijo

2.1 Dostopna cesta
Dostopna cesta se izvede direktno iz regionalne ceste. Dostopna cesta se zasciti z jeklenimi
profili HEA 200 / tirnicami, dolzine le-teh znasajo 4 m, na spodnjem koncu so priostreni in

zabiti v podlago v rastrih 2 m, med njih se zaloZzijo leseni plohi.

2.2 Delovni plato

Delovni plato se izvede na mestu gradnje kamnite zlozbe in se zaS¢iti z jeklenimi profili HEA
200 / tirnicami, dolZine le-teh znaSajo 4 m, na spodnjem koncu so priostreni in zabiti v podlago
v rastrih 1.5 m, med njih se zalozijo leseni plohi. Predvideno je, da se jekleni profili HEA po
odstranitvi delovnega platoja dodatno poglobijo/zabijejo v tla in tako ostanejo trajno vgrajeni,
s tem ukrepom se dodatno stabilizira brezino pod kamnito zlozbo oziroma omeji njen

potencialni zdrs.

Zacasne izkope za kamnito zloZbo je potrebno izvajati v dolzinskih odsekih najve¢ 6 m, pri tem
je predvidena kontaktna gradnja kamnite zlozbe, posledi¢no je potrebno izkope zascititi pred
erozijskimi procesi, v primeru da se izkopi izkaZejo za nestabilne se dolZinski odseki zmanjSajo
na najve¢ cca. 3 m oziroma se izvede zacasni ukrep z zabitimi profili HEA 200 / tirnicami. V
primeru zacasnega podpornega ukrepa z jeklenimi profili HEA 200 / tirnicami znasajo dolZine
le-teh 6 m, na spodnjem koncu so priostreni in zabiti v podlago v rastrih 1.0 - 1.5 m, med njih
se zalozijo leseni plohi. Varovanje z jeklenimi profili HEA 200 / tirnicami se izvaja v dolZinskih
odsekih cca. 6 m, kolikor znaSajo tudi dolzinski odseki gradnje kamnite zloZbe. Jekleni profili

HEA se po koncanem odseku izvle¢ejo in uporabijo pri naslednjem odseku.

Na za promet zaprtem voznem pasu nad podporno konstrukcijo se v ¢asu odprtega izkopa ne

sme deponirati materialov, strojev, oziroma dodajati obtezb...

2.3 Preddela
Pred gradbenimi deli je potrebno izvesti polovi¢no zaporo, zakolicbo podpornih konstrukcij,

odstraniti grmovje in drevesa, izvesti organizacijo gradbis¢a, zakoliciti infrastrukturne vode,...
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3. KAMNITA ZLOZBA

3.1 Kamnita zlozba
Temeljno podlago predstavlja kamninska podlaga (pescen lapor). Globina temeljenja znasa

min. 0.5 m v kamninsko podlago.

Po koncanem izkopu se temeljna podlaga ustrezno izravna in ocisti, nato se izdela betonski
temelj iz cementnega betona C25/30, XC2, D32, S2 v debelini 50 cm, v katerega se nato zacnejo
vgrajevati kamniti bloki. Po potrebi se izvedejo dodatne pasovne poglobitve za dosego trdne

podlage.

Pri izvedbi kamnite zloZbe se uporabi cementni beton C25/30, XC2, D32, S1 ter zmrzlinsko
odporni kamniti lomljenec velikosti 30 — 100 cm, pri tem je potrebno fuge na vidnem delu

obdelati (zagladiti) s cementno malto.

Pri izvedbi AB venca se uporabi cementni beton C30/37, XD3/XF4, PV-II, D16, S3. Armaturni
kos je izveden iz vzdolZne in stremenske armature premera @10 mm (B500B). Zas¢itni sloj
armature znasa 5 cm, prekrivanje vzdolZznih armaturnih palic pa znaSa najmanj 60 cm. Pri
izvedbi AB venca je potrebno vidne robove ustrezno pobrati oziroma jih urediti s trikotnimi

letvami 2x2 cm. Na doloc¢enih razdaljah se izvede dilatacijska rega.
Dolzina kamnite zlozbe (os venca): dolzina 26 m, visina 6.5 m (+ 0.2 m AB venec).

Kamnita zlozba se gradi v dolzinskih odsekih dolzin najve¢ 6 m. Predvidena je kontaktna
oziroma samostojeca gradnja, izkopa se po koncanem delovnem dnevu ne sme pustiti odprtega,
kar pomeni, da je potrebno kamnito zlozbo izvajati sproti!! V primeru nestabilnih zalednih
brezin izkopa se dolzinski odseki zmanjSajo na najve¢ 3 m, oziroma se izvede zacasni ukrep z

zabitimi profili HEA / tirnicami.

3.2 Odvodnjavanje

Na zaledni strani kamnite zlozbe se izdela drenazni zasip D16/32, Sirine 40 — 50 cm, na dnu
zasipa pa se vgradi drenazna cev DN 200, ki je poloZena na betonsko posteljico. Drenazna cev
se izvede pod naklonom min. 1 %. Iz drenazne cevi se preko spojke voda spelje v

kanalizacijskih ceveh DN 200 do iztoka, ki se obdela s kamnitim izto¢nim pragom.

Za odvajanje podzemnih vod se v kamnito zlozbo vgradijo izcednice/barbakane DN 100 na
horizontalnih razdaljah 2 m in vertikalnih razdaljah 1.5 m (dve vrsti). Izcednice/barbakane so
izvedene pod naklonom (cca. 2%) proti licu kamnite zlozbe. Na sprednji strani kamnite zlozbe

voda pronica skozi izcednice/barbakane na brezino.




/h LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Kontakt: 031 776 280
LA BIRO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki info@lambiro.si

4. UREDITEV BREZIN IN ZASADITEV

Obstojece poskodovane brezine in poskodovane brezine tekom izvedbe del se po koncanih
delih splanirajo, uredijo pod primernimi nakloni ter povrnejo v prvotno stanje (humuziranje in

zatravitev, zasaditev avtohtonih drevesnih vrst: npr. bukev, gaber, kostanj, javor, jasen).
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T.1.2 STATICNA ANALIZA KONSTRUKCIJ
1. PROJEKTNE OSNOVE ZA STATICNE IN STABILNOSTNE IZRACUNE

Osnova za izvedbo nacrta podpornih konstrukcij je predhodno izdelano geolosko-geomehansko
porocilo GP 186-2026, Lambiro d.o.o. Geotehni¢ne karakteristike zemljin, globine posameznih
slojev zemljin, nivoje podzemne vode ter ostale podatke smo privzeli iz navedenega porocila

ter situacije obstojecega in predvidenega stanja.

Stabilnostno-staticne izracune ter dimenzioniranja smo izvedli z racunalniS$kimi programi

oziroma analitiénimi metodami. Vsi izrauni in dimenzioniranja so bili izvedeni v skladu s:

- SIST EN 1992 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij

- SIST EN 1997 Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje

- Priro¢nik za projektiranje gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih
- TSC 07.201: Splosne tehniske specifikacije za podporne konstrukcije

- TSC 07.203: Teznostni zidovi

2. VHODNI PODATKI

2.1 Karakteristike zemeljskih slojev

Mehanske in fizikalne karakteristike slojev smo povzeli po geolosSko-geomehanskem porocilu:

Sloj Kohezija ¢ | Strizni kot | Prostorninska
(kPa) o (°) tezay
(kN/m?)
Meljast grus¢ s peskom (nasutje obstojece VK) 1 30 20-21
Glina (trde kons.) 2-3 30-32 18—-19
Glina s sledmi drobnega grusca (trde kons.) 1-2 30-32 16 —-17
Pescen lapor (kamninska osnova) 100 > 44 21-22

Opomba: V povratni analizi so bila upoStevana obstojeca tamponska nasutja (starejSa izvedba,
mozna poskodovanost,...), posledi¢no so bile v povratni analizi (geomehansko porocilo)
privzete nizje strizne karakteristike (35°). Pri izraCunu nove konstrukcije upoStevamo nova
tamponska nasutja (drobljence), ki bodo vgrajena v zdajSnjem casu (komprimiranje, kontrola

kakovosti,...), posledi¢no uporabimo visje strizne karakteristike (38°).
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2.2 Prometna obtezba — voziS$cée
Prometna obtezba: q = 16.7 kPa (SLW30)

10
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3. 1ZRACUN IN DIMENZIONIRANJE KAMNITE ZLOZBE

3.1 Kamnita zlozba — izra¢uni in dimenzioniranje

Zasnova konstrukcije

Tip: kamnita zlozba
Visina: 6.5 m

Slojevitost tal je povzeta iz geolosko-geomehanskega porocila.

Potek izraCuna
Pri izracunu je uporabljen projektni pristop 2 (analiticna metoda). Pri koraku izraCuna s

potresno obtezbo je uporabljena analiza s faktorjem varnosti F=1.0.

Izracun je izveden v naslednjih korakih (ra¢une smo izvajali s programom Geo5 — posledi¢no
zaCetnega napetostnega stanja ni mozno modelirati, saj se osnovni model za¢ne z Ze vstavljeno

podporno konstrukcijo):

1) Izdelava kamnite zlozbe
2) PoviSan vodostaj podzemne vode
3) Prometna obtezba

4) Potresna obtezba

S
kh = OCE
a=0.200g

S=1.0->tiptal A
R = 1.5 = nesidrani teznosti zidovi s pomikom dr=200aS(mm)

ki=0.133g

11
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3.2 AB venec kamnite zloZbe — dimenzioniranje
AB venec dimenzij 100 x 20 cm

Najvedji in najmanjs$i prerez vzdolZne armature:

Agmax = 0.04 A, = 80 cm?

fCtI’I’l

Ag min = 0.26 - ‘b-d =0.0013-b-d=2.26cm? >1.95cm?

fox

Izberemo armaturne palice SRA®10 cm, kar znasa 6.28 cm?/m (enostransko).

Najmanjsi prerez stremenske armature:

0.08,/ f, |MPa
pw = . 2 pw,min = -
s b, sina _}‘Sk[MPa]

sW

A min = 8.76 cm? (enostizno)-> 4.38 cm? (dvostrizno)

Izberemo dvostrizno streme ®10/20 cm = skladno s TSC 07.102

12
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4. STABILNOSTNA ANALIZA - PO SANACIJI

Za izracun je uporabljena programska oprema GEOS5 — Slope Stability, ki je kompatibilna z
racunalniskim programom s katerim se je izvedlo dimenzioniranje podporne konstrukcije. Pri

izracunu je uposStevan PP 3 (upoStevane mobilizirane karakteristike).

Mehanske in fizikalne karakteristike slojev so povzete iz povratne analize (geomehansko
porocilo), geometrija terena in nivo podzemne vode pa v skladu s predvideno ureditvijo —

sanacijo.

Opomba: V povratni analizi so bila upostevana obstojec¢a tamponska nasutja (starejsa izvedba,
mozna poskodovanost,...), posledi¢no so bile v povratni analizi (geomehansko porocilo)
privzete nizje strizne karakteristike (35°). Pri izraCunu nove konstrukcije upostevamo nova
tamponska nasutja (drobljence), ki bodo vgrajena v zdajSnjem casu (komprimiranje, kontrola

kakovosti,...), posledi¢no uporabimo visje strizne karakteristike (38°).

Prometna obtezba

Prometna obtezba skupaj (SLW 30): q = 16.7 kPa

13
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4.1 Prerez P4
Pri stabilnostni analizi je doseZena stopnja izkoriS¢enosti 98 %, ki je nizja od 100%, kar pomenti,

da je profil v obmoc¢ju podporne konstrukcije v stabilnem stanju.

Komentar rezultatov

Z izracuni smo dosegli globalni faktor varnosti, vendar je potrebno poudariti, da se s projektom
reSuje lokalno stabilnost regionalne ceste in ne celotnega poboc¢ja pod podporno konstrukceijo.
Stabilnost celotnega pobo¢ja pod podporno konstrukcijo je odvisna od globine zemeljskih
slojev in karakteristik materialov, ki jih z raziskavami zaradi nedostopnosti obmocja brezine
nismo mogli dolociti, ampak smo jih ocenili. Kljub temu se stabilnost celotnega pobocja ne
poslabsuje, z odstranitvijo splazele zemljine se izpostavlja boljSe stanje, lokalna stabilnost
regionalne ceste pa je zagotovljena. Priporo¢amo, da se na obmocju dela brezine pod kamnito
zlozbo dodatno vgradijo npr. jekleni profili HEA/tirnice, ki dodatno zascitijo brezino pred

morebitnimi zdrsom.

Name : |Stage - analysis : 1- 1

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 349,48 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 357,14 kN/m

Sliding moment : Mz = 16687,69 kNm/m
Resisting moment : Mp = 17053,62 kNm/m
Utilization : 97,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

14
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c
No. Pattern Soil name Y i L
[KN/m3] [°] [kPa]
1 Tamponske nasutje — novo 21,00 38,00 0,50
2 Glina (trde kons.) 18,80 31,80 2,30
3 Glina s sledmi drobnega gruséa (trde kons.) 16,60 31,70 1,40
4 - Pescen lapor (kamninska osnova) 22,00 44,00 100,00
Soil parameters - uplift
No. Pattern Soil name Yoot Y n
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 Tamponsko nasutje — novo 22,00
2 Glina (trde kons.) 19,80
3 Glina s sledmi drobnega gruséa (trde kons.) 17,60
4 - Pescen lapor (kamninska osnova) 23,00
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T.2 PROJEKTANTSKI POPIS DEL
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NOTRANJA KONTROLA KAKOVOSTI

Za gradbene proizvode ali polproizvode je proizvajalec (izvajalec) dolzan zagotoviti izjave o
lastnostih (po zakonu o gradbenih proizvodih ZGPro-1 in TSC 04.100 za prevzemanje

gradbenih proizvodov). Predvideli smo program notranje kontrole (upostevati tudi izdelavo

porocil):

Temelj kamnite zlozbe

CEMENTNI BETON

Notranja kontrola

Veljavna regulativa

Predvidena koli¢ina preiskav

SvezZi beton

Odvzem vzorca

SIST EN 12350-1

1 / dobavljeno koli¢ino

Konsistenca s posedom stozca

SIST EN 12350-2

1 / dobavljeno koli¢ino

Strjeni beton

Tla¢na trdnost in prostorninska masa
betona

SIST EN 12390-3
SIST EN 12390-7

1 / dobavljeno koli¢ino

Dobavljena kolicina: predpostavljena prostornina avtomesalca znasa ~ 8 m>.

Pozidava kamnite zlozbe

CEMENTNI BETON

Notranja kontrola

Veljavna regulativa

Predvidena koli¢ina preiskav

Svezi beton

Odvzem vzorca

SIST EN 12350-1

1 / dobavljeno koli¢ino

Konsistenca s posedom stozca

SIST EN 12350-2

1 / dobavljeno kolic¢ino

Strjeni beton

Tlacna trdnost in prostorninska masa
betona

SIST EN 12390-3
SIST EN 12390-7

1 / dobavljeno koli¢ino

Dobavljena kolicina: predpostavljena prostornina avtomesalca znasa = 8 m>.

KAMNITI BLOKI - LOMLJENEC

Notranja kontrola

Predvidena koli¢ina preiskav

Zmrzlinsko odporni kamniti lomljenec

Izjava o lastnostih
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Venec kamnite zlozbe

CEMENTNI BETON

Notranja kontrola

Veljavna regulativa

Predvidena koli¢ina preiskav

SvezZi beton

Odvzem vzorca

SIST EN 12350-1

1 / dobavljeno koli¢ino

Konsistenca s posedom stozca

SIST EN 12350-2

1 / dobavljeno koli¢ino

Vsebnost por pri aeriranih betonih
OPZT-S

SIST EN 12350-7

1 / dobavljeno koli¢ino

Strjeni beton

Tla¢na trdnost in prostorninska masa
betona

SIST EN 12390-3
SIST EN 12390-7

1 / dobavljeno koli¢ino

Neprepustnost za vodo PV

SIST EN 12390-8

1 / objekt

Odpornost proti zmrzovanju v prisotnosti
talilnih soli OPZT-S

SIST EN 1026

1 / objekt

Dobavljena kolicina: predpostavljena prostornina avtomesalca znasa ~ 8 m>.

Odvodnjavanje

PROIZVODI ZA ODVODNJAVANJE

Notranja kontrola

Veljavna regulativa

Predvidena koli¢ina preiskav

Polimerne drenazne cevi — PE

Fleksibilnost obroc¢a

SIST EN 1446

Dimenzije SIST EN ISO 3126

Skupna odprta povrsina rez DIN 4262-1 Izjava o lastnostih
Togost SIST EN ISO 9969

Odpornost na udarce ISO 11172

Polimerne kanalizacijske cevi — PE Izjava o lastnostih
Dimenzije SIST EN ISO 3126

Togost SIST EN ISO 9969

Odpornost na udarce SIST EN 744

Jaski iz cementnega betona kroZz. prereza

Izjava o lastnostih

Pokrovi iz oja¢enega cementnega betona

Izjava o lastnostih

Cevi iz cementnega betona

Izjava o lastnostih

Kanalete iz cementnega betona

Izjava o lastnostih

Robniki iz cementnega betona

Izjava o lastnostih

ReSetke iz litega Zeleza (duktilne litine)

Izjava o lastnostih

Z.a ostale proizvode in polproizvode se pridobi izjava o lastnostih.
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G RISBE

1 Gradbena situacija

2 Situacija delovnega platoja
Zakoli¢bena situacija

3 Precni prerezi

4 Vzdolzni profil

5 Armaturni nacrt — AB venec
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DETAJLI

1 Detajl dilatacijske rege

2 Detajl fug

3 Detajl kamnitega jarka

4 Detajl polaganja kanalizacijske cevi
Detajl obbetoniranja kanalizacijske cevi

5 Detajl jeklene varnostne ograje JVO
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   A  s , max = 0 . 04    A c = 80     c m 2


   A  s , min = 0 . 26   ·      f ctm   f yk   · b · d   ≥ 0 . 0013 · b · d = 2 . 26     c m 2   ≥ 1 . 95     c m 2


   A  s , min = 8 . 76     c m 2    ( e n o s t i ž n o ) (   4 . 38     c m 2   ( d v o s t r i ž n o )

