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Na Boc 25, 2319 Poljcane

Vodja projekta Matevz Kralj, univ. dipl. inZ. grad.

dopolnjena v skladu s pripombami recenzenta, ki ) navedene v preglednici
SPI_IRG_PZI_KSP_PR_XX_TabelaPripombCestniObjekti_004.xlsx.

Za projektno dokumentacijo je pripravljeno recenzijsko porocilo zimenom SPI_IRG_PZI_KSP_PO_XX_RecPorocilo-
CestniObjekti_001.docx
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1 UVOD

Na podlagi pogodbe o izdelavi recenzije projektne dokumentacije za izvedbo Sanacija zidov, brezin in rekonstrukcija
ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280, st. pogodbe 2431-24-000516, st. zadeve 43002-
285/2024, datum: 11.10.2024. V nadaljevanju navajamo zakljucke pregleda dokumentacije. Prvi pregled
dokumentacije je bil opravljen januarja 2025, po katerem je bila projektna dokumentacija skozi vec iteracij
komunikacije med projektantom in revizorjem usklajena z recenzijskimi pripombami. Zadnji krog iteracije
recenzijskih razprav je bil zakljuen avgusta 2025. S tem potrjujemo, da je projektna dokumentacija usklajena z
recenzijskimi pripombami, kot je prikazano v posebnem dokumentu: "Izjava odgovornega recenzenta o dopolnitvi
projektne dokumentacije po recenziji", ki je sestavni del tega porocila. Obseg recenzije je zajemal naslednja podrocja
projektiranja:

e prometna varnost,
e cestni objekti,
e gradbeno tehnicne resitve in predracunski elaborat,
e geolosko-geotehni¢no porocilo,
e odvajanje padavinskih voda in vodno gospodarske ureditve,
e varstvo pri delu in varnostni nacrt,
e nacrt za gospodarjenje z gradbenimi odpadki in Elaborat za preprecevanje in zmanjSevanje emisije delcev z
gradbis¢,
e  katastrski elaborat.
Med recenziranjem projekta so bili uporabljeni sledeci standardi:

- SISTEN 1991-1-1:2:2002,
- SIST EN 1991-2:2024,

- SISTEN 1992-1-1:2024,

- SIST EN 1997-1:2005,

- SIST EN 1997-2:2007.
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2 UGOTOVITVE IN ZAKLJUCKI

Vsi pregledani deli projektne dokumentacije so bili predmet recenzije v smislu izpolnjevanja vseh veljavnih gradbenih
predpisov, tako da ustrezajo predpisani ravni staticne stabilnosti, zanesljivosti in varnosti ter so primerni za

izpolnjevanje bistvenih zahtev po ucinkovitosti in ekonomi¢nosti.

Slika 1: Primer excelove preglednice za podajanje komentarjev recenzenta.

Na sliki 1 je prikazana glava Excelove tabele za spremljanje recenzijskih komentarjev in odgovorov projektanta. V
prvem stolpcu je naveden Stevilka komentarja, v drugem stolpcu je opredeljen Stevilka nacrta. V tretjem stolpcu je
navedena Stevilka mape, v Cetrtem Stevilka zvezka, v petem pa Stevilka strani oz Stevilka risbe, na katero se pripomba
nanasa. V Sestem stolpcu je datum podajanja komentarja, v sedmem pa vsebina recenzentove pripombe. V osmem
stolpcu je oznacen status pripombe (resnost). V devetem stolpcu je datum odgovora projektanta in v desetem
vsebina. Po potrebi se vrivajo dodatni stolpci z odgovori recenenzenta/projektanta, vse dokler se komentar ne
razresi. V zadnjem stolpcu pa je vnesen status resnosti komentarja, ki je lahko GREEN (odpravljena nepravilnost),

AMBER (resna nepravilnost, potrebno popraviti) in RED (kriticna nepravilnost, ki se mora odpraviti).

Proces recenzije je potekal tako, da je po tem, ko je recenzent podal pripombe, projektant odgovarjal na pripombe
z vnosom odgovorov v sosednje stolpce. Ce je projektant sprejel recenzentovo pripombo in odpravil pomanjkljivost,
je bil status pripombe oznacen kot GREEN, s ¢imer je bil proces zaklju¢en. Ce se projektant ni strinjal z recenzentovo
pripombo, je v desnih stolpcih utemeljil izbiro dolo¢enega projektnega reitev in ¢akal na potrditev recenzenta. Ce
je bila utemeljitev sprejeta, je bil proces zakljuéen; v nasprotnem primeru je pripomba ostala odprta, dokler ni bil

doseZzen kompromis med recenzentom in projektantom.

Pripombe recenzenta in odgovori projektanta so navedeni v excelovi preglednici z imenom
SPI_IRG_PZI_SPI_PR_XX_TabelaPripombCestniObjekti_004.xIsx, ki se nahaja v Prilogi 1 tega porocila.



REGISTER PRIPOMB

Recenzija Sanacije zidov, breZin in rekonstrukcije ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280

Cestni objekti

Odprta kriticna pripomba

Odprta pripomba

ResSena pripomba

INFORMACIJE O KOMENTARJU KOMENTAR RECENZENTA ODGOVOR PROJEKTANTA ODGOVOR RECENZENTA
Stewlka. Ste\vnlka Stevilka | Stevilka Del Datum Opis Status Datum Opis Datum Opis Status
komentarja [ nacrta mape | zvezka
Pri opisu PK-1 na strani 12 (PDF 23/145) je napisano, da je AB . .
zvezek Tehni¢no gredz na prosti strani visok(a 1,20m/,' ver)jcjetnofe miéljenoJ 1,90m. Greda je viSine 120cm. V gredo je
IRG_001 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 12.02.2025| integriran "protizdrsni zob" viSine | 21.02.2025]|0dgovor projektanta je sprejet.
70cm, kar je skupaj 190cm
Iz opisa gradnje AB zidu na strani 26/145 ni razvidno, kdaj se smo dopolnili opis. Zasip se najprej
IRG_002 9909-PK 1 zvezek Tehnif:.no 14.01.2075 izvaja zasip AB zide pod z?ledno konzolo: je to pred izvedbo 12.02.2075 szede do zaledn.e konzole, §Iedi 20.08.2025| Projektant je dopolnil opis
1/5 porocilo zaledne konzole ali kasneje? izvedba konzole in nato nasip nad
konzolo
V poglavju 4.1 na strani 29/145 je navedeno, da se vkope izvaja smo dopolnili opis. Predlagamo
kampadno po visini in dolZini, vendar pa dimenzije kampad niso 6,0m dolzZine kampad.
IRG_003 | 2200-pk | 1 | 2vezek | Tehnitno 1) 01 505 [POdane: Predlagamo, dase v tej fazi podajo vsaj okvirne 12.02.2025 20.08.2025|Projektant je dopolnil opis
1/5 porocilo dimenzije kampad, katere se bodo kasneje lahko prilagodile
glede na dejanske GG razmere.
V poglavju 4.1 na strani 29/145 je navedeno, da se vgrajujejo tekste smo uskladili. Trajna sidra so
sidra premera fi32mm, dolzine 6-8m in nosilnosti Ftk=442kN. V polna (SN) premera fi 40mm,
vezek Tehniéno popisu in risbah so navedene dolzine sider 6m in 9m, dolzZine 6 in 9 m ter nosilnosti
IRG_004 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 |minimalne nosilnosti 250kN. Uskladiti! 12.02.2025(Fyk>500kN. 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
Zacasna sidra so votla IBO fi 32mm,
dolZine 6 in 9m nosilnosti
Fyk>250kN
V poglavju 4.1 na strani 29/145 je navedeno, da se vgrajujejo tekste smo uskladili. Trajna sidra so
sidra premera fi32mm, ... in nosilnosti Ftk=442kN. IBO sidra z polna (SN) premera fi 40mm,
Y nosilnostjo Ftk>400kN so premera fi38mm ali vec. dolZine 6 in 9 m ter nosilnosti
zvezek Tehni¢no . . oy
IRG_005 2209-PK 1 .. 14.01.2025 12.02.2025(Fyk>500kN. 20.08.2025(Projektant je dopolnil nacrt
1/5 porocilo Y . .
Zacasna sidra so votla IBO fi 32mm,
dolZine 6in 9m nosilnosti
Fyk>250kN
V poglavju 4.1 na strani 29/145 je navedeno, da se vgrajujejo tekste smo uskladili. Trajna sidra so
sidra nosilnosti Ftk=442kN, medtem ko je iz numeric¢nih analiz polna (SN) premera fi 40mm,
vezek Tehniéno dolocena makfimalna projektna sila Fd=458,2kN. Ali bodo sidra dolZine 6 in 9 m ter nosilnosti
IRG_006 | 2209-PK 1 1/5 vorotilo 14.01.2025 |zadostovala? Ce gre za trajna sidra, bi bilo mogoce bolj 12.02.2025(Fyk>500kN. 20.08.2025(0dgovor projektanta je sprejet.
smiselno, da se njihova obremenitev omeji na Fyk. Zacasna sidra so votla IBO fi 32mm,
dolZine 6 in 9m nosilnosti
Fyk>250kN
V poglavju 4.1 na strani 29/145 je predvidena izvedba min. 3 Smo dopolnili. Predlagam, da se
testov sider, pri tem pa ni navedeno, ali se sidra testirajo do definira v sklopu projektantskega
vezek Tehniéno izvleka ali do max. projektne obremenitve, niti niso podane nadzora. Glede na kompaktno
IRG_007 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 |lokacije testov sider. Projektant naj to definira, ali pa vsaj 12.02.2025(hribino v zaledju, predlagam da se 20.08.2025|Projektant je dopolnil opis
navede, da se bo to definiralo v sklopu projektantskega sidra testirajo do max. Proj
nadzora na licu mesta. obremenitve
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REGISTER PRIPOMB

Recenzija Sanacije zidov, breZin in rekonstrukcije ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280

Cestni objekti

Odprta kriticna pripomba

Odprta pripomba

ResSena pripomba

INFORMACIJE O KOMENTARJU KOMENTAR RECENZENTA ODGOVOR PROJEKTANTA ODGOVOR RECENZENTA
Stewlka. Ste\vnlka Stevilka | Stevilka Del Datum Opis Status Datum Opis Datum Opis Status
komentarja | nacrta mape | zvezka
V poglavju 4.8 na strani 33/145 je navedeno, da je potrebno Smo dopolnili. Predlagam, da se
vezek Tehniéno vgraditi minimalno 30 reperskih to¢k za monitoring med definira v sklopu projektantskega
IRG_008 | 2209-PK 1 1/5 vorotilo 14.01.2025 |gradnjo. Projektant naj na risbah oznaci lokacije tock, ali pa 12.02.2025|nadzora. 20.08.2025(Projektant je dopolnil opis
navede da bo to podano v sklopu projektantskega nadzora.
IRG_009 | 2209-PK 1 zvezek Tehniff_no 14.01.2075 P.oglavje. 4.8: alije Prec?vi(?ena ge:omehanska 5|:.>remljava 12.02.2075 da. Skladno z zakonodajo. 20.08.2025|Projektant je dopolnil nacrt
1/5 porocilo pilotov, izdelava rojstnih listov pilotov, PIT testi?
. Projektant naj nacrt dopolni z oceno trajanja izvedbe Smoocenili
zvezek Tehni¢no . . N Y - : . P
IRG_010 | 2209-PK 1 1/5 vorotilo 14.01.2025 |posameznih kontrukcij, ki bo v pomo¢ narocniku, da bo lazje 12.02.2025 20.08.2025(Projektant je dopolnil opis
opredelil skupni ¢as sanacije.
Projektant naj preveri ali pojasni izracun Q1k ter g1k na strani Prometna obtezba je uposStevana
IRG_011 | 2200-pk | 1 | Zvezek | Geostatitno | ) o 5oog 407145 12.02.2025| <Ot raznos na tekodi meter | 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo podporne konstrukcije. Smo dodali
obrazlozZitev.
V poglavju 1.1.2 na strani 39/145 je navedeno, da je za pilote, Smo uskladili s popisom Projektant je uskladil popis.
temelje in zid s konzolo predviden beton z istimi razredi
IRG 012 9909-PK 1 zvezek Geosta:c'lcno 14.01.2025 |zpostavIJ(.e.nost|: C30/37, XD'1, ?(Fz. Ker gre za.razllcne' N 12.02.2025 20.08.2025
- 1/5 porocilo konstrukcijeske elemente, bi bilo mogoce smiselno prilagoditi
razrede izpostavljenosti. V popisu del so navedeni razli¢ni
razredi izpostavljenosti.
Pri modeliranju mikropilotov na strani 46/145 Projektantu glede na to, da gre za kompozitni
vezek | Geostatiéno priporo¢amo, da mikropilote raje modelira kot polni prerez element (jeklena cev - injekcijska
IRG_013 | 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 ((fi219mm) in pri karakteristikah v, A in | uposteva ekvivalentne 12.02.2025|masa) menimo, da smo z 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
vrednosti. upostevanjem polne cevi na varni
straniizracuna.
Pri podajanju teze "beam elementov" je potrebno upostevati, s pripombo se strinjamo, vendar
IRG_014 | 2209-PK 1 zvezek Geosta:c.iéno 14.01.2075 da param(.e.ter w ne predstav.lja dejvanske teze betonskih ) 12.02.2075 menimc_>, da sr.no v nasem primeru 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo konstrukcij, ampak neto razliko teze med betonsko konstrukcijo na varni strani.
in okolno zemljino.
Projektant naj pojasni, kako je dolocil karakteristike EA in El za upostevali smo karakteristike glede
AB zid z rebri na strani 48/145. na razmerje togosti zidu z rebri in
brez. Smo dodali obrazloZitev in
IRG_015 | 2200-pk | 1 | 2vezek | Geostatitno | /41 025 12.02.2025|Zr3cun ponovili. lzracunane 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo vrednosti so povsem podobne
upostevanim v programu, zato
porocila ne spreminjamo
Projektant naj pojasni, kako je dolocil karakteristike EA za SN upostevali smo E in A za sidrne
sidra na strani 48/145 (razmik e=1,5m, na risbah je 2m). palice ter jih delili z medsebojno
vezek | Geostatiéno Projektne sile v sidrih so precej visoke. Priporo¢amo, da se razdaljo, ki je pri torkretu e=1,5m.
IRG_016 2209-PK 1 1/5 poroilo 14.01.2025 |naredi kontrolna analiza, kjer se tudi sidra modelirajo kot 12.02.2025|Za trajne ojacitve v temeljih 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
"embedded beam" elementi. upostevam fi 40mm razmak
e=2,0m.

20F5

SPI_IRG_PZI_SPI_PR_XX_TabelaPripombCestniObjekti_004.xlsx



REGISTER PRIPOMB

Recenzija Sanacije zidov, breZin in rekonstrukcije ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280

Cestni objekti

Odprta kriticna pripomba

Odprta pripomba

ResSena pripomba

INFORMACIJE O KOMENTARJU KOMENTAR RECENZENTA ODGOVOR PROJEKTANTA ODGOVOR RECENZENTA
Stevilka | Stevilka [ Stevilka | stevilka
] . Del Datum Opis Status Datum Opis Datum Opis Status
komentarja | nacrta mape | zvezka
Y Projektant naj pri analizi v profilu P11 poda materialne smo dodali V redu.
zvezek | Geostati¢no Y . .o . o
IRG_017 2209-PK 1 1/5 orocilo 14.01.2025 [parametre $e kamnito zloZzbo in pa AB pilote (soil in plate/beam D 12.02.2025 20.08.2025
P elemente) s pojasnilom, kako jih je dolocil.
Na strani 43/145 je navedeno, da je Projektant karakteristike Menim, da so karakteristike -
gruscev nekoliko izboljsal, saj se v nasprotnem primeru kohezija - izboljSana minimalno, kar
pojavljajo lokalne nestabilnosti Ze na zgornjih slojih. Iz ne vpliva toliko na kon¢ni izracun.
rezultatov analiz na strani 54/145 (slika 4.1.10) je razvidno, da V primeru upostevanja karakteristik
zvezek | Geostaticno breZina v obstoje¢em stanju ni nestabilna (FS=1,35). Projektant iz porodila numeri¢ni model pri . . .
IRG_018 | 2209-PK | 1 ™ 14.01.2025 |-'c2iha v obstole nju ni nestabilna (F )- Proj > 12.02.2025/'7 Porocia numericni modet pri 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo lahko karakteristike zemljin izboljsa le v tistih prerezih, kjer so izracunu vodi do porusitve vse do
dejansko nestabilnosti, ne pa v vseh. podanega izboljsanja karakteristik
Iz prikaza faznosti na strani 51/145 je razvidno, da Projektant ni smo dopolnili.
vezek | Geostatiéno prevev:rll gradbene faz.e vgradnje pilotov, kJerJ.e predvidena . . o
IRG_019 | 2209-PK 1 1/5 oroilo 14.01.2025 |obtezba vrtalne garniture na delovnem platoju. V modelu D 12.02.2025 20.08.2025(Projektant je dopolnil nacrt
P morajo biti preverjene vse potencialno kriti¢ne gradbene faze.
Iz izpisov na strani 56/145 je videti, da prometna obteZba ni bila Prometna obteZba je upostevana Projektant bi sicer moral pri kontroli globalne
upostevana pri kontroli globalne stabilnosti kon¢ne ureditve? pri projektnih pristopih DA1-1 in stabilnosti upostevati tudi prometno obtezbo,
Y DA1-2. Smo preverili globalno saj je to zahtevano v Evrokodu 7, tocka 11.3(1).
zvezek | Geostati¢no . . L . ‘ Y .
IRG_020 | 2209-PK 1 1/5 oroilo 14.01.2025 D 12.02.2025(stabilnost tudi s prometom, kjer je | 21.02.2025|Ker pa je prometno obtezbo uposteval pri
P FS=1,31, kar je zadostno projektnem pristopu DA1-2, se lahko smatra,
da je globalna stabilnost zadostna.
Slika na strani 57/145: racunske deformacije pod obremenitvijo Res je. Upostevani so posedki iz
prometa v velikostu u=5,5cm se zdijo prevelike. Verjetno so tu faze vgradnje nasipa. Podporna
zajeti tudi posedbki, nastali v fazi vgradnje nasipa, saj iz slike konstrukcija se deformira
zvezek | Geostati¢no faznosti na strani 51/145 ni videti, da bi bile deformacije minimalno. V primeru resetiranja . . .
IRG_021 2209-PK 1 .. 14.01.2025 . . " 12.02.2025 . o . 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo resetirane v fazi "promet MSU". deformacij so pomiki u=2,0cm, ki se
bodo v vedji meri zgodili Ze v fazi
gradnje
vezek | Geostatiéno Projektant naj v poglavju 2.2.5, stran 58/145, poda izpiske NSK NSK v pilotih so podani pod
IRG_022 | 2209-PK 1 1/5 poroilo 14.01.2025 |v pilotih Se za obteZna primera DA1/1 in DA1/2. 12.02.2025|grafi¢nim prikazom 20.08.2025(Projektant je dopolnil nacrt
Stran 59/145: Projektant naj doda Se kontrolo zunanje smo dodali. Menimo da v hribini to
zvezek | Geostati¢no nosilnosti sider. ne bo problem. Zunanja nosilnost . . .
IRG_023 2209-PK 1 .. 14.01.2025 12.02.2025 , . S 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo bo razvidna iz testiranja sider
vezek | Geostatiéno Maksimalne NSK v pilotih, podane na strani 58/145, se ne Izrac¢un smo posodobili in uskladili
IRG_024 | 2209-PK 1 1/5 vorotilo 14.01.2025 |ujemajo tistimi, ki so uporabljene pri dimenzioniranju pilotov 12.02.2025[NSK z dimenzioniranjem 20.08.2025(Projektant je dopolnil nacrt
na strani 61/145.
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REGISTER PRIPOMB

Recenzija Sanacije zidov, breZin in rekonstrukcije ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280

Cestni objekti

Odprta kriticna pripomba

Odprta pripomba

ResSena pripomba

INFORMACIJE O KOMENTARJU KOMENTAR RECENZENTA ODGOVOR PROJEKTANTA ODGOVOR RECENZENTA
Stewlka. Ste\vnlka Stevilka | Stevilka Del Datum Opis Status Datum Opis Datum Opis Status
komentarja | nacrta mape | zvezka
Na sliki 4.1.9 na strani 87/145 je razvidno, da dominantna V obteznem primeru je dominantna
prometna obtezba deluje neposredno nad konzolo in tako obtezba na levi strani, tik za zidom,
zmanjsuje upogibne momente v steni zidu. Projektant naj medtem ko je prometna obtezba
IRG_025 | 2209-PK 1 zvezek Geosta:c‘iéno 14.01.2075 preveri Se obtezni primer, ko je dominantna prometna obtezba 12.02.2075 pescev na hodniku -n‘a ko-nzoli - 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo levo od konzole. desno. Smo preverili tudi stanje
brez obtezbe na konzoli, kjer ni
zaznati racunskih razlik.
Iz poglavja 2.4.7 na strani 94/145 ni razvidno, katere NSK so bile V tem poglavju so izracuni za
uporabljene za dimenzioniranje posameznih elementov najprej vsiljene obremenitve (brez
konstrukcije. 1z izra¢una ni razvidno, kaksna je izbrana armatura NSK) - omejitev razpok po MSU, v
vezek | Geostatiéno v temelju, steni, zalednih rebrih in zaledni konzoli. PogreSamo nadaljevanju je dimenzioniranje
IRG_026 | 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 |utemeljitev za uporabo zalednega rebra. 12.02.2025|NSK, kjer je prikaz potrebne 20.08.2025(Projektant je dopolnil nacrt
armature. Zaradi velike togosti
precnih zalednih reber, smo
upostevali konstruktivno armaturo
PogreSamo dimenzioniranje armature v PK2-DE1, kjer ni geometrija podpornega zidu je
zaledne konzole in rebra. razgibana, zato smo preverili le
prereze z maksimalnimi
Y dimenzijami. Preostale povzemamo
zvezek | Geostati¢no . L . . .
IRG_027 | 2209-PK 1 1/5 vorotilo 14.01.2025 12.02.2025(izkustveno. PK2-DE1 je visok 6,7m, | 20.08.2025]|0dgovor projektanta je sprejet.
kar je precej niZje od najvisjega
zidu, kjer je potreba po zaledni
konzoli in rebrih.
Iz skice na strani 103/145 je videti, da je grus¢ samo v zgornijih smo izdelali novi geostaticni
IRG_028 | 2200-pk | 1 | 2vezek | Geostatitno |\ ) o025 |1 Nato pase v globino nadaljuje apnenec. To se ne ujema z 12.02.2025|Z3cun- Sprememb ne 20.08.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
1/5 porocilo grafi¢nimi prilogami prereza P53, kjer grus¢ sega vsaj do ugotavljamo.
polovice globine kamnite zloZbe.
Projektant naj preveri, da ne pride do nateznih napetosti na Kamnite zloZbe so teznostne
zaledni strani kamnite zloZbe, ali pa preventivno predvidi konstrukcije, kjer zid s svojo tezo in
armiranje zaledne stranice z armaturnimi mrezami. togostjo ne omogoca vecjih
Y deformacije na zaledju, kar pomeni,
zvezek | Geostati¢no ) . . ) .
IRG_029 2209-PK 1 1/5 porotilo 14.01.2025 12.02.2025(da so natezne napetosti v zaledju 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
minimalne ali pa jih sploh ni, zato
armatura v zaledju ni potrebna za
tovrstne konstrukcije.
. Komentarje, ki se nanasajo na geostati¢ne analize, naj se smo upostevali
zvezek | Geostati¢no . Y . . . . . . . .
IRG_030 2209-PK 1 1/5 poroilo 14.01.2025 |smiselno uposteva pri vseh analizah v ostalih precnih prerezih. 12.02.2025 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
IRG_031 | 2200pk | 1 | %% | popisdel | 14.01.2025 |P7POStaVKiS 27114 na strani 114/145 so omenjeni uvrtani 12.02.2025|°™MO korigiral 20.08.2025|Projektant je popravil naért
1/5 koli premera 118cm.

4 OF 5

SPI_IRG_PZI_SPI_PR_XX_TabelaPripombCestniObjekti_004.xlsx



REGISTER PRIPOMB

Recenzija Sanacije zidov, breZin in rekonstrukcije ceste G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280

Cestni objekti

Odprta kriticna pripomba

Odprta pripomba

ResSena pripomba

INFORMACIJE O KOMENTARJU KOMENTAR RECENZENTA ODGOVOR PROJEKTANTA ODGOVOR RECENZENTA
Stewlka. Ste\vnlka Stevilka | Stevilka Del Datum Opis Status Datum Opis Datum Opis Status
komentarja | nacrta mape | zvezka
IRG_032 | 2209-PK 1 zvezek Popis del 14.01.2075 Alisov pppisu del zajetce tudi meritve geodetskih tock, opisane 12.02.2075 smo 'dod.ali postavko za izdelavo 20.08.2025|Projektant je popravil nacrt
1/5 v poglavju 4.8 na strani 33/145? monitoringa
IRG_033 9909-PK 1 zvezek Popis del 14.01.2075 Postavvka S5 v6 533 6.m IB.O sidra na s.trani 119/145 se verjetno 12.02.2075 da, gre za zaéasn.a.sid.ra. Postavke 20.08.2025|Projektant je popravil nacrt
1/5 nanasa na zacasna sidra in ne na trajna. za sidra smo korigirali
V kazalu zvezka 2/5 so navedene risbe G.202, G.251.1in smo dodali. G251.2 smo odstranili,
IRG_034 | 2209-PK 1 zvezek Risba 14.01.2075 G.251.2, vendar pa niso pripete PDF datoteki. 12.02.2075 sa!' je detajl dil?t?cijfkega stika 20.08.2025|Projektant je popravil nacrt
2/5 G.251 prikazan v opaznih risbah
IRG_035 | 2200-pk | 1 | 2vezek Risba 14.01.2025 |\ Vseh risbah KPP naj se pri zacasnem varovanju izkopne 12.02.2025|°™° dodali 20.08.2025|Projektant je popravil naért
2/5 G.231 breZzine navede Se predviden naklon brezZine.
PogreSamo risbo s prikazano faznostjo gradnje in za¢asnimi smo dodali
IRG_036 | 2200-Pk | 1 | 2vezek 14.01.2025 |@eioVnimi platoji, npr. v prerezu P11, kjer je predvideno 12.02.2025 20.08.2025|Projektant je dopolnil naért
2/5 pilotiranje, ter v prerezu P27, kjer je predvidena AB konstrukcija
z zaledno konzolo in rebri.
Pri vertikalni steni konstrukcije PK-2 DE2-DE6 so armaturne gre za dva sloja palic fi25/30cm, ki
vezek palice na zaledni strani (925/30cm) manjSe od tistih na zracni se izmenicno preklapljajo, zato je
IRG_037 2209-PK 1 a/5 14.01.2025 (strani (@20/15cm), kar je neobiéajno. Je to zaradi zalednih reber? 12.02.2025[tak opis. Naceloma so palice na 21.02.2025|0dgovor projektanta je sprejet.
razmaku na 15cm, kar je vec od
zrac€ne strani
Na risbi G.271.8 je prikazan detajl armature mikropilotov za gre za podoben sistem, le da se na
vezek Risba primer uporabe GEWI palic. Kaj pa detajl za primer uporabe mesto GEWI vstavi jeklena cev.
IRG_038 | 2209-PK 1 5/5 62718 14.01.2025 |jeklenih cevi s Cepi, kot je npr. nakazano na risbi G.271.1v 12.02.2025|Detajlno bo doreceno v fazi 21.02.2025(0dgovor projektanta je sprejet.
zvezku 5/5? projektantskega nadzora, glede na
izbrano tehnologijo izvajalca
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PROINFRA

INZENIRSKI BIRO

PZI

St. projekta: 2209
St. naérta: 2209-PK

VSEBINA NACRTA

2-Nacrt s podrocja gradbenistva
2/1 Nacrt podpornih konstrukcij PK

Zvezek 1/5:
S Splosni del
S.A1 Naslovna stran

Izjava projektanta nacrta in pooblas¢enega strokovnjaka (P2C)
Dokumentacija o recenziji naérta

Dokaz stabilnosti in mehanske odpornosti
Projektantski popis s predizmerami

Gradbena situacija s katastrom in vzdolZni prerez zidov

konstr.
konstr.

konstr.

konstr.
konstr.
konstr.
konstr.

PK1 P1-P8 s podatki za zakolicbo
PK1 P8-P17 s podatki za

PK1 P17-P23 s podatki za

PK2 s podatki za zakoli¢bo
PKS3 s podatki za zakoli¢bo
PK4 in PK5 s podatki za zakoli¢bo
PK6 s podatki za zakolicbo

Precni prerezi po profilih ceste P2-P7
Precni prerezi po profilih ceste P8-P13
Precni prerezi po profilih ceste P14-P19

S.2 Naslovna stran nacrta (P1C)

S.3

S4

S.5 Vsebina nacrta

T Tehnicni del

TA Tehniéni opisi in izraduni

T.1.1 Tehni€no porocilo

T1.2

T.1.3

G Risbe

G.201 Pregledna situacija

G.202

Zvezek 2/5:

G.221.1 Dispozicija podp.

G.2212 Dispo_%icija podp.
zakoli¢bo

G.221.3 Dispo.%icija podp.
zakoli¢bo

G.2214 Dispozicija podp.

G.221.5 Dispozicija podp.

G.221.6 Dispozicija podp.

G.221.7 Dispozicija podp.

G.231 KarakteristiCni pre¢ni prerezi

G.2321

G.232.2

G.232.3

G.232.4

Prec¢ni prerezi po profilih ceste P20-P25

M 1:5000

M 1

M 1
M 1

M 1

M 1
M 1
M 1
M 1
M 1
M 1
M 1
M 1
M 1

:200

100
100

100

100
:100
:100
100
:100
100
100
100
100

list 1
list 2

list 1

list 2

list 3

list 4
list 5
list 6
list 7
list 8
list 9
list 10
list 11
list 12

Stran 1 od 2

004.2162 | S.5




W p PROINFRA

INZENIRSKI BIRO

(LOGO podjetja nacrtovalca)

G.232.5 Precni prerezi po profilih ceste P26-P31
G.232.6 Precni prerezi po profilih ceste P32-P37
G.232.7 Precni prerezi po profilih ceste P38-P43
G232.8 Precni prerezi po profilih ceste P44-P51

G232.9 Prec¢ni prerezi po profilih ceste P52-P54

G.219 Tehnologija gradnje — Izvedba delovnih platojev
G.239 Tehnologija gradnje — pre¢ni prerezi

G.251 Detajl merilnega ¢epa

Zvezek 3/5:

G.271.1 Armaturna risba pilot fi 100, L=4.0m

G.271.2 Armaturna risba pilot fi 100 L=5.0m
G.271.3 Armaturna risba pilot fi 100 L=6.0m

G.271.4 Armaturna risba pilot fi 100 L=7.0m
G.271.5 Opazno armaturna risba temeljev PK1
G.271.6 Opazno armaturna risba krone s hodnikom PK1
Zvezek 4/5:

G.261.1 Opazna risba PK2 DE1

G.261.2 Opazna risba PK2 DE2

G.261.3 Opazna risba PK2 DE3

G.261.4 Opazna risba PK2 DE4

G.261.5 Opazna risba PK2 DES

G.261.6 Opazna risba PK2 DE6

G.271.1 Armaturna risba PK2 DE1

G.271.2 Armaturna risba PK2 DE2
G.271.3 Armaturna risba PK2 DE3
G.271.4 Armaturna risba PK2 DE4
G.271.5 Armaturna risba PK2 DE5
G.271.6 Armaturna risba PK2 DE6

G.271.7 Armaturna risba PK2 hodnik z robnim vencem
Zvezek 5/5:

G.2711 Opazno armaturna risba temeljev PK3

G.271.2 Opazno armaturna risba krone s hodnikom PK3
G.261.1 Opazna risba PK4

G.271.3 Armaturna risba PK4 DE1

G.271.4 Armaturna risba PK4 DE2

G.271.5 Armaturna risba PK4 hodnik z robnim vencem
G.271.6 Opazno armaturna risba krone s hodnikom PK5

M 1:100 list 13
M 1:100 list 14
M 1:100 list 15
M 1:100 list 16
M 1:100 list 17
M 1:500 list 18
M 1:100 list 19
M 1:2 list 20
M 1:20/10 list 1
M 1:20/10 list 2
M 1:20/10 list 3
M 1:20/10 list 4
M 1:50/25 list 5
M 1:50/25 list 6
M 1:100/50/20 list 1
M 1:100/50/20 list 2
M 1:100/50/20 list 3
M 1:100/50/20 list4
M 1:100/50/20 list 5
M 1:100/50/20 list 6
M 1:50/25/10 list 7
M 1:50/25/10 list 8
M 1:50/25/10 list 9
M 1:50/25/10 list 10
M 1:50/25/10 list 11
M 1:50/25/10 list 12
M 1:50/25 list 13
M 1:50/25 list 1
M 1:50/25 list 2
M 1:100/50/25/10  list 3
M 1:50/25/10 list 4
M 1:50/25 list 5
M 1:50/25 list 6
M 1:50/25 list 7
Stran 2 od 2
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(LOGO podjetja nacrtovalca)

G.271.7

G.271.8
G.271.9
G.271.10

Opazno armaturna risba krone s hodnikom PK6

Detajl armature mikropilotov

Detajl armature ojacitvenega rebra h=3,0 m
Detajl armature ojacitvenega rebra h=4.0 m

M 1:50/25

M 1:50/10
M 1:50
M 1:50

list 8
list 9

list 10
list 11

Stran 3 od 2
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T.1 TEHNICNI OPISI IN 1ZRACUNI

STEVILKA PROJEKTA:

STEVILKA NACRTA

2209

2209-PK

T.1.1 TEHNICNO POROCILO

T.1.2 DOKAZ STABILNOSTI IN MEHANSKE ODPORNOSTI
T.1.3 PROJEKTANTSKI POPIS S PREDIZMERAMI

Stran 1 od 1
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STEVILKA PROJEKTA:

STEVILKA NACRTA

2209

2209-PK

T.1.1 TEHNICNO POROCILO

Stran 1 od 1
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PZI: podporne konstrukcije PK (8t. nacrta: 2209-PK)

TEHNICNO POROCILO

k nacrtu podpornih konstrukcij v sklopu projekta »Sanacija zidov, breZin in rekonstrukcija ceste
G2-102/1034 Sp. Idrija — Godovi¢ od km 7,800 do km 8,280«

PODPORNE KONSTRUKCIJE PK

ob glavni cesti

St. projekta: 2209
St. naérta:  2209-PK
Faza: PZI

Kazalo vsebine:

= o 1 o 1] o TP 3
2 PROJEKTNE OSNOVE .........cooeieieeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnssssssssssnsssnnnnnnnns 3
2.1 Predhodno izdelana dokumentacija in podlage za izdelavo PZI...............ccccoieiie, 3
2.2 ObBSIOJEEE SLANJE ... i 3
G T o0 18] 0 F= 1oV IRY o o | S 7
2.4  Lokacija — posegi Na ZEMIJISCA. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 7
2.5 Geolosko — geomehanske karakteristike na obmocju (izvleCek iz GG elaborata )......... 7
2.5.1 Strukturno — tektoNSKi OPIS.......cuviuiiiii e 7
P T W 1 (o [0 1Y (oY = 4 1= = TS 7
2.5.3 InZenirskOgeOolOSKE rAZMEIE ........uuiii it 7
2.5.4 HidroloSke in hidrogeoloSKe razmere ............uiiiiiieiiiiiicee e 8
2.5.5 SeizmiCnOSt tErENQ .......uuiiiiii e nnnnnnnnne 8
2.5.6 Vrtanje sondaznih in alpinisticnih geomehanskih vrtin..................... . 8
2.5.7 Geolosko — geomehanski MOdel.............uuuuiiiiiiiiiii e 9
2.6 Mehanska odpornost in stabilnost objekta, predpisi in obtezba.............ccccoooeiiiiiiiiinnnnnn. 9
3 PROJEKTNA RESITEV REKONSTRUKCIJE PODPORNIH KONSTRUKCIJ PK..... 10
3.1 SPIOSNO 10
T N o (O I €= 1110 011 ¢= T4 [0 74 o = 11
3.3 PK-2; AB ZId oo 12
3.4 PK-3; KAMNIta ZIOZD@ ... .ce e 13
3.5 PK-4; AB ZId e 13
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3.6 PK-5; KaMNIta ZIOZD@A ... ... oo 13
3.7 PK-6; KAMNItA ZIOZDA ... ..o oo 14
3.8 Opis podpornih konstrukcij — KAMNITA ZLOZBA ......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.9 Opis podpornih konstrukCij — AB Zid ..........uuciiiiiiiiicee e 14
K I B @ Lo == g = o] o] 1] 14 (U TP 15
3.9.2  OZEMIJITEV ..ttt 15
3.10 lzvedbenirazred objekta. ... 16
3.11 Odvodnja podpornih KONSTIUKCI]..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16
3.12 Zasipni KIiN Za ZIAOM .......oooiiiice et e e 17
3.13 Ureditev 0Kolice ObjJekta..........ouuuuiiiiiiiiec e 17
4 TEHNOLOGIJA GRADNUE ... s s 17
4.1 lzvedba delovnih/transportnih poti in varovanje gradbene jame (torkreti + zacasna sidra)
................................................................................................................................... 18

I . V1 o] o o (SN 19
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4.8 Robnik, hodnik z robnim vencem iN Ograja ................eeeeeeuemuuimiiiiiiiiiiiiiiiiieeieneeaeeee. 22
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1 SPLOSNO

Glavna cesta G2-102/1034 Spodnja Idrija - Godovi¢ predstavlja glavno prometno povezavo
Idrije z okolico z osrednjo Slovenijo. Obravnavani odsek od km 7.800 do km 8.340 se nahaja na
desnem pobocju potoka Zale. ViSinska razlika ceste med zagetkom in koncem meje obdelave je
priblizno 20m. Cesta znotraj meje obdelave poteka po hribovitem terenu in se dviga proti
Godovicu. Na levi strani je cesta mestoma vkopana v skalnato podlago, na desni strani so nasipne
brezine in podporne konstrukcije zgrajene v razliénih obdobjih. Zaradi dotrajanosti nekaterih
konstrukcij to ne opravljajo zahtevane funkcije in predstavljajo potencialno nevarnost. CestisCe je
vzdolZz meje obdelave zavarovano s podajno lovilnimi mrezami in mrezami za za&€ito vkopane
brezine.

Meja obdelave se zaklju€i v km 8.340 in se navezuje na odsek ceste, ki je bil rekonstruiran
z izgradnjo galerije Jeli¢ni vrh v letu 2019.

Projekt je izdelan skladno z Zakonom o cestah (ZCes-2; Uradni list RS, §t. 133/22) po
Pravilniku za izvedbo investicijskih vzdrzevalnih del in vzdrzevalnih del v javno korist na javnih
cestah (Uradni list RS, §t. 7/12) .

Osnovni namen projekta je izboljSanje stanja podpornih objektov ter glavne ceste, da se
zagotovi vecja varnost vseh udelezencev v prometu.

Predmet tega nacrta so podporne konstrukcije PK ob rekonstrukciji drzavne ceste.

2 PROJEKTNE OSNOVE

2.1 Predhodno izdelana dokumentacija in podlage za izdelavo PZI

- Projektna naloga naroc¢nika

- Terenski ogled in fotodokumentacija

- Digitalni ortofoto (DOF)

- Geodetski nacrt s katastrom

- Projektni pogoji in projektna mnenja ter soglasja

- Geolosko geomehansko poroCilo o sestavi temeljnih tal (GeoinZeniring d.o.o., §t. ,
september 2023)
- PZI galerije Jeli¢ni vrh (8t. proj. 3/2017, julij 2017), Promico d.o.o.

2.2 Obstojece stanje

Obstojeca glavna cesta poteka v hribovitem terenu z vzdolZnem sklonom cca. 4%. Elementi
ceste trenutno niso skladni s trenutno veljavno zakonodajo, predvsem je nevarnost nepregledne
krivine na obmodju v km 8+200 — 8+400 pred galerijo Jeli¢ni vrh. Znotraj mej obdelave je cesta
po desnem robu podprta s podpornimi zidovi starejSe izvedbe. Ti so mestoma dotrajani, potrebni
sanacije. Na objektih in brezinah po desnem robu ceste poteka jeklena varnostna ograja (JVO).
Na dolo€enih mestih so manjsi usadi brezZin, kar povzroa dodatne nevarnosti cestnega prometa.

Pod cesto, cca. 25 m nizje, teCe potok Zala, desni pritok Idrijce
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Slika 1: pogled na obravnavano obmocje — tipicni profil

Slika 2: pogled na nepregleden in nevaren ovinek v km 8+200 do 8+300

Slika 3: pogled na vklopitev projekta na, v preteklosti, rekonstruiran del ceste z galerijo v km 8+330
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Slika 4: vodotok Zala — pod predvideno rekonstrukcijo drzavne ceste

Slika 5: pogled na obstojece podporne konstrukcije (in iztoke)

Slika 6: pogled na obstojece podporne konstrukcije — deloma vidna dotrajanost
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Slika 7: pogled na obstojece podporne konstrukcije

Slika 8: pogled na poskodovano cesto - usadi

Slika 9: pogled na drzavno cesto in skalnato vkopno brezZino (varovano s tezkimi viseCimi mrezami)
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2.3 Komunalni vodi

Na predmetnem obmodju ni zavedenih komunalnih vodov javne gospodarske infrastrukture

2.4 Lokacija — posegi na zemljiS¢a

Predvideni so posegi na naslednja zemljiSca:

k.o. Jeli¢ni vrh (St. 2362): 659/18, 889/1, 659/29, 659/30, 659/16, 659/17, 659/23, 659/26

2.5 Geolosko — geomehanske karakteristike na obmocju (izvlecek iz GG elaborata )
2.5.1 Strukturno — tektonski opis

V geotektonskem smislu obmocje odseka ceste sodi v enoto Zunanjih Dinaridov. Najpogoste;jSi
tektonski elementi na SirSem obmocju obravnave so normalni desnozmicni prelomi v dinarski in
pre€nodinarski smeri. Glavni tektonski strukturi v ozji in SirSi okolici predstavljata Idrijski prelom, ki poteka
nekoliko severneje in bliznji Zalin prelom, vzdolz katerega se je v smeri NW — SE oblikovala dolina potoka
Zala.

2.5.2 LitoloSke razmere

Na obravnavanem obmocju kamninsko podlago gradi spodnjekredni apnenec (K1,2). Apnenec je
vecinoma plastovit in mestoma razpokan. Debelina plasti ve€inoma znasa med 10 in 50 cm, predvsem v
zacetnem delu je apnenec bolj masiven in debeloplastovit (50 — 100 cm).

Plasti v vkopnih brezinah v juznem delu pod blagimi koti (10 — 25°) vpadajo proti zahodu do jugozahodu, v
severnem delu odseka pa pretezno proti jugozahodu. Prevladujejo razpoke dinarski smeri in smeri N — S.
Podrejeno nastopajo orientacije v pre¢nodinarski smeri.

Nad hribinsko podlago apnenca lokalno nastopajo razliéno debeli sloji zaglinjenega do
zameljenega pobo¢nega grusca, katerega debelina niha med 0,2 in 3,0 m. Ti sloji lahko deloma pripadajo
tudi nasipu, ki ga je za razliko od vrhnjih slojev cestnega nasipa tezko lo€iti od ras€enih nanosov pobocnega
grusca. Glede na podatke vrtin nekoliko vecje debeline (do 2 m) grudénati sloji pod cesto dosegajo med
km 7+860 in 7+930 ter deloma od km 8+095 do 8+190 in od km 8+210 do 8+230. Tako na spodnji kot
vkopni breZini gru§&nate sloje zasledimo med km 8+015 in 8+090, kjer je vkopna breZina tudi zasc&itena s
kamnito oblogo v betonu. Mestoma se pojavljajo grusénati sloji z vecjo vsebnostjo gline oz. sloji gline z
gruscem.

2.5.3 InzenirskogeolosSke razmere

V vecjem delu trase ceste je teren stabilen. Do deformacij mestoma prihaja na zunaniji strani ceste,
kjer prihaja do posedkov cestiS¢a, prav tako pa so opazne razpoke na cesti. Deformacije na cestiS¢u
nastopajo predvsem med km 8+090 in 8+130 in so vezane predvsem na posedanje cestnega nasipa in
erozijo nasipne brezine pod vplivom zatekajoih meteornih voda. Sloje bolj zaglinjenega oziroma
zameljenega poboc&nega grus€a se lahko oznaci kot labilne v primeru vecjih nasipno-vkopnih posegov v
pobocije.
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Vkopne brezine v apnencu in predvsem zaledno pobocje na levi strani cestiS¢a tudi predstavlja
stabilnostno groznjo, saj lahko prihaja do kruSenja kosov apnenca in padajoega kamenja iz strmega
pobocja iznad vkopne brezine. Za ta namen je brezina med km 8,003 in 8,315 Ze zavarovana s podajno
lovilnimi mrezami. Po podatkih upravljavca ceste (CPG) so padci ve¢jega kamenja (nad 20 cm) zabelezeni
na odsekih in obmogjih v km 7+850, med km 7+920 in 7+930,

v km 7+950, med km 7+965 in 7+970, v km 8+000, med km 8+020 in 8+022, v km 8+100, med km 8+110
in 8+115 in v km 8+250.

2.5.4 Hidroloske in hidrogeoloske razmere

Na obravnavanem odseku ceste je zaledno odvodnjavanje urejeno po Sestih (6) ve¢inoma betonskih cevnih
prepustih, ki v pobocje pod cesto odvajajo meteorne iz vzdolzne mulde na levem robu vozis€a. V €asu
izvedbe sondaznih raziskav nismo zaznali podzemne vode, smo pa zaznali cone vlage v nekaterih vrtinah.
Med ogledom terena in kartiranjem smo opazili manjSe pojave izcejanja oz. kapljanja vode na obmocju
brezine na levi strani cesti$¢a, kar je bila tudi posledica ogleda v €asu neposredno (1 dan) po padavinah.

Ob namocCenih razmerah se na obmocjih debelejSih grus€natih slojev ob&asno lahko vzpostavi tanek sloj
podtalnice nad apnencasto podlago, sicer pa prevladuje hitra infiltracija padavinske vode. Predvsem v bol
zameljenih do zaglinjenih grusénatih slojih nastopa povecana vlaznost.

2.5.5 Seizmic¢nost terena

V maju 2022 je bil izdan popravek nacionalnega dodatka k standardu SIST EN 1998-1:2005/A101:2009,
t.j. nacionalnega dodatka k standardu iz skupine Evrokod 8. Ta popravek v zakonodajo o potresno odporni
gradniji uvaja novo karto potresne nevarnosti Slovenije s projektnimi pospeski tal za povratno dobo 475 let
in trdna tla (tip tal A po EC8). Po tej karti znasa projektni pospesek tal na obmocju obravnavane trase ceste
Sp. Idrija - Godovi¢ 0,300 g.

V skladu s preglednico 3.1 (SIST EN 1998-1) tla na trasi KP ustrezajo tipu tal A: skala ali druga skali
podobna geoloSka formacija, na kateri je do 5 m slabSega povrSinskega materiala. Za tip tal A velja hitrost
Sirjenja striznih valov vs,30 > 800 m/s.

2.5.6 Vrtanje sondaznih in alpinistiénih geomehanskih vrtin

Na cestnem odseku je bilo za potrebe preveritve sestave tal, globine do podlage in za potrebe projektiranja
stabiliziranja brezin v mesecu novembru 2022 izvrtanih 21 sondaznih geomehanskih vrtin, globine med 4
in 7 m. Vrtanje se je izvajalo udarno-rotacijsko in na suho z vrtalno garnituro BERETTA T35 (k60 = 0,85).

Vrtine so veCinoma segale skozi umeten nasip, sloje zaglinjenega do zameljenega pobocnega grusca in
drugih nanosov v hribinsko podlago apnenca. Ta se pojavlja na globini med 0,9 m in 4,6 m, najplitveje v
vrtini V-9, najgloblje pa v vrtini V-4. V vrhnjem delu je hribinska podlaga apnenca veinoma bolj razpokana,
z globino pa postaja bolj kompaktna.

Nad hribinsko podlago apnenca ve€inoma nastopajo sloji pobo€nega grusca, ki so povecini zaglinjeni do
zameljeni. V vrtinah V-5, V-6 in V-19 se je takoj nad apnencéevo podlago pojavil umeten nasip, v vrtini V-1
pa je med hribinsko podlago in nasipom nastopala betonska peta. V vrtinah V-8 in V-13 nastopa vecja
koli¢ina gline z grus€em kot drugod. Podzemne vode v vrtinah nismo zasledili, smo pa zasledili cone vlage
v vrtinah V-3 in V-4.

Na zahtevnem in tezko dostopnem strmem pobocju pod cesto, kjer je na obmocju razsiritve ceste
predvideno temeljenje podpornih zidov, smo izvedli t.i. alpinisti€éno vrtanje. Izvrtanih je bilo 10 vrtin globine
med 3,2 in 6,1 m v skupni dolzini 45 m. Vrtanje je potekalo na suho, brez jedrovanja ter z izpihovanjem
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izvrtanine. Prehod med talnimi sloji oz. prehod iz gru$¢a v apnenec smo belezili glede na odpor pri vrtanju,
kakor tudi z opazovanjem izpihanega materiala

Med vrtanjem geomehanskih vrtin so bili v vsaki vrtini izvedeni dva do trije standardni penetracijski poskusi
(SPT).

25.7 Geolosko — geomehanski model

Glede na sestavo tal v vrtinah in rezultate laboratorijskih preiskav smo izdelali geomehanski model obmocja
z znacilnimi talnimi sloji. V preglednici podajamo talne sloje s karakteristicnimi vrednostmi geomehanskih
parametrov, ki smo jih dolo€ili na podlagi rezultatov SPT, dosedanjih izkuSenj, deloma pa tudi povratnih
stabilnostnih analiz. Ker je obmocje pod cesto ve€inoma precej strmo, smo karakteristike deloma prilagodili
glede na dejansko stanje oz. smo jih nekoliko izboljsali glede na rezultate SPT.

Glede na inzZenirsko — geolosko kartiranje obmocdja ter rezultate sondaznih raziskav smo opredelili 4
karakteristicne IG sloje. V Preglednici 10 v nadaljevanju podajamo karakteristicne vrednosti fizikalnih
karakteristik posameznih zemiljin in hribin, ki se pojavljajo na trasi.

Geomehanski model talnih slojev z ocenjenimi karakteristi€nimi parametri.

. ° Eoed kv
Sloj Govmey | S0P | 00 | | )
nasip — Mg: grus¢ (sisaGr/clGr) 20 0 33 15 7,5
de: grusc (siclGr) 21 1 36-40 | 20-30 7,5-10
apnenec 26 65 44 2.000 100

2.6 Mehanska odpornost in stabilnost objekta, predpisi in obtezba

Pri projektiranju so bili upoStevani EC SIST-EN predpisi in veljavne tehni¢ne specifikacije za
objekte na cestah in Zeleznicah.

Pri projektiranju in geostaticni analizi stabilnosti konstrukcije so upostevani:

o SIST EN 206-1-2013, Beton 1.del — specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost;
slovenski standard

e SIST EN 1990:2004 Evrokod — Osnove projektiranja;

o SIST EN 1991-1-1:2004 Evrokod 1 — Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi —
Gostote, lastna teza, koristne obtezbe stavb;

e SISTEN 1997-1:2005 Evrokod 7 — Geotehni¢no projektiranje — 1.del: SploSna pravila;

e SIST EN 1992-1-1:2005 Evrokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcij - 1-1. del:
Splosna pravila in pravila za stavbe;

e TSC 07.100 — 07.205 (Tehni¢ne specifikacije za objekte na cestah)

V geostati€nem porodilu, ki je prilozen v nadaljevanju, smo s programom Plaxis preverili globalno
stabilnost podporne konstrukcije z upostevanjem kombinacij merodajnih obtezb in projektnih
pristopov. Izkazana stabilnost je vecja FS > 1,25, kot to zahtevajo normativi.
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Analizirane so projektne kombinacije vplivov v fazi uporabe (SLS) in mejnem stanju nosilnosti
(MSN). IzraCunane so notranje stati¢ne koli¢ine in dimenzioniranje AB elementov.

Zahtevam standarda SIST EN 1997-2 in SIST EN 1992-1 je zado3Ceno.

IzraCun (z numeri¢nimi analizami) je prilozen v naslednjem poglavju tega nacrta.

3 PROJEKTNA RESITEV REKONSTRUKCIJE PODPORNIH KONSTRUKCIJ PK

3.1 Splosno

Za potrebe rekonstrukcije drzavne ceste so potrebni novi podporni ukrepi na desni strani
ceste in manjse prilagoditve viseCih mrez in lovilnih ograj na levi strani ceste.

V sklopu tega nacrta so obravnavne novo predvidene podporne konstrukcije v dolzini 519,65 m.
Projektirane podporne konstrukcije potekajo vzdolz drzavne ceste in so predvidene saj z
naravnimi nakloni ni mozno racionalno urediti obstojecih nasipnih brezin. Zasnova le teh je skrbno
izbrana glede na relief in geoloSko geomehanske razmere. Velik poudarek pa je bil tudi na
tehnologiji gradnje, kjer smo upoS$tevali zahtevo iz projektne naloge in gostoto prometa (PLDP)
tako da se pri izvedbi objektov v najveéji mozni meri lahko vodi zaéasni dvosmerni promet.

Predvidene so naslednje podporne konstrukcije:

. PK-1 (km 7+792,9 do 8+007,5) kamnita zlozba,
. PK-2 (km 8+007,5 do 8+117,3) AB zid,
. PK-3 (km 8+117,3 do 8+215,0) kamnita zloZba,
. PK-4 (km 8+215,0 do 8+247,6) AB zid,
. PK-5 (km 8+247,6 do 8+261,0) kamnita zlozba,
. PK-6 (km 8+286,8 do 8+328,5) kamnita zloZba.
PK-1 PK-2 PK-3 PK-4 PK-5 PK-6
dolZina 221,20 m 110,00 m 96,80 m 34,90 m 14,10 m 42,65 m
sv. viSina 8,45m 9,85m 6,76 m 8,10 m 595m 575m
max visina 16,00 m 14,74 m 11,49 m 12,85 m 8,34 m 7,27 m
mikropiloti Plitvo in
Tip temeljenja in mikropiloti deloma mikropiloti plitvo plitvo
AB piloti mikropiloti

Globoko temeljenje z mikropiloti (in na enem delu z AB piloti) je predvideno predvsem zaradi
vecje debeline grus¢natih slojev, ki se pojavljajo pod zidovi in so na meji globalne stabilnosti.

Vsi podporni ukrepi so na vrhu zaklju€eni s poenotenim hodnikom z robnim vencem, ki je
skladen s TSC 07.102 tako, da je omogocen servisni hodnik za vzdrZevalce in mozZnost varnega
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umika ljudi s ceste v primeru prometne nezgode ali okvare vozila. Tako ima peSec / kolesar varen
prostor, Ce tam obti€i, saj je na drugi strani skalnata breZina. Hodnik je od vozis€a loCen z nizkim
kamnitim robnikom sv. vis§ine 7cm. Med profili P40 in P29 + 5m (dolzine 105m) je predviden tipski
polimerno betonski robnik z odvodnjo (kot npr. ACO KerbDrainBridge) Na hodniku se pritrdi
jeklena varnostna ograja (JVO) H2W4 brez distan¢nika, ki se opremi z dodatno zascito za
motoriste. Za JVO se pritrdi jeklena cevna ograja z vertikalnimi polnili tako, da je prostor med
ograjama Sirok 80cm. Skupna Sirina hodnik z robnim vencem je 1,75 m.

Slika 10: primer robnikov z odvodnjo (ACO KerbDrainBridge)

3.2 PK-1; kamnita zlozba

Povsem na zaCetku meje obdelave tega projekta je predvidena podporna konstrukcija PK1
zasnovana kot kamnita zlozba. Le ta se naveze na obstojecCi podporni objekt iz armiranega betona
s kratko konzolo. Dolzina objekta je 221,20 m spremenljive viSine od 3,29 m do 9,27 brez
upostevanja globokega temeljenja. Na koncu se PK1 naveze na podporno konstrukcijo PK2.
Brezina pod zidom je zaraSCena z drevesi in je v naklonu 1:1,2.

Vec€inoma je predvideno plitvo temeljenje na podloznem betonu v sloju apnenca. Na vec¢jem delu
obmodju med P4 in P15, kjer je nasipno — grus€nati sloj nekoliko debelejsi in zid v temelju ne bo
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v celoti segal v apnenec se predvidi temeljenje na mikropilotih povezanih z AB gredo. Mikropiloti
so premera 219mm, dolZine 4,2m in se jih pod kotom 30° in 10°, merjeno od vertikale, uvrta v sloj
apnenca. Mikropilote se izvede v 2 vrstah v rastru 1 do 2 m vzdolzno x 1 m pre¢no. V obmodju,
kjer je debelina grusca najvecja, med profili P9 in P12 se na razmaku 2 m izvede eno vrsto pilotov
fi100 cm. Predvidenih je 20 kom uvrtanih pilotov spremenljivih dolzin 4,0; 5,0; 6,0 in 7,0m.

Piloti in mikropiloti so povezani z AB gredo Sirine 3,10m in viSine 1,15m na zaledju in 1,20 na
prosti strani, kjer se izvede Se protizdrsni zob dimenzij 70x70cm. AB greda se na obmocju AB
pilotov vpne s pasivnimi (SN) sidri z vpetjem 5,0m v apnenec.

Na obmocju PK1 je predvidenih ve¢ iztokov meteorne kanalizacije, ki se jih po zidu in kasneje po
kamnitem koritu spelje po na pobocje pod cesto. Obdelava meteorne odvodnje je v posebnem
nacrtu meteorne odvodnje, ki je predmet tega projekta.

Kamnita zloZba se izvede po delovnih kampadah dolZine do 6,0m.

3.3 PK-2; AB zid

Zid PK2 je predviden kot nadaljevanje PK1, kjer smo zaradi viSine konstrukcije predvideli AB zid
temeljen na AB gredi in mikropilotih. DolZina objekta je 110,0 m spremenljive viSine od 5,92 m do
10,85 brez upostevanja globokega temeljenja. Na koncu se PK2 naveZe na podporno
konstrukcijo PK3. Brezina pod zidom je zaras€ena z drevesi in je v naklonu 1:1,2.

Predvideli smo maksimalno dolzino temeljne pete v brezZino, da pri izvedbi ni potrebno rusiti
obstojecih zidov, kar bi imelo velik vpliv na vodenje prometa v ¢asu gradnje (daljSe zapore
oziroma enosmerno vodenje prometa). Pri tem se temeljna peta podpre v pre¢ni smeri s tremi
mikropiloti, ki so vzdolzno razmaknjeni 2,0 oziroma 1,0m. Mikropiloti so premera 219mm, dolzZine
4,2m in se jih pod kotom 30° in 10°, merjeno od vertikale, uvrta v sloj apnenca.

Mikropiloti so togo povezani z AB temeljno peto Sirine 3,40m in viSine 1,15m na zaledju in 1,20
na prosti strani.

Zaradi viSine zidu smo predvideli AB rebra debeline 60cm viSine 3,0 in 4,0m. Rebra so na
razmaku 5,0m. Za povec€anje stabilnosti zidu je na zaledni strani predvidena konzola Sirine 2,0m.

Na obmocju PK2 je predviden en iztok meteorne kanalizacije v profilu P26. Na mestu iztoka se
predvidi izvedba v zid integriranega monolitnega jaska Sirine 1,5m, ki se znotraj oblozZi s kamnito
oblogo, kot protiabrazijska zas€ita. lztok iz jaSka se predvidi s pravokotno odprtino dimenzij
200/80cm, ki sluzi kot vhod za vzdrzevalce. Odprtina se zasciti proti vstopu Zivali, s kovinsko
pocinkano redetko. Prav tako se na vrhu jasek zasciti s pocinkano reSetko, po zunaniji vertikalni
steni pa se predvidi lestev za dostop do dna.

Iztok se po kamnitem koritu spelje na pobocje pod cesto. Obdelava meteorne odvodnje je v
posebnem nacrtu meteorne odvodnje, ki je predmet tega projekta.

AB zid je razdeljen na Sest dilatacijskih enot, izvedenih vsaka po dve delovni kampadi. Uporabi
se tesnjenje, ki jo opisano v naslednjih poglavijih.

Stran 12




PZI: podporne konstrukcije PK (8t. nacrta: 2209-PK)

3.4 PK-3; kamnita zlozba

Zid PK3 je predviden kot nadaljevanje PK2. Dolzina objekta je 96,80 m spremenljive viSine od
3,80 m do 8,86 brez upostevanja globokega temeljenja. Na koncu se PK3 naveZe na podporno
konstrukcijo PK4. Brezina pod zidom je zara$¢ena z drevesi in je v naklonu 1:1,2.

Vecginoma je predvideno plitvo temeljenje na podloznem betonu v sloju apnenca. Na zaetnem
delu med P34 in P35, kjer je nasipno — grudc¢nati sloj nekoliko debelejsi in zid v temelju ne bo v
celoti segal v apnenec se predvidi temeljenje na mikropilotih povezanih z AB gredo. Mikropiloti
so premera 219mm, dolZine 4,2m in se jih pod kotom 30° in 10°, merjeno od vertikale, uvrta v sloj
apnenca. Mikropilote se izvede v 2 vrstah v rastru 1 do 2 m vzdolZzno x 1 m precno.

Mikropiloti so povezani z AB gredo Sirine 3,10m in vi§ine 1,15m na zaledju in 1,20 na prosti strani,
kjer se izvede 3e protizdrsni zob dimenzij 70x70cm.

Na obmocju PK3 je predvidenih ve€ iztokov meteorne kanalizacije, ki se jih po zidu in kasneje po
kamnitem koritu spelje na pobocje pod cesto. Obdelava meteorne odvodnje je v posebnem nacrtu
meteorne odvodnje, ki je predmet tega projekta.

Kamnita zloZba se izvede po delovnih kampadah dolzZine do 6,0m.

3.5 PK-4; AB zid

Zid PK4 je predviden kot nadaljevanje PK3, kjer smo zaradi viSine konstrukcije predvideli AB zid
temeljen na AB gredi in mikropilotih. DolZina objekta je 34,90 m spremenljive viSine od 8,84 m do
8,91 brez upostevanja globokega temeljenja. Na koncu se PK2 navezZe na podporno konstrukcijo
PK3. Brezina pod zidom je zaras¢ena z drevesi in je v naklonu 1:1,2.

Predvideli smo maksimalno dolzino temeljne pete v brezZino, da pri izvedbi ni potrebno rusiti
obstojecih zidov, kar bi imelo velik vpliv na vodenje prometa v asu gradnje (daljSe zapore
oziroma enosmerno vodenje prometa). Pri tem se temeljna peta podpre v pre¢ni smeri s tremi
mikropiloti, ki so vzdolzno razmaknjeni 2,0 oziroma 1,0m. Mikropiloti so premera 219mm, dolZine
4,2m in se jih pod kotom 30° in 10°, merjeno od vertikale, uvrta v sloj apnenca.

Mikropiloti so togo povezani z AB temeljno peto Sirine 3,40m in viSine 1,15m na zaledju in 1,20
na prosti strani.

Zaradi viSine zidu smo predvideli AB rebra debeline 60cm visine 3,0m. Rebra so na razmaku
5,0m. Za povecanje stabilnosti zidu je na zaledni strani predvidena konzola Sirine 2,0m.

AB zid je razdeljen na dve dilatacijski enoti, izvedeni vsaka po dve delovni kampadi

3.6 PK-5; kamnita zlozba

Zid PK5 je predviden kot nadaljevanje PK4. DolZina objekta je 14,10 m spremenljive viSine od
8,30 m do 5,30m. Na koncu se PK5 naveZe na naravno in nasipno brezino pod cesto. Brezina
pod zidom je zarad€ena z drevesi in je v naklonu 1:1,5 do 1:1,2.

Predvideno je plitvo temeljenje na podloznem betonu v sloju apnenca v globini min 1,0m pod
novim terenom

Kamnita zloZba se izvede po delovnih kampadah dolzine do 6,0m.
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3.7 PK-6; kamnita zlozba

Zid PKG6 je predviden kot rekonstrukcija obstojeCega zidu in se na koncu naveze na novi zid, ki je
bil izveden v sklopu projekta galerije. DolZina objekta je 42,65 m spremenljive vidine od 5,98 m
do 7,62m. Brezina pod zidom je zaras€ena z drevesi in je v naklonu 1:1,5 do 1:1,2.

Predvideno je plitvo temeljenje na podloznem betonu v sloju apnenca v globini min 1,0m pod
novim terenom

Kamnita zlozba se izvede po delovnih kampadah dolzine do 6,0m.

3.8 Opis podpornih konstrukcij — KAMNITA ZLOZBA

Kamnita zloZba se izvede iz lomljenca premera min. 50 cm vezanega z betonom kvalitete
C25/30 v razmerju od 60:40% (kamen : beton). Lomljenec mora biti zmrzlinsko odporen in Cist.
Rege med kamni so poglobliene 10-15 cm in se naknadno zapolnijo s cementno malto z
razmerjem c.p = 1:3.

Kamniti bloki se v konstrukcijo zlagajo tako, da je najvecja in ¢imbolj ravna ploskev elementa
orientirana proti Celu. Zidanje kamnitih blokov se izvaja ob hkratnem dodajanju betonske
mesanice, ki mora zagotoviti popolno oblogo kamnov in vmesnih prostorov med njimi. Pri zlaganju
kamnov ni dopustno njihovo vecCkratno spusc€anje in dviganje, saj je v tem primeru mozno
poskodovanje Ze zgrajenih delov konstrukcije.

Lice zidu ima naklon 3:1, zaledna stran je nagnjena v naklonu 5:1. Sirina zidu na vrhu je 1,0
oziroma 1,40 m.

Globina temeljenja je min 1,0 m oziroma je odvisna od globine temeljnih tal — apnenca.
Temelj se zaradi varnosti proti zdrsu nagne za 10 %. Beton temeljne pete je kvalitete C 25/30 —
zemeljsko vlazen. V svezZi beton se vgradi ve€je kamnite bloke na katerih se nadaljuje izvedba
kamnite zloZzbe. Na mestih temeljenja na mikropilotih se kamnita zlozba izvede nad AB gredo.

Gradnja kamnite zloZzbe se izvaja po principu kontaktne gradnje s temeljnimi tlemi in
zaledno hribino, ki se po potrebi prej stabilizira z brizganim betonom. Podporno konstrukcijo je
potrebno graditi kampadno (maksimalna dolzina kampade je 5,0-6,0 m, oziroma je dolzina
podana po zahtevah geomehanika in projektanta v ¢asu izkopa).

Na vrhu zidu je AB krona, na kateri se izvede robnik s hodnikom in robnim vencem.

3.9 Opis podpornih konstrukcij — AB zid

Zid je zasnovan kot AB konzolni zid z naklonom Celne stranice stene 10:1 ter vertikalne
zaledne. Na vrhu je zid enotne debeline 40cm v katerega je vpeta kratka konzola (Sirine 1,0m) za
izvedbo hodnika z robnim vencem. 3,0m pod vrhom je predvidena konzola v zaledje, ki pripomore
k vedji stabilnosti zidu. Zid je togo vpet v temeljno peto, ki je dodatno podprta z mikropiloti.

Vzdolzno je zid razdeljen v ve¢ dilatacijskih enot, ki se izvajajo kampadno.

Po izvedbi temeljev se montira opaz in polozi armatura za zid spremenljivih debelin (zgoraj
fiksna debelina zidu 40 cm). Zagotovi se vidnost betonov VB2 po zahtevah standarda o izvajanju
betonskih konstrukcij (SIST EN 13670). Seveda je pri tem kljuénega pomena kvalitetna vgradnja
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betonov ter zascita in nega betona. Pred betoniranjem se natan&no montirajo tesnilni trakovi na
obmocju dilatacijskih reg na zalednih straneh zidu ter tesnilni nabrekajo i trak na delovnem stiku
temelj/zid. Na Celni strani se dilatacijski stik obdela s trajno elasticno maso za dilatacijske stike.
Vsi vidni robovi se poshamejo s trikotno letvico 3/3cm

Za izvedbo zidu se uporabi beton kvalitete C30/37 in armatura B500B. Armatura, ki je v blizini
vidne betonske povrSine pri vgradnji ne sme biti korodirana (pred betoniranjem se pred
vremenskimi vplivi zasciti s folijo).

Objekt je zasnovan po principu bele kadi, zato posebna hidroizolacija na vertikalnih stenah ni
potrebna, zagotovi oz. omeji se maksimalna Sirina razpoke w=0,2mm. Delovne in dilatacijske
rege pa se ustrezno tesnijo s tesnilnimi trakovi.

Pri izvedbi betonerskih del je upostevati tudi priporocila TSC 07.111: opazi, obdelave in obloge
vidnih betonskih povrsin.

Po izvedbi zidu se le ta na zaledni strani zasuje s kvalitetnim gramoznim klinom ter se utrjuje po
plasteh debeline do 30 cm.

Posamezne konstrukcije oz. konstrukcijski elementi imajo naslednje zahteve glede kvalitete in
odpornosti:

- podlozni beton C 12/15

- temelji in zid s konzolo C 30/37, XD1, XF2, vodotesni beton PV Il, VB2
- hodnik z robnim vencem C 30/37, XD3, XF4, vodotesni beton PV II, VB3
- piloti C 30/37, XC4, vodotesni beton PV I

- Armatura: B500B

- zaS&citni sloji:

- ¢ = 5,0 cm — na povrsini betona v stiku z zemljino
- c =4,5 cm — ostalo
- ¢ = 9,0 cm — piloti

3.9.1 Ograja na objektu

Po celotni dolzini objektov poteka jeklena varnostna ograja (JVO) H2W4 brez distanc¢nika, ki se
opremi z dodatno zascito za motoriste. Za JVO se pritrdi jeklena varovalna - za$€itna ograja z
vertikalnimi polnili viSine 1,2m tako, da je prostor med ograjama Sirok 80 cm. Ograja je na zid
priviiaCena preko sidrne ploscice stebricka (po TSC 07.103). Antikorozijska zas€ita vseh
elementov je predvidena po tehnologiji vro€ega cinkanja. Uporabi se tipske ograje z nosilnostjo
min 1,0 KN/m' (po TSC 07.103) horizontalno v obe smeri.

Pod sidrno plos¢o se vgradi epoksidna malta minimalne debeline 5,0mm.

Vsi uporabljeni materiali morajo biti trajno obstojni.
3.9.2 Ozemljitev

Ozemljitev jeklenih delov objekta se izvede preko valjanca iz FeZn traku 25/4 mm, ki je
poloZen v robnem vencu. Na ozemljilo se prikljucijo vsi jekleni deli objekta (varovalne jeklene
ograje). Valjanec je potrebno poloZiti $& min. 5 m na vsako stran v nasip.
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3.10 lzvedbeni razred objekta

Objekt spada v skladu s SIST EN 13670 in SIST 13670:2010/A101:

- 2. izvedbeni razred
- 1. razred geometrijskih toleranc
- 3. razred nege betona
Razredi za vidne opazne povrsine betonov so podane v skladu s SIST EN 13670
- Robni venec VB3

Vse vidne betonske povrine morajo ustrezati visokim oblikovnim razmeram. Vsi detajli in postopki, ki se
nana$ajo na izvedbo se izvajajo v skladu s TSC 07.111. Osnovna dolocila podajamo tudi v tem poglavju:

Za kvaliteto opaZa velja:
- Ni dovoljeno: preboji, poSkodbe zaradi vibratorja, ostanki betona v utorih, izbokline na
podrodjih Zi¢nikov
- Po uskladitvi so dovoljene: praske in popravila mest z ZiCniki, cementna koprena,...

Za teksturo opaza velja:
- Gladka, zaprta in preteZzno enovita betonska povrSina
- Dovoljeni izstopajo¢i cementni kamen je najve¢ 3 mm Sirok
- Dovoljeni majhni, tehni¢no neizogibni grebeni do 3 mm

Za enakomernost velja:
- Po vedji povrsini enakomerne osvetlitve ali potemnitve dovoljene
- Spreminjanje vrste predhodno obdelane opazZne zakljuéne povrsine ter uporaba surovin
razli¢nih vrst in izvorov ni dovoljena

Beton ima najvecjo poroznost cca. 1500 (ca 0,6 %) na preizkusno povrsino [mm2] (upoStevani premeri
por 2 mm<d<15 mm za preskusno povrsino 50 x 50 cm).

Mejne povrsine:
- Zahtevan natanénejsi program izdelave z detajli
- Dovoljen premik povrsine do 5 mm
- Pravoéasno odstranjena iztekla fina cementna malta
- Delovni stiki natancno usklajeni s projektantom
- Uporaba trapeznih letev 3/3 cm. Ce ni v naértih drugacée doloéeno, je $irina posnetja 3
cm na vsako stran betonske povrSine.

3.11 Odvodnja podpornih konstrukcij

Za odvodnjavanje zalednih vod se na prelomu preperine in kompaktne hribine izvede
vzdolzna drenaza iz gibljive plastitne cevi @200 mm. V primeru zamasitve te cevi se varnostno
vgradijo v zid izcednice — cevi @100 mm na vzdolZznem razmaku 2,0 m. Za zaledno steno (nad
drenazno cevjo) se izvede drenazno nasutje 16/32 mm obdan v lo€ilni geosintetik. Drenaza je
povezana v iztok meteorne kanalizacijo pod cesto.

Povrsinske vode se odvedejo preko meteorne kanalizacije ceste. Za meteorno odvodnjo
je izdelan poseben nacrt meteorne kanalizacije, ki je predmet tega projekta
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3.12 Zasipni klin za zidom

Po izvedbi zidu se le ta na zaledni strani zasuje z utrjenim gramoznim nasutjem (zasipni klin), ki
se utrjuje po plasteh debeline do 30 cm.

Zasip AB zidu je izdelan s kvalitetnim pesceno-prodnim materialom. Utrjevanje je izvajati po
plasteh debeline do 30 cm. Dosezena zgosSc¢enost v asu vgrajevanja mora znasati:

>2.0m pod planumom posteljice 92% po MPP
2.0do 0.5m pod planumom posteljice 95% po MPP
<0.5m pod planumom posteljice 98% po MPP

V fazi gradnje je potrebo zagotoviti vse predpisane ukrepe za varstvo okolja in varnosti pri delu.
Za zasipe se uporabi material, za katerega je z ustrezno komprimacijo mozno doseci
prostorninsko maso y = 22 kN/m3 in strizni kot ¢ = 38°.

3.13 Ureditev okolice objekta

Po koncani gradniji zidov se nadaljuje z izvedbo ceste ob objektu.
Zelene povrsine pod zidom se humuzira in zatravi — po potrebi se vgradi protierozijske geomreze.

Deloma se strme brezine pod zidom tlakuje s kamnom v betonu.

4 TEHNOLOGIJA GRADNJE

Tehnologijo gradnje smo predvideli z upostevanjem izvedbe podpornih konstrukcij pod
prometom, kot je le to zahtevano v projektni nalogi. Izvedba posameznih konstrukcijskih
elementov bo zelo zahtevna zaradi strmih breZin, bodisi izkopnih, bodisi obstojecih. V maksimalni
mozni meri smo upostevali, da se obstojeci zidovi ne rusijo, tako da z dodatnimi ojacitvami (torkret
in pasivna sidra) varujejo gradbeno jamo. V celoti bo potrebno varovanje gradbene jame pod
drzavno cesto. Predvideli smo naslednjo faznost gradnje z ocenjeno €asovnico posameznih
gradbenih del, ki lahko potekajo tudi vzporedno:

- Izvedba delovnih / transportnih poti in varovanje gradbene jame (60 dni)

- Izvedba mikropilotov in pilotov ( 60 dni + 30 dni)

- Izvedba trajnih pasivnih sider (30 dni)

- Izvedba temeljev in AB gred ter ureditev terena pod zidom (90 dni)

- Izvedba kamnitih in AB zidov (skupaj s konzolami in hodnikom ter robnim
vencem) (240 dni)

- Izvedba zasipnega klina in drenaze za zidom (25 dni)

- Izvedba opreme objekta (ograje) (14 dni)

Prometna ureditev v Casu gradnje je opisana v posebnem elaboratu, ki je predmet tega projekta.

Ocenjujemo, da bo potreben ¢as gradnje podpornih konstrukcij: cca. 8 mesecev.
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4.1 lzvedba delovnih / transportnih poti in varovanje gradbene jame (torkreti + zacasna sidra)

Za izvedbo zidov je najprej potrebno izvesti delovne platoje Sirine min 3,5m, na obmocdju izvedbe
pilotov fi100cm se izvede plato Sirine 5,0m. Delovni plato mora biti utrjen in izveden iz kvalitetnega
materiala — gramoza v min debelini 30cm. Lokalno bodo potrebne za€asne razsiritve na obmocju
brezine, ki se izvedejo iz vedjih skalnih blokov, ki se po izvedbi odstranijo.

Delovni plato je predviden pod cesto, zato je le to potrebno pri zacasnih izkopih vkopno brezZino,
v naklonu 3:1, varovati z brizganim betonom in pasivnimi sidri.

Vkopi bodo izvajani strmo v sloj grus€ev do kompaktnih apnencev. Vkope se izvaja
kampadno (po viSini in dolzini !) ter se jih varuje s cementnim pobrizgom iz betona C20/25
debeline 15¢cm (z armaturnimi mrezami Q385) ter zaCasnimi pasivnimi pasivnimi sidri (SN ali IBO)
na razdalji 1,5m. Kampade je potrebno podrediti geoloskim-geomehanskim lastnostim terena in
jih je mozno po posvetu z geomehanikom in projektantom ustrezno skrajsati ali podaljSati bodisi
po dolzini, bodisi po viSini. DolZine se dolocijo na terenu v fazi izvedbe, predlagamo dolzine 6,0m
in viSine do 2,5 m (v grusc¢ih; na skali so lahko vi$je). Pobrizg je potrebno naluknjati oziroma
omogociti dreniranje, da se zaledje ne obremeni s hidrostati¢nimi pritiski (barbakane 1kom/m2).

Pasivna - palicna votla sidra (npr. IBO) se hkrati pri vrtanju injektirajo s cementno
injekcijsko maso, ki obda grus¢nate sloje, tako da se ustvari kompakten horizontalni slop oz.
»jet«. Sidra so na rastru 1,5 m in se po visini izvedejo po $ahovnici. Po vgradnji sider in strditvi
injekcijske mase (7-10 dni) se le ta ustrezno zaklju€ijo s podlozno ploS¢o velikosti 20cm x 20cm
in matico. Sidra so premera fi 32 mm, dolZzine 6 - 9 m, nosilnosti Fyx = 250 kN. Skladno s
standardom SIST EN 14490 je potrebno v zagetni fazi (pred izvedbo del) izvesti testna sidra s
katerimi se preveri razpoloZljiva nosilnost sider in pogoji vgradnje sidra (min 3 sidra) — lokacije
sider in obremenitvena sila testiranja se doloci v fazi gradnje — projektantski nadzor.

Pasivnih sider se ne napenja, ampak se vijaéna matica zategne na maksimum.

Pri izvedbi cementnega pobrizga in pasivnega sidranja pa SIST EN 14490:2010 v
sploSnem pa tudi smiselne dele SIST EN 1997-1:2005.

Slika 11: primer zacasnih IBO pasivnih sider torkreta

Izkope je potrebno izvajati ob neposrednem geomehanskem in strokovnem
nadzoru. V primeru neskladja med dejanskim stanjem in projektno dokumentacijo je
potrebno takoj obvestiti projektanta in nadzornika. V kolikor je mozno, naj se izvedba
planira v susnem obdobju.
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4.2 Mikropiloti

Po izvedbi varovanja gradbene jame in delovnih platojev
se pristopi k izvedbi globokega temeljenja — mikropilotov in
uvrtanih pilotov. Mikropiloti so premera 219mm (zunaniji premer
zascitnih obloznih cevi), dolzine 4,20m v katere se vstavi jeklene
brezSivne cevi 114.3/5mm kvalitete jekla min S355 (ali npr. GEWI
palice premera fi 63,5mm) ter se vrtina zainjektira z injekcijsko
maso. Piloti so spodaj vpeti v kompaktne apnence, zgoraj pa so
povezani in vpeti v AB gredo. Mikropilote se izvaja skladno s
standardom SIST EN 14199:2015 in SIST EN 1997.

Zasnova konstrukcije, materialov in detajlov je projektirana tako,
da je omogocena zivljenjska doba 100 let. Uporabi se dvojna
protikorozijska za$¢ita ( doublecorrosion protection DCP) jeklenih
elementov ter cementna injekcijska masa (voda + cement +
dodatek za nabrekanje) - skladna z veljavnimi EN 445, EN 446
in EN 447 (leto 1998 in 2008) in EN 1537.

(a)

Reinforcing steel pipe

Slika 12: primer mikropilotov GEWI (desnho)
in brezsivne cevi v cem inj. masi (levo)

Cement grout

4.3 Uvrtani piloti

Pri izvedbi AB uvrtanih pilotov premera fi 100cm je potrebno uporabiti ustrezne vrtalne
stroje ter vrtanje izvajati s sprotno cevitvijo vrtine do konéne globine (prisotnost geomehanika).
Po odkopu se v vrtino pilota vgradi armaturni koS ter se izvede kontraktorsko betoniranje pilota z
betonom kvalitete C30/37 do kote cca. +50cm nad koto dna AB vezne grede na vrhu pilota.
Odvecni beton slabSe kvalitete (nad koto dna AB vezne grede) se v fazi odkopa za AB vezno
gredo poseka in odstrani. Zaradi ozjih delovnih platojev predlagamo, da se za vrtanje uporabi
manjse in laZje vrtalne garniture kot so npr. Link Belt.

4.4 Trajna pasivna sidra

Za dodatno ojacitev podpornih konstrukcij se predvidi vgradnjo pasivnih - pali¢nih polnih
sider (SN), ki se jih vgradi v predhodno izvrtane luknje, za¢itene s kolono, ki se jih zainjektira z
injekcijsko maso (pod pritiskom) v hribino, tako da so sidra polno zas¢itena v celotni pric¢akovani
Zivljenjski dobi (100 let) uporabe. Po vgradniji sider in strditvi injekcijske mase (10-14 dni) se le
ta ustrezno zakljucijo s podlozno plosco velikosti 20cm x 20cm in matico. Sidra so trajna z DCP
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zascito (dvojno protikorozijsko za&¢ito) premera fi 40 mm, dolZzine 9 m, min nosilnosti Fyx = 500
kN. Skladno s standardom SIST EN 14490 je potrebno v zacetni fazi (pred izvedbo del) izvesti
testna sidra s katerimi se preveri razpolozljiva nosilnost sider in pogoji vgradnje sidra (min 3 sidra).
Pasivnih sider se ne napenja, ampak se vijatna matica zategne na maksimum

Pri izvedbi cementnega pobrizga in pasivnega sidranja pa SIST EN 14490:2010 v
sploSnem pa tudi smiselne dele SIST EN 1997-1:2005.

4.5 AB greda

Po izvedbi globokega temeljenja se pristopi k izvedbi AB povezovalnih gred — temeljna
peta. Po potrebi se pod gredo izvede sanacijska blazina iz pustega betona. Peta zidu (AB greda)
je iz betona C30/37 in armature B500B. Pod peto temelja se izvede sloj podbetona debeline 10cm
kot predpriprava za polaganje armature. Dimenzije temeljev so odvisne od prereza zidu. Dno
temelja je min. 1,00 m pod projektirano koto okoliskega terena na spodniji strani zidu. Prerez AB
grede je razlicen za kamnito zloZbo in AB zid. Temelji se na zaledju izvajajo kontaktno v izkop

46 ABzid

Po izvedbi temeljev se montira opaz in polozZi armatura za zid spremenljivih debelin (zgoraj
fiksna debelina zidu 40 cm). OpaZzi morajo biti gladki, da se zagotovi vidnost betonov VB2 po
zahtevah standarda o izvajanju betonskih konstrukcij (SIST EN 13670). Pri tem je kljuCnega
pomena tudi kvalitetha vgradnja betonov ter zas¢ita in nega betona. Pred betoniranjem se
natanéno montirajo tesnilni trakovi na obmocju dilatacijskih reg na zalednih straneh zidu ter
tesnilni nabrekajodi trak na delovnem stiku temelj/zid. Na €elni strani se dilatacijski stik obdela s
trajno elasticno maso za dilatacijske stike. Vsi vidni robovi se posnamejo s trikotno letvico 3/3cm.
Na zgornjem delu zidu je predvidena AB konzola, kot raz8iritev ceste za potrebe kolesarskega in
pesS prometa. DolZina konzole je 1,0m in je polno vpeta v AB zid. Na konzoli je predviden nizek
robnik in hodnik za vzdrzevalce ter robni venec, na katerem je privijaCena varnostna ograja.
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Za izvedbo zidu se uporabi beton kvalitete C30/37 in armatura B500B. Armatura, ki je v blizini
vidne betonske povrSine pri vgradnji ne sme biti korodirana (pred betoniranjem se pred
vremenskimi vplivi za&¢iti s folijo).

Objekt je zasnovan po principu bele kadi, zato posebna hidroizolacija na vertikalnih stenah ni
potrebna, zagotovi oz. omeji se maksimalna Sirina razpoke w=0,2mm. Predvidi se hidroizolacija
na zgornji horizontalni povrsini konzole po sistemu servidek — servipak, z debelino plo§¢ 6,0mm.
Pri vgradnji upostevati navodila proizvajalca.

Pri izvedbi betonerskih del je upostevati tudi priporocila TSC 07.111: opazi, obdelave in obloge
vidnih betonskih povrsin.

Po izvedbi zidu se le ta na zaledni strani zasuje z utrjenim gramoznim nasutjem (zasipni klin), ki
se utrjuje po plasteh debeline do 30 cm.

Faznost gradnje AB zidov z zaledno konzolo in AB rebri:

4.7 Kamnita zlozba

Kamnita zloZba se izvede iz lomljenca premera min. 50 cm vezanega z betonom kvalitete C25/30
v razmerju od 60:40% (kamen : beton). Lomljenec mora biti zmrzlinsko odporen in Cist. Rege med
kamni so poglobljene 10-15 cm in se naknadno zapolnijo s cementno malto z razmerjem c:p =
1:3. lzvedba se vrsi po delovnih kampadah dolzine do 6,0m.

Kamniti bloki se v konstrukcijo zlagajo tako, da je najvecja in ¢imbolj ravna ploskev elementa
orientirana proti Celu. Zidanje kamnitih blokov se izvaja ob hkratnem dodajanju betonske
mesanice, ki mora zagotoviti popolno oblogo kamnov in vmesnih prostorov med njimi. Pri zlaganju
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kamnov ni dopustno njihovo vecCkratno spuscanje in dviganje, saj je v tem primeru mozno
poskodovanje Ze zgrajenih delov konstrukcije.

Lice zidu ima naklon 3:1, zaledna stran je nagnjena v naklonu 5:1. Na vrhu je zaklju¢ena z AB
krono iz betona C30/37 na katerega se polozi hidroizolacija (npr. Servidek / servipak) ter nanj
robnik in AB hodnik z robnim vencem.

Po izvedbi zidu se le ta na zaledni strani zasuje z utrjenim gramoznim nasutjem (zasipni klin), ki
se utrjuje po plasteh debeline do 30 cm.

4.8 Robnik, hodnik z robnim vencem in ograja

Na konzoli AB zidu oziroma kroni kamnite zlozbe je ob hodniku za vzdrzevalce nizek robnik v
kamniti izvedbi viSine 7 cm (po TSC). Na obmodjih, kjer je cesta nagnjena proti zidu (v dolzini
105m) je predviden tipski polimerno betonski robnik z odvodnjo (kot npr. ACO KerDrainBridge).

Na AB hodniku iz C30/37 se pritrdi jeklena varnostna ograja (JVO) H2W4 brez distan¢nika, ki se
opremi z dodatno za&¢€ito za motoriste Za JVO se pritrdi jeklena cevna ograja z vertikalnimi polnili
tako, da je prostor med ograjama Sirok 80cm. Skupna Sirina hodnik z robnim vencem je 1,75 m.
Vse jeklene elemente je potrebno ozemiljiti.

4.9 Geotehni¢no opazovanje konstrukcije — monitoring in nadzor

Med izvajanjem del je potrebno upostevati vse veljavne predpise in standarde, ki se
nanasajo na posamezna dela, ki so obravnavana v tem nacrtu. Pri izvedbi uvrtanih pilotov je
potrebno upostevati standard SIST EN 1536:2002, pri izvedbi cementnega pobrizga in pasivhega
sidranja pa SIST EN 14490:2010 v sploSnem pa tudi smiselne dele SIST EN 1997-1:2005. V
Casu izvedbe vseh pilotov (uvrtanih in mikropilotov) je potreben stalni geomehanski nadzor
(geomehanska spremljava). Za uvrtane pilote se sproti izdeluje rojstne liste, ki se jih redno poSilja
projektantu v pregled. Na vsakem drugem pilotu se izdela meritev zveznosti pilota.

V fazi izvedbe del, je potrebno predvideti ustrezno teko€o kontrolo vgrajenih materialov.
Skladno z Zakonom o gradbenih proizvodih morajo biti vsi vgrajeni materiali ustrezno certificirani.

Za spremljanje morebitnih deformacij varovalne konstrukcije in varovanega zaledja
gradbene jame je potrebno vzpostaviti sistem monitoringa, ki zajema vgradnjo minimalno 30-ih
reperskih toCk. Lokacije tock se dolocijo na terenu v ¢asu gradnje — projektantski nadzor.

Po izvedbi ni¢elne meritve geodetskih toCk, ki se jo izvede pred zatetkom izkopov, je
potrebno kontrolne meritve pomikov geodetskih toCk izvajati med samo gradnjo skladno z
napredovanje gradbenih del (v dogovoru z izvajalcem in projektantom tega nacrta). V primeru
izmerjenih premikov — deformacij je potrebno dela takoj ustaviti in o tem obvestiti projektanta
oziroma geomehanika. Na podlagi ugotovitev in razlogov za pomike bo predlagan nacin varnega
nadaljevanja del (po potrebi ojacitev varovalnih ukrepov).

Na zidu se namestijo merilni Cepi - reperji za spremljanje pomikov.
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5 ZAKOLICBA OBJEKTOV

Za zakoli€bo so na koli¢beni situaciji podane koordinate v drzavnem (evropskem) D96/TM
koordinatnem sistemu.

Pri zakoli¢bi je mogoc€e uporabiti poligonske tocke, ki so bile dolo¢ene za zakoli¢bo ceste ( glej
cestni del projekta ).

6 PROJEKTANTSKA OCENA VREDNOSTI DEL

Izdelan je bil projektantski popis del z oceno vrednosti, z ocenjeno investicijsko vrednostjo vseh
podpornih / opornih objektov:

3.452.033,56 € (brez DDV) kar je cca. 950 eur/m2 (vkljuéno z varovanjem gr. jame)
PK1 1.440.547,42 eur + DDV
PK2 957.486,38 eur + DDV
PK3 372.978,68 eur + DDV
PK4 359.638,60 eur + DDV
PK5 90.895,30 eur + DDV
PK6 230.487,18 eur + DDV

7 ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

Pred prietkom del izvede zakoli¢bo elementov konstrukcije pooblas¢ena institucija.

Izkope je potrebno izvajati ob neposrednem geomehanskem in strokovnem nadzoru. V
primeru neskladja med dejanskim stanjem in projektno dokumentacijo je potrebno takoj
obvestiti projektanta, geomehanika in nadzornika. Predlagamo tempiranje izvedbe
geotehniénih objektov v suSnem obdobju.

V Casu gradnje je potrebno vzpostaviti ustrezen geotehniéni monitoring in geotehni¢ni nadzor.

Vsako fazo dela mora prevzeti nadzornik, ki skladnost izvedenih del s projektiranimi pogoji vpise
v gradbeni dnevnik. Nadzornik vsakodnevno med izvajanjem preveri skladnost s projektnimi
predpostavkami.

Delo morajo izvajati strokovno sposobni in tehnoloSko ustrezno opremljeni izvajalci.

V kolikor se pri izvajanju ugotovijo nejasnosti oz. pomanjkljivosti v projektni dokumentaciji, je
potrebno nemudoma obvestiti nadzorno sluzbo in projektanta.

Za potrebe varne izvedbe del je potrebno izvesti vse varnostne ukrepe v skladu z Uredbo o
zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zacCasnih in premicnih gradbiScih.

Polj¢ane, julij 2025 Pripravil:

Matevz Kralj, univ. dipl. inZ. grad.
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1. SPLOSNO

Predmet geostati¢nega izraCuna so podporne konstrukcije vzdolZ drzavne ceste G2. Konstrukcije
so zasnovane kot AB konzolna stena ter kamnita zlozba, deloma globoko, delamo plitvo
temeljene.

Pri projektiranju so bili upostevani EC SIST-EN predpisi in veljavne tehni¢ne specifikacije za
objekte ob in na cestah.

Pri projektiranju in geostati¢ni analizi stabilnosti konstrukcije so upostevani:

e SIST EN 206-1, Beton 1.del — specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost;
slovenski standard

e SIST EN 1990:2004 Evrokod — Osnove projektiranja;

e SISTEN 1991-1-1:2004 Evrokod 1 — Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: SploSni vplivi —
Gostote, lastna teza, koristne obtezbe stavb;

e SISTEN 1997-1:2005 Evrokod 7 — Geotehni¢no projektiranje — 1.del: SploSna pravila;

e SIST EN 1992-1-1:2005 Evrokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcij - 1-1. del:
Splosna pravila in pravila za stavbe;

e TSC 07.100 — 07.205 (Tehni¢ne specifikacije za objekte na cestah)

1.1 Oporna konstrukcija

1.1.1 Zasnova in gabariti podporne konstrukcije

Predvidene so naslednje podporne konstrukcije:

. PK-1 (km 7+792,9 do 8+007,5) kamnita zloZba,
. PK-2 (km 8+007,5 do 8+117,3) AB zid,
. PK-3 (km 8+117,3 do 8+215,0) kamnita zlozba,
. PK-4 (km 8+215,0 do 8+247,6) AB zid,
. PK-5 (km 8+247,6 do 8+261,0) kamnita zlozba,
. PK-6 (km 8+286,8 do 8+328,5) kamnita zlozba.
PK-1 PK-2 PK-3 PK-4 PK-5 PK-6
dolzina 221,20 m 110,00 m 96,80 m 34,90 m 14,10 m 42,65 m
sv. visina 8,45 m 9,85m 6,76 m 8,10 m 5,95 m 575m
max visina 16,00 m 14,74 m 11,49 m 12,85 m 8,34 m 7,27 m
mikropiloti Plitvo in
Tip temeljenja in mikropiloti deloma mikropiloti plitvo plitvo
AB piloti mikropiloti
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Globoko temeljenje z mikropiloti (in na enem delu z AB piloti) je predvideno predvsem zaradi
vecje debeline grus¢natih slojev, ki se pojavljajo pod zidovi in so na meji globalne stabilnosti.

1.1.2 Osnovni gradbeni materiali

Posamezne konstrukcije oz. konstrukcijski elementi imajo naslednje zahteve glede kvalitete in
odpornosti:

- podlozni beton C 12/15

- temelji in zid s konzolo C 30/37, XD1, XF2, vodotesni beton PV II, VB2
- hodnik z robnim vencem C 30/37, XD3, XF4, vodotesni beton PV Il, VB3
- piloti C 30/37, XC4, vodotesni beton PV Il

- Armatura: B500B

- zaS&citni sloji:

- ¢ = 5,0 cm — na povrsini betona v stiku z zemiljino
- c =4,5cm — ostalo
- ¢ = 9,0 cm — piloti
Omejitev razpoke : 0,2 mm
Kamnita zloZba se izvede iz lomljenca premera min. 50 cm vezanega z betonom kvalitete
C25/30 v razmerju od 60:40% (kamen : beton). Lomljenec mora biti zmrzlinsko odporen in Cist.

Rege med kamni so poglobljene 10-15 cm in se naknadno zapolnijo s cementno malto z
razmerjem c.p = 1:3.
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1.1.3 Prometni vplivi

V skladu s SIST EN 1991-2 upostevam prometno shemo LM1:

Obremenitev na najbolj obremenjen vozni pas je tako:
aq Q1 = 2,0 * 300 = 600 kN
aq ik = 1,0 * 9,0 = 9,0 kN/m?

Celotno obremenitev voznih pasov analiziram v porazdeljeno na dolzini* 6,0m (8,0m) in Sirini
voznega pasu (3,0m), kot enakomerno zvezno obtezbo za zidovi (TS + UDL):

Vozni pas ob zidu (Sirine 3,0m):
600 kN / (6,0 m x 3,0 m) + 9kN/m? = ~40,0 kN/m?

Preostali vozni pasovi:
400 kN / (8,0 m x 3,0 m) + 2,5kN/m? = ~20,0 kN/m?

* numeri¢ni MKE model je upostevan za tekoCi meter zidu. ObteZba merodajnega vozila TS je v
SIST EN podana povsem analiti¢no v dolzini 2,2m (!) in Sirini 2,5m zato upoStevamo za prvi vozni
pas vzdolZni raznos 3,0m pred in enako dolzino za podporno konstrukcijo. Za preostale vozne
pasove, zaradi oddaljenosti od zidu, raznos $e pove€amo za 1,0m na vsako stran.
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1.2 Dokaz geostati€ne stabilnosti objekta

GeostatiCne analize smo izdelali s programskim paketom PLAXIS 2D Ultimate 2023. IzvrSen je

po metodi kon¢nih elementov v pogojih ravninskega deformacijskega stanja.
V izraCunu smo upostevali vse gradbene faze.

Pri dokazu stati€ne stabilnosti smo upostevali standard SIST EN 1997-1 (projektni pristop PP1
in PP3). Standard naceloma priporoCa uporabo projektnega pristopa PP2, kar z metodo koncnih
elementov (MKE) ni moZno analizirat, saj programska oprema ne omogocajo faktoriranje
odpornosti zemljine, zato smo se odlo€ili, da uporabimo projektni pristop PP1. Za dimenzioniranje
elementov (MSN in MSU) je upostevan standard SIST EN 1992-1.

Projektni pristop PP1:

. Kombinacyja 1: Al + M1 +R1
. Kombinacija 2: A2 + M2 +RI1

m"wan

Kjer "+

pomeni "v kombinaciji z"

Vrednosti delnih faktorjev za podporne konstrukeije — projektni pristop PP1

Projektni
Pristop PP1

Vplivi in/ali u¢inki vplivov

1z 1z tal
konstrukcije

Parametri zemljin

Odpornost tal R1

Kombinacija 1

Yo =150:y,=135

Rie™ R:v:-1 0
R'.h:l 0

Kombinacija 2

Yo = L30;7, =100

Ve =Y. =125y, =140

Rie™ R:\‘=l 0

R:h:l -.0

Projektni pristop PP3:

Projektni pristop 3 je v geostaticnem izraCunu uporablien za

konstrukcije (globalna stabilnost konstrukcije).

preveritev kon¢nega stanja

Projektni Vplivi in u¢inki vplivov

pristop = al Odpomost tal
konstrukcije

GEO PP3 79 =130.y5=100 | y, =y =125y, =140

Pri dimenzioniranju konstrukcijskih elementov so upoStevane maksimalne vrednosti
notranjih stati¢nih koli€in, ki nastopijo v konénem stanju ali v posamezni fazi izvedbe v prerezu.

Upostevane so STR kombinacije obeh projektnih pristopov.
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V dologenih fazah (z oznako DA1_i) so v analizi upostevani faktorji za projektni pristop PP1

kombinacija 1 in 2:

-] Design approaches

Identification

DesignApproach_1-2 [DesignApproach_1]
Designapproach_1-1 [DesignApproach_2]

Loads  Materials

Description Factor
1 Permanent unfavourable 1,000
Z Permanent favourable Mot set
3 Variable unfavourable 1,000
4 Variable favourable Not set

.- Design approaches

Identification
DesignApproach_1-2 [DesignApproach_1]
Designapproach_1-1 [DesignApproach_2]

| Design approaches

Identification
DesignApproach_1-2 [DesignApproach_1]
DesignApproach_1-1 [DesignApproach_2]

Loads Materials

Description Factor
1 Weight (gamma) 1,000
2 Effective friction angle (phi’) 1,250
3 Effective cohesion (c") 1,250
4 Undrained strength (s_u) 1,400

'] Design approaches

Loads  Materials

Identification
DesignApproach_1-2 [DesignApproach_1]
DesignApproach_1-1 [DesignApproach_2]

Description Factor
1 Permanent unfavourable 1,350
2 Permanent favourable 1,000
3 Variable unfavourable 1,350
4 Variable favourable 1,000

Loads Materials

Description Factor
1 Weight {gamma) 1,000
2 Effective friction angle {phi’) 1,000
3 Effective cohesion (<) 1,000
4 Undrained strength (5_u) 1,000
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1.3 Geoloski — geotehni¢ni podatki in obtezbe

Geolosko - geotehni¢ni podatki so skladni s podatki geomehanskega porocila (izvlek prilozen v tehniénem
porocilu tega nacrta) in so razvidni iz izpisa rezultatov analize.

Glede na sestavo tal v vrtinah in rezultate laboratorijskih preiskav smo izdelali geomehanski
model obmodja z znacilnimi talnimi sloji. V preglednici podajamo talne sloje s karakteristi¢nimi
vrednostmi geomehanskih parametrov, ki smo jih dolodili na podlagi rezultatov SPT,
dosedanjih izkuienj, deloma pa tudi povratnih stabilnostnih analiz. Ker je obmodje pod cesto
vefinoma precej strmo, smo karakteristike deloma prilagodili glede na dejansko stanje oz. smo

jih nekoliko izboljsali glede na rezultate SPT.

Glede na inZenirsko — geolosko kartiranje obmodja ter rezultate sondaznih raziskav smo
opredelili 3 karakteristicne 1G sloje, pri éemer smo za sloj gruséa zaradi lokalnih sprememb
podali razpon vrednosti. V Preglednici 10 v nadaljevanju podajamo karakteristi¢ne vrednosti

fizikalnih karakteristik posameznih zemljin in hribin, ki se pojavljajo na trasi.

Preglednica 7. Geomehanski model talnih slojev z ocenjenimi karakteristicnimi parametri.

R s Eoed ku
Slej bavfm) | S0P | @0 |l )
nasip — Mg: gruié (sisaGr/clGr) 20 1] 33 15 7.5
de: grusé (siclGr) 21 1 36-40 | 20-30 7,5-10
apnenec 20 65 44 2.000 100

V geostati¢ni analizi smo karakteristike grus¢ev nekoliko izboljSali (dodali kohezijo, kot
upostevanje zaklinjenosti kamnitih delov ter koreninskega sistema dreves), saj se v nasprotnem
primeru pojavljajo lokalne nestabilnosti Ze na zgornjih slojih.

Talne vode v izraCunih nismo upostevali.
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1.3.1 Materialne karakteristike uporabljene v programu:

General Mechanical Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value Value Value Value
Material set

Identification number

Identification
Soil madel - - - -
Drainage type - - - -
Colour |:| |:| |:| |:|
Comments
Material set
Identification number 1 2 3 5
Identification utrjeni nasip grusc apnenec razpokan apnenec
Soil model Hardening Soil Hardening Soil Hardening Soil Hardening Soil
Drainage type Drained Drained Drained Drained
Colour RGB 161, 226, 232 RGB 134, 234, 162 RGB 236, 232, 156 RGB 249, 244, 195
Comments
Unit weights
Yunsat kN/m* 22,00 21,00 26,00 24,00
Yeat kN/m* 22,00 21,00 26,00 24,00
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Stiffness

Egqf kN/m?  40,00E3 25,00E3 2,000E6 2,000E6
Eped™ kN/m?  40,00E3 25,00E3 2,000E6 2,000E6

E, o kN/m?  120,0E3 70,00E3 5,000E6 5,000E6
Vir 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
Alternatives

Use alternatives False False False False

C. 8,635E-3 0,01382 0,1727€-3 0,1727€-3
o8 5,877E-3 0,01155 0,2036E-3 0,1740E-3
Cinit 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
Stress-dependency

power (m) 0,5000 0,5000 0,1000 0,2000

Pref kN/m?  100,0 100,0 100,0 100,0
Shear

C e kMN/m2 1,000 3,500 65,00 56,00
@' (phi) @ 34,00 38,00 44,00 40,00
y (psi) @ 0,000 0,000 0,000 0,000

Kamnita zlozba (betoni)

Material set

Identification number 4

Identification kamnita zlozba
Soil model Mohr-Coulomb
Drainage type Non-porous
Colour RGB 150, 167, 176
Comments

Unit weights

Yunsat kN/m?* 24,00

Ysat kN/m?® 24,00

10
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EMBEDDED BEAM:

Pilotna greda (Sirina 120cm) in mikropiloti (d=114,3/5mm e=1,0m) — za pilote upostevam, da je
jeklena cev polno zainjektirana

Material set

Identification number

1

Identification mikropilot 114.3/5.0 e=1.0m
Material type Elastic

Colour RGB 199, 82, 143
Comments

Unit weights

Y kN/m* 25,00

Properties

Lspacing m 1,000

Cross section type Predefined

Predefined cross section type

Solid circular beam

Diameter m 0,1143
A m2 0,01026
I m# 8,378E-6
Stiffness

E kN/m2 205,06

Axial skin resistance

Axial skin resistance Linear

Tekin, start, max kN/m 70,00

Tekin, end, max kN/m 70,00

Lateral resistance

Lateral resistance Unlimited

Base resistance

Finax kN 0,000

PLATE -

Material set

Identification number 1 2
Identification AB greda 120cm cem. pobrizg
Material type Elastic Elastic
Colour RGB 242, 54, 217 RGB 54, 239, 242
Comments

Unit weights

w kN/m/m 28,80 0,000

11
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Properties
Isotropic True True
Stiffness
EA, kN/m 36,30E6 3,030E6
EA, kN/m 36,30E6 3,030E6
E; kN/m2  30,24E6 30,33E6
E, kN/m2  30,24E6 30,33E6
El kN m2/r 4,360E6 2520
v (nu) 0,2000 0,2000
d m 1,201 0,09990
Property Urit Value Value Value Value Value
Material set

Identification number

Identification

Material type - - - -

Colour B B ] ] [
Material set
Identification number 1 2 3 4
Identification AB konzola AB zid 60cm AB zid 120cm cem. pobrizg
Material type Elastic Elastic Elastic Elastic
Colour RGB 0, 0, 255 RGB 242, 54, 217 RGE 110, 242, 54 RGB 54, 239, 242
Comments
Unit weights
W kN/m/m 11,00 15,00 30,00 0,000
Rayleigh damping
Input method Direct Direct Direct SDOF equivalent
Rayleigh a 0,000 0,000 0,000 0,000
Rayleigh 0,000 0,000 0,000 0,000
& %o 0,000 0,000 0,000 0,000
3 % 0,000 0,000 0,000 0,000
fy Hz 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
fy Hz 1,000 1,000 1,000 1,000
Stiffness
EA, kN/m  13,60E6 18,20E6 36,30E6 3,030E6
EA, kN/m 13,60E6 18,20E6 36,30E6 3,030E6
E, kN/m2  30,19E6 30,36E6 30,24E6 30,33E6
E, kN/m2  30,19E6 30,36E6 30,24E6 30,33E6
El kN m2/r 230,0E3 545,0E3 4,360E6 2520
v (nu) 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
d m 0,4505 0,5995 1,201 0,09990

12
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Material set

Identification number 5

Identification AB zid z rebri
Material type Elastic

Colour RGE 55, 121, 242
Comments

Unit weights

W kN/m/m 50,00

Rayleigh damping
Input method
Rayleigh a

Rayleigh B

&

&

Hz

SDOF equivalent
0,000

0,000

0,000

0,000

0,1000

1,000

Za izraCun povrSine in vztrajnostnega momenta upoStevam
povprecne vrednosti glede na dolZinsko razmerje zidu z rebri in
brez — privzamem dolzino zidu z dvema rebroma (L=9,0m):

(EA;EI)1=7,8m (86.67%)
(EAEl)2=1,2m (13.33%)
Upostevan (EA;EI) = (0.87*(EA;El)1 + 0.13*(EA;El) 2) / 2

h1... povpre¢na debelina zidu brez reber

GEOGRID - torkret / temeljna greda

Material set

Identification number

1

Identification SN sidro fi 32mm e=1.5m
Material type Elastic

Colour RGB 255, 255, 0
Comments

Material set

Identification number

1

Identification SN sidro fi 32mm e=1.5m
Material type Elastic

Colour RGB 255, 255, 0
Comments

Properties

Isotropic True

Stiffness

EA; kN/m 113,0E3

EA, KkN/m 113,0E3

13
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EMBADDED BEAM - piloti
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2. STABILNOSTNA ANALIZA PODPORNIH KONSTRUKCIJ

2.1Splosno

Stabilnost in mehanska odpornost konstrukcij je s programsko opremo Plaxis 2D analizirana v
GG profilih P11 v km 7+890, P14 v km 7+920 in P27 v km 8+050. Profil P53 v km 8+310 smo
analizirali s programsko opremo GEO5.

14
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2.2 PROFIL P11 km 7+890;

Za obravnavan primer smo v programski opremi PLAXIS 2D za modeliranje obnasanja zemljine
izbrali napredni nelinearni elastoplasti¢ni Hardening Soil model.

15



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Faznost v izradunu:

Opomba:

- Faze, kjer je navedba FS (factor of safety) je izraCun stabilnosti z fi-c redukcijo do porusitve.
- Faza z navedbo DA (design aproach) v izracunu upoSteva mobilizirane fi — ¢ podatke (f=1,25) —
projektni pristop PP1_i

221 Grafi¢ni prikaz faznosti

4.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/95), Connectivity plot

16



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.2 Calculation results, start faza [Phase_1] (1/98), Connectivity plot

4.1.3 Calculation results, izkop [Phase_3] (3/101), Connectivity plot

4.1.4 Calculation results, piloti [Phase_9] (9/104), Connectivity plot

17
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4.1.5 Calculation results, podporna konstr. [Phase_4] (4/109), Connectivity plot

4.1.6 Calculation results, Phase_10 [Phase_10] (10/129), Connectivity plot

4.1.7 Calculation results, promet MSU [Phase_6] (6/155), Connectivity plot

18
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4.1.8 Calculation results, DA1-2 [Phase_8] (8/212), Connectivity plot

4.1.9 Calculation results, DA1-1 [Phase_7] (7/235), Connectivity plot

4.1.10 Calculation results, FS=1,35 [Phase_2] (2/335), Connectivity plot

19
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.1.11 Calculation results, FS=1,35 [Phase_5] (5/440), Connectivity plot

20
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222 Konéna ureditev — globalna stabilnost zaledja

Globalna stabilnost: F=1,35 > 1,25; zahteva standarda je zagotovljena.

21
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223 Konéne deformacije

Racunske deformacije pod obremenitvijo prometa so u = 5,5cm; ux = 2,6cm

22
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Preveritev stabilnosti v fazi izvajanja pilotov (obtezba gradbene mehanizacije — vrtalne
garniture)
Upostevamo obtezbo na delovnem platoju g=20kN/m2

FS=1,16 kar ocenjujemo, da je zadostno za zacasno delovno fazo.

23
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2.2.4  Grafiéni prikaz deformacij konstrukcije

Deformacije pilotov uy

Ux,max = 0,4 cm

2.2.5 Grafiéni prikaz maksimalnih notranjih stati¢nih koli€in v pilotih

Ovojnica - momenti [kKNm] Ovojnica — precnih sil [KN]
Mmax,DA171 =516 kNm Qmax,DA171 =347 kN

Mmax,pa1_2 = 688 kNm Qmax,0a1_ 2= 439 kN

Mmax,MSU =456 kNm Qmax,MSU =311 kN

Osno silo zaradi ugodnega vpliva (lastna teza) zmanjSamo na minimum N = - 100kN

24
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226 Dimenzioniranje pilotov

Dimenzioniranje pilotov je izvedeno za maksimalne obremenitve iz analize konstrukcije, skladno
s projektnimi pristopi, po potrebi pomnozene z medosno razdaljo in pripadajocimi faktorji varnosti.
Dimenzioniranje je izvedeno po SIST EN 1992. UpoStevana je kvaliteta betona C30/37 ter
armatura B 500 B. Pri dimenzioniranju upostevam manjsi prerez z odbitkom za$¢itnega sloja -
kolone (2x4cm). Sirina razpok v pilotih je omejena na 0,4 mm zaradi stalnega stika z zemljo.

Dimenzioniranje in preveritev prereza glede na SIST EN 1992-1 je na naslednjih straneh...

Izberem:

- vzdolzne palice: 20 kom fi25 mm AS vgraj = 98,17 cm?
- Stremenska armatura: fi 12mm /15 cm

Procent armiranja je y = 1,25 %

227 Preveritev pasivnih sider

Sila v sidrih F4=229,1kN/m x 2,0m = 458,2 kN

Vezni del sidra; pogoj odpornosti proti izvieku

Py < Ryq

P, (MSN)
Pd = Max 1,35 PSLS
1,35P,

projekina nosilnost veznega dela sidra
projekina mobilizirana sila v sidru, dobljena s programom PLAX S
dolZina veznega dela sidra

frenje med zemljino in plaS¢éem sidra

premer veznega dela sidra

kohezija zemljine

povprecna visina nadkritja nad veznim delom sidra

povprecna prostorninska teza zemljine nad veznim delom sidra
strizni kot zemiine
medaosna razdalia med sidri

Upostevam silo:

Pe~Tp0rDp
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P; =460 kN
R _L'7T"L"D
d Ya;p

T=c¢ +h-y-tang,

7 -m-262-0,15

Ryaq = ¥ =610kN > 460kN

Upostevam nosilni vezni del dolzine 6,0 m.
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Project: Idrija Godovic
Project number: 2209

Author: Matevz Kralj
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3.1 Section S 1

1 Project data

Project title Idrija Godovic
Project number 2209

Description pilot 100 v profilu P11
Author Matevz Kralj

Date of creation 11.10. 2023

Version 21.1.9.18

National code
National code EN 1992-1-1:2014-12

Design working life 100 years

2 Brief summary of results of sectional checks

Reinforced cross-

Section name Design member .
section

S1 M 1 (Beam) R 1

Value
[%]

98,1

Result status

v
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3 Sectional checks

3.1 Section S 1

3.1.1 Critical extreme S1-E 1

Design member M 1

Reinforced cross-section R 1

3.1.1.1 Load effects - internal forces

Load type Combination type
Total Fundamental ULS
Total Characteristic
Total Quasi-permanent

[kN]
-100,0
0,0
0,0

y
[kN]
0,0
0,0
0,0

v,
[kN]

439,0
0,0
0,0

T
[kNm]

0,0
0,0
0,0

My
[kNm]
688,0
0,0
456,0

M,
[kNm]

0,0
0,0
0,0
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3.1.1.2 Overall

Governing type of check
Shear
Type of check

Capacity N-M-M
Shear
Interaction
Stress Limitation
Crack Width

Ned
[kN]

-100,0

NEd
[kN]

-100,0
-100,0
-100,0
0,0
0,0

Med,y
[kNm]

Meq,y
[kNm]

688,0

688,0
456,0
456,0

Limit value of the exploitation of the cross-section: 100,0 %

Nonconformity

Nonconformities

Meg,z
[kNm]

Mgg,z
[KNm]

0,0

0,0
0,0
0,0

VEd
[kN]

439,0

VEd
[kN]

439,0
439,0

Ted
[kNm]

0,0

Ted
[kNm]

0,0
0,0

Value
[%]

98,1

Value
[%]

43,7
98,1
90,2
81,0
76,7

Check

OK

Check

OK
OK
OK
OK
OK

Check of interaction of shear and torsion acc. to 6.3.2 (5) is not satisfactory, therefore it was necessary to check ultimate
capacity at interaction of all components of internal forces

Internal forces caused by characteristic combination are equal to zero. Calculated plane of strains therefore exhibits zero
strain too. That is why it is not possible to evaluate extreme stresses and set correctly their limit values

Upper or lower design value of internal forces of one of SLS combinations caused to happen concrete stress higher than

current section are not influenced.

! The action of concrete in tension is excluded because the cracks appear, see clause 7.1 (2)

concrete tensile strength (section is cracked). Based on code and calculation settings it is assumed that the concrete resists
no tension in SLS checks for all combinations of current extreme. The assumptions for SLS checks in other extremes of
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3.1.1.3 Capacity N-M-M

Results presented for combination : Fundamental ULS

o e o Type Tl
-100,0 688,0 0,0 Nu-Mu-Mu 43,7
Design resistance of css subjected to bending and axial force
Type Fed Fra1
N [kN] -100,0 -228,8
My [kNm] 688,0 1573,8
M, [kKNm] 0,0 0,0

Nonconformity

No nonconformities

Limit

[%] Check
100,0 OK
Fra2
211,9
-1458,1
0,0
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Explanation

Symbol Explanation
N Design value of the applied axial force caused by permanent and variable external load, and by secondary effects of
Ed prestressing
M Design value of the applied bending moment around y axis caused by permanent and variable external load, and by
2y secondary effects of prestressing
Meg Design value of the applied bending moment around z axis caused by permanent and variable external load, and by
Z

secondary effects of prestressing

Nu-Mu-Mu: Cross-sectional resistance is determined assuming proportional change of all components of acting internal
forces (the eccentricity of normal force remains constant) until interaction surface is reached. The change of acting
internal forces can be interpreted as the movement along the line connecting the origin of coordinate system (0,0,0)
Type and the point of acting internal forces (NEd, MEdy, MEdz). Two points of intersection of the connecting line and
interaction surface, which can be found, represent two sets of forces of resistance. Three resistance forces are
determined in each point of intersection by the program: normal force capacity NRd, and capacities in flexure MRdy

and MRdz

Value Calculated value of the exploitation of the cross-section or its component (e.g. reinforcement bar) related to the limit
value

Limit Limit value of the exploitation of the cross-section

Check Result of the check

Feq The applied design force caused by external load (without effects of prestressing)
FRrd1 First set of forces of resistance resulting from first point of intersection reached at interaction surface
Frd2 Second set of forces of resistance resulting from second point of intersection reached at interaction surface
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3.1.1.4 Shear

Results presented for combination : Fundamental ULS

VEd NEg VRd
[KN] [KN] [KN] Check zone Clause
439,0 -100,0 4476 without reduction 6.2.3(3)
Design and resistance shear forces
VEd VRd,c VRd,max VRd,r
[kN] [kN] [kN] [kN]
439,0 321,8 25457 2711,1
Input values and intermediate results of shear design
- Asw Ag by d z
© [mm2/m] [mm?] [mm] [mm] [mm]
2 1810 6381 682 753 618
CRd,c k kq P Ocp Owd
[l [l [l [l [MPa] [MPa]
0,12 1,52 0,15 0,01 0,1 392,4

Nonconformity

No nonconformities

Value
[%]

98,1

VRd,s

[kN]

[l
45,0

Vmin

[MPa]
0,4

Limit
[%]
100,0 OK

—
=9

90,0

\'
-]
0,53

Check

VRd
[kN]

447,6

[-]
1,01

V1

[-]

0,60

6/15



Explanation
Symbol
VEd
NEd

VRd

Check
zone

Clause
Value
Limit
Check

VR¢C
VRdmax

VRd,r

VRds

Explanation
Design value of the applied shear force (with effect of prestressing)
Design value of the applied axial force (with effect of prestressing)

Final value of the design shear resistance
Type of zone in which check is performed

The number of clause (type of method) used for shear check

Calculated value of the exploitation of the cross-section or its component (e.g. reinforcement bar) related to the limit
value

Limit value of the exploitation of the cross-section
Result of the check
The design shear resistance of the member without shear reinforcement

The design value of the maximum shear force which can be sustained by the member, limited by crushing of the
compression struts

Limit value of design shear force considered without reduction by Beta factor acc. (6.2.2(6))
Design value of the shear force which can be sustained by the yielding of shear reinforcement
Number of branches of shear reinforcement

The cross-sectional area of the shear reinforcement per unit length

The area of the tensile longitudinal reinforcement

The width of the cross-section in the centroid of css

Effective depth of the cross-section

The inner lever arm

The angle between the concrete compression strut and the beam axis perpendicular to the shear force
The angle between shear reinforcement and the beam axis perpendicular to the shear force
Coefficient taking account of the state of the stress in the compression chord

Coefficient for calculation the design shear resistance of the member without shear reinforcement
Coefficient for calculation the design shear resistance of the member without shear reinforcement
Coefficient for calculation the design shear resistance of the member without shear reinforcement
Reinforcement ratio of the tensile longitudinal reinforcement

Normal stress in the cross-section due to loading or prestressing limited by 0.2 fcd

Design stress of the shear reinforcement, see note 2 of clause 6.2.3 (3)

Coefficient for calculation the design shear resistance of the member without shear reinforcement
Concrete strength reduction factor for the calculation of shear resistance

Concrete strength reduction factor for the calculation of shear resistance
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3.1.1.5 Interaction

Results presented for combination : Fundamental ULS

NEd MEdy MEdz VEd TEd Value V+T Value V+T+M Value Limit Check
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%] [%]
-100,0 688,0 0,0 439,0 0,0 90,2 65,9 90,2 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (concrete)
VRd,c TRd,c VRd,max TRd,max Eq. 6.31 Eq. 6.29 Value Limit Check
[kN] [kNm] [kN] [kNm] [%] [%] [%] [%]
321,8 298,2 25457 1171,7 136,4 17,2 17,2 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (longitudinal reinforcement)
Ag Fsi Fsilim Value Limit
: Check
[mm?] [kN] [kN] [%] [%]
9817 439,0 4574,2 9,6 100,0 OK
Interaction check of shear and torsion (shear reinforcement)
Asw Fsw Fsw,lim Value Limit
b Check
[mm?/m] [kN] [kN] [%] [%]
905 355,0 393,4 90,2 100,0 OK
Interaction check of shear, torsion, bending and normal force
Fo AFiq,s AFiq Agg Ag, : Value Limit
[KN] [KN] [KN] [e-] [e-4] Extreme in bar [%] [%] Check
876,2 439,0 0,0 2,2 0,0 16 65,9 100,0 OK
Detailed check of reinforcement
Yi zZ; Aegy € €lim Ao o Olim Value
B8 mm]  [(mm]  [te4]  [e4]  [le-4]  [MPa]  [MPa]  [MPa]  [% Check
16 0 -386 2,2 15,4 450,0 44,7 307,1 465,9 65,9 OK

Nonconformity
Nonconformities

Check of interaction of shear and torsion acc. to 6.3.2 (5) is not satisfactory, therefore it was necessary to check ultimate
capacity at interaction of all components of internal forces
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Explanation

Symbol
NEg
Megy
Meq,

VEd

Ait

Extreme
in bar

Bar
Yi

Zj
Aggt
€
€lim
Aog;
a

Olim

Explanation
Design value of the applied axial force (with effect of prestressing)
Design value of the applied bending moment around y axis (with effect of prestressing)
Design value of the applied bending moment around z axis (with effect of prestressing)
Design value of the applied shear force (with effect of prestressing)

Design value of the applied torsional moment (with effect of prestressing)
Calculated value of the exploitation of the cross-section (for interaction of shear and torsion) related to the limit value

Calculated value of the exploitation of the cross-section (for interaction of shear, torsion and bending) related to the
limit value

Calculated value of the exploitation of the cross-section or its component (e.g. reinforcement bar) related to the limit
value

Limit value of the exploitation of the cross-section

Result of the check

The design shear resistance of the member without shear reinforcement
The design torsional cracking moment

The design value of the maximum shear force which can be sustained by the member, limited by crushing of the
compression struts

The design torsional resistance moment
The value of the exploitation of the cross-section according to equation (6.31) EN 1992-1-1
The value of the exploitation of the cross-section according to equation (6.29) EN 1992-1-1

Cross-sectional area of longitudinal reinforcement used for shear and/or torsion check. In case of torsion, it is area of
reinforcement inside of the stirrup, which is effective for torsion resistance

Tensile force due to shear and torsion in longitudinal reinforcement inside of the stirrup, which is effective for torsion
resistance

Limit value of tensile force in longitudinal reinforcement inside of the stirrup, which is effective for torsion resistance
(Fsl,lim=Asl*fyd)

Cross-sectional area of the shear reinforcement per unit length used for interaction of shear and torsion

Tensile force due to shear and torsion in the shear reinforcement used for interaction of shear and torsion

Limit value of tensile force in shear reinforcement effective for interaction of shear and torsion (Fsw,lim=Asw*fywd)
Resultant force in longitudinal reinforcement due to bending and normal force

Additional tensile force in longitudinal reinforcement due to shear calculated as VEd * cotf

Additional tensile force in longitudinal reinforcement due to torsion

Additional tensile strain in the bar/tendon due to shear

Additional tensile strain in the bar/tendon due to torsion
Number of the non-prestressed bar with the extreme value of the check

Number of reinforcement bar with the extreme value of the check

y-coordinate of the css component (fibre/bar/tendon...) related to the centroid of css
z-coordinate of the css component (fibre/bar/tendon...) related to the centroid of css
Additional tensile strain in the bar/tendon due to shear and torsion

Strain in the bar/tendon due to shear, torsion and bending

Limit value of strain in the bar/tendon

Additional tensile stress in the bar/tendon due to shear and torsion

Stress in the bar/tendon due to shear, torsion and bending

Limit value of the stress in the bar/tendon
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3.1.1.6 Stress limitation

Stress limitation - short-term effect

o Olim Value Limit

Type of check Component type Index [MPa] [MPa] [%] [%] Check
7.2(3)-Quasi Concrete fibre 7 -10,9 -13,5 81,0 100,0 OK
Stress limitation - long-term effect
(o] Olim Value Limit
Type of check Component type Index [MPa] [MPa] [%] [%] Check
7.2(3)-Quasi Concrete fibre 7 -6,5 -13,5 47,9 100,0 OK
Detailed check of concrete - short-term effect
. Vi z; N My M, o Olim Value
Type of check Fibre e i [kN] [KNm] [KNm] [MPa] [MPa] [%] Check
7.2(2)-Char 1 500 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -18,0 0,0 OK
7.2(3)-Quasi 7 0 500 0,0 456,0 0,0 -10,9 -13,5 81,0 OK
Detailed check of reinforcement - short-term effect
Yi zZ; N My M, (o] Olim Value
LG S Bar  om]  [mm] KNl [kNm] [kNm]  [MPal  [MPa] [%] (SETE
7.2(5)-Char 1 386 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -500,0 0,0 OK
Detailed check of concrete - long-term effect
. Yi Z; N My Mz (o) Olim Value
Type of check Fibre ' 'ml  [mm] [kN] [kNm] [kNm] [MPa]  [MPa] [%] i
7.2(2)-Char 1 500 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -18,0 0,0 OK
7.2(3)-Quasi 7 0 500 0,0 456,0 0,0 -6,5 -13,5 47,9 OK
Detailed check of reinforcement - long-term effect
Yi z; N My M, o Olim Value
Typeofcheck  Bar 0 mm] kN] [kNm]  [kNm] [MPa]  [MPa] [%] Check
7.2(5)-Char 1 386 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -500,0 0,0 OK
Creep coefficient
ho Ac u t to ts RH @(t,ty)
Way of assessment Use ’
y Ml [mm3  mm] [d] @ (% Vit M
Automatic 499 784402 3142 36500,0 28,0 7,0 65 No 1,79

Nonconformity

Nonconformities

Internal forces caused by characteristic combination are equal to zero. Calculated plane of strains therefore exhibits zero
strain too. That is why it is not possible to evaluate extreme stresses and set correctly their limit values

Upper or lower design value of internal forces of one of SLS combinations caused to happen concrete stress higher than
concrete tensile strength (section is cracked). Based on code and calculation settings it is assumed that the concrete resists
no tension in SLS checks for all combinations of current extreme. The assumptions for SLS checks in other extremes of
current section are not influenced.

! The action of concrete in tension is excluded because the cracks appear, see clause 7.1 (2)
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Explanation

Symbol

Type of
check

Component
type

Index

o

Olim

Value

Limit
Check
Fibre

Yi

Zj

pd

Use yjt
P(t.to)

Explanation

The number of clause and the type of SLS combination used for the calculation of stress limitation

Specification of type of css component (concrete fibre/bar/tendon) with extreme value of the check

Number of concrete fibre, reinforcement bar or tendon with the extreme value of the check
Stress in css component (fibre/bar/tendon...) calculated for appropriate SLS combination
Limit value of the stress in css component (fibre/bar/tendon...) calculated for appropriate SLS combination

Calculated value of the exploitation of the cross-section or its component (e.g. reinforcement bar) related to the
limit value

Limit value of the exploitation of the cross-section

Result of the check

Number of concrete fibre with the extreme value of the check

y-coordinate of the css component (fibre/bar/tendon...) related to the centroid of css
z-coordinate of the css component (fibre/bar/tendon...) related to the centroid of css
Normal force for appropriate SLS combination

Bending moment around y axis for appropriate SLS combination

Bending moment around z axis for appropriate SLS combination

Number of reinforcement bar with the extreme value of the check

The notional size = 2Ac /u, where Ac is the concrete cross-sectional area and u is the perimeter of that part which

is exposed to drying

The cross-sectional area of the concrete

The perimeter of that part which is exposed to drying

The age of concrete at the moment considered

The age of concrete at loading

The age of the concrete at the beginning of drying shrinkage (or swelling). Normally this is at the end of curing
is the factor to account for relative humidity

Use long-term delayed strain estimation factor acc. to Annex B, clause B.105 (103)

Calculated value of creep coefficient
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3.1.1.7 Crack width

Crack width - short-term effect

o N My M, Wk Wiim
CEm e [KN] [KNm] [KNm] [mm] [mm]
Quasi 0,0 456,0 0,0 0,311 0,450
Crack width - long-term effect
o N My M, W Wiim
SernlEde [kN] [KNm] [KNm] [mm] [mm]
Quasi 0,0 456,0 0,0 0,345 0,450

Intermediate results and coefficients for crack width calculation - short-term effect

X he,eff d Aceff
[mm] [mm] [mm] [mm?]
249 250 850 150988
k¢ €sm-€cm kq ko
[ [1e-4] [-] [-]
0,60 5,1 0,80 0,50
c €9 €2 Sr,max
[mm] [1e-4] [1e-4] [mm]
102 10,1 -3,3 608

Intermediate results and coefficients for crack width calculation - long-term effect

X hc,eff d Ac,eff
[mm] [mm] [mm] [mm?]
325 225 850 129293
ki €sm-€cm k1 ko
[-] [M1e-4] [-] []
0,40 6,1 0,80 0,50
c €1 €2 Sr,max
[mm] [1e-4] [1e-4] [mm]
102 11,4 -5,5 571
Creep coefficient
Way of assessment ho Ac u t to
[mm] [mm?] [mm] [d] [d]
Automatic 499 784402 3142 36500,0 28,0

Nonconformity

Nonconformities

Value Limit
[%] [%] Check
69,2 100,0 OK
Value Limit
[%] [%] Check
76,7 100,0 OK
As eff Pp,eff
[mm?] [-]
2454 0,02
k3 k4
[-] [-]
3,40 0,43
(] Os
[mm] [MPa]
25 170,7
As eff Pp,eff
[mm?] [-]
2454 0,02
k3 k4
[ [
3,40 0,43
(o} Os
[mm] [MPa]
25 189,1
ts RH @(t,to)
Use
@ [%] vie [
7,0 65 No 1,79

Upper or lower design value of internal forces of one of SLS combinations caused to happen concrete stress higher than

current section are not influenced.

concrete tensile strength (section is cracked). Based on code and calculation settings it is assumed that the concrete resists
no tension in SLS checks for all combinations of current extreme. The assumptions for SLS checks in other extremes of
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Explanation

Symbol

Combination

Sr,max

RH
Use yjt

o(t,tp)

Explanation
Combination used for calculation including rsup or rinf coefficient acc. to 5.10.9
Normal force for quasi-permanent combination
Bending moment around y axis for quasi-permanent combination
Bending moment around z axis for quasi-permanent combination
The crack width calculated according to 7.3.4
Limit value of crack width according to table 7.1N

Calculated value of the exploitation of the cross-section or its component (e.g. reinforcement bar) related to the
limit value

Limit value of the exploitation of the cross-section

Result of the check

Depth of compression zone (position of neutral axis)

Depth of effective tension area of the concrete surrounding the reinforcement or prestressing tendons (7.3.2 (3))
Effective depth of the cross-section

Effective area of the concrete in tension surrounding the reinforcement or prestressing tendons

Effective area of reinforcing steel within effective area of the concrete

Ratio of the effective area of prestressing and reinforcing steel and effective area of the concrete in tension
Factor dependent on the duration of the load (7.3.4 (2))

Coefficient which takes account of the bond properties of the bonded reinforcement (7.3.4 (3))

Coefficient which takes account of the distribution of strain

Thickness of concrete cover of main longitudinal reinforcement

Greater tensile strain at the boundaries of the section considered, assessed on the basis of a cracked section
Lesser tensile strain at the boundaries of the section considered, assessed on the basis of a cracked section
Maximum final crack spacing

Diameter of bar or equivalent diameter of bar for more diameters of bars within effective tension area of the
concrete

Maximum stress in the tension reinforcement assuming a cracked section

The notional size = 2Ac /u, where Ac is the concrete cross-sectional area and u is the perimeter of that part which
is exposed to drying

The cross-sectional area of the concrete

The perimeter of that part which is exposed to drying

The age of concrete at the moment considered

The age of concrete at loading

The age of the concrete at the beginning of drying shrinkage (or swelling). Normally this is at the end of curing
is the factor to account for relative humidity

Use long-term delayed strain estimation factor acc. to Annex B, clause B.105 (103)

Calculated value of creep coefficient
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3 PROFIL P14 km 7+920;

Za obravnavan primer smo v programski opremi PLAXIS 2D za modeliranje obnaSanja zemljine
izbrali napredni nelinearni elastoplasti¢ni Hardening Soil model.

28



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Faznost v izradunu:

Opomba:

- Faze, kjer je navedba FS (factor of safety) je izraCun stabilnosti z fi-c redukcijo do porusitve.
- Faza z navedbo DA (design aproach) v izracunu upoSteva mobilizirane fi — ¢ podatke (f=1,25) —

projektni pristop PP1_i

2.3.1 Grafiéni prikaz faznosti

4.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/19), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.2 Calculation results, start faza [Phase_1] (1/21), Connectivity plot

4.1.3 Calculation results, FS=1,16 [Phase_2] (2/121), Connectivity plot

4.1.4 Calculation results, izkop [Phase_3] (3/124), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.5 Calculation results, podporna konstr. [Phase_4] (4/144), Connectivity plot

4.1.6 Calculation results, FS=1,32 [Phase_5] (5/244), Connectivity plot

4.1.7 Calculation results, promet MSU [Phase_6] (6/256), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.8 Calculation results, DA1-1 [Phase_7] (7/271), Connectivity plot

4.1.9 Calculation results, DA1-2 [Phase_8] (8/300), Connectivity plot

32



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3.2 Koncéna ureditev — globalna stabilnost zaledja

Globalna stabilnost: F=1,32 < 1,25; zahteva standarda je zagotovljena.

Ugotavljamo, da je stabilnost podporne konstrukcije zadostna, medtem ko je stabilnost brezZine

pod zidom na meji stabilnosti. Menim, da globalno stabilnost zagotavlja prepleten koreninski
sistem dreves na breZini.

33



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3.3 Konéne deformacije

Racunske deformacije pod obremenitvijo prometa so u = 4,2cm; ux = 1,9cm
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3.4 Grafiéni prikaz deformacij konstrukcije

Deformacije ux Deformacije uy

Ux,max = 0,16 cm Uy,max = -0,4 cm

2.3.5 Kontaktne napetosti

Maksimalne napetosti v tleh so:
omax,sts = 134 kN/m? omax,uLs = 181 kN/m?
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3.6 Grafiéni prikaz maksimalnih notranjih stati€nih koli€in

Ovojnica - momenti [KNm] Ovojnica — precnih sil [KN]
Mmax,0a1_1= 33,6 KNm Qmax,0a1_1= 153,5 kN

Mmax,0a1_2 = 24,90 kNm Qmax,0a1 2= 147,7 kN

Mmax,MSU = 33,8 kNm Qmax,MSU = 145,2 kN

Ovojnica osnih sil [kN]

Nmax,pa1_1=-278,9 kN
Nmax,pa1 2= -282,2 kN; +222,6 kN
Nmax,MSU = '279,3 kN
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.3.7 Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov

Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov (mikropiloti) je izvedeno za maksimalne
obremenitve iz analize konstrukcije, skladno s projektnimi pristopi, po potrebi pomnozene z
medosno razdaljo in pripadajoCimi faktorji varnosti. Dimenzioniranje je izvedeno po SIST EN
1992-1 po mejnem stanju nosilnosti (MSN) in mejnemu stanju uporabnosti (MSU). Upostevana
je kvaliteta betona C30/37, armatura B 500 B ter ustrezni zascitni sloji (4,5 in 5 cm).

Kontrola nosilnosti prereza

Tip mikropilota:
Polna palica GEWI B500B fi 63,5mm B500B, fy=50,0kN/cm2

Kontrola strizne nosilnosti ;  Veq = 147,7 kN

Voird = 307,5 kKN (uposStevam GEWI)
Voird = 225,2 kN (upostevam jeklen profil 114,3/5)

Kontrola upogibne nosilnosti (zanemarim »$pice«); Meq =-12,60 kNm

Mpird = 16,0 KNm (upostevam celoten prerez: GEWI + injekcijska masa)
Mpirda = 11,9 KNm (upoStevam celoten prerez: jeklen profil 114,3/5 + injekcijska masa)

Kontrola tlaéne nosilnosti Negg = -282,2 kKN

Npird = -1695 kKN (upoStevam celoten prerez: GEWI + injekcijska masa)
Npird = -678 KN  (upoStevam celoten prerez: jeklen profil 114,3/5 + injekcijska masa)

Izbran element ustreza kontrolam ustreza vsem kontrolam nosilnosti in stabilnosti.
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.4 PROFIL P27 km 8+050;

Za obravnavan primer smo v programski opremi PLAXIS 2D za modeliranje obnasanja zemljine
izbrali napredni nelinearni elastoplasti¢ni Hardening Soil model.
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Faznost v izradunu:
| Phases

= ==

=%l LIO-&

o4 S c : - £ a
c o 5 2 o m =3
e 3 E g 3 g g8
a 33528 €& 8 B & e 2 £ ki
'_;' Initial phase [InitialPhase] = = 0,000 day
) start faza [Phase_1] bd = 0,000 day D D
[d F5=1,1 [Phase_2] 02 O = =
f izkop [Phase_3] bS = 0,000 day O O O
f AB konstrukdija [Phase_4] bS = 0,000 day O O
f nasip 1 [Phase_5] bS = 0,000 day O O O
f konzola [Phase_11] bS = 0,000 day O O O
() finish faza M5U [Phase_g] bS = 0,000 day O O O
5, prometna obtezba MSU [Fhase_7] bg = 0,000 day O O L]
) F5=1,31 [Phase_g] O 2 O O O 120
1) PP1komb2 MSN [Phase_9] bd = 0,000 day O O L]
) PP1komb1MsN [Phase_10] bd = 0,000 day O O L]
Opomba:

- Faze, kjer je navedba FS (factor of safety) je izraun stabilnosti z fi-c redukcijo do porusitve.
- Fazaz navedbo PPi/ DA (design aproach) v izracunu upoSteva mobilizirane fi — ¢ podatke (f=1,25)
— projektni pristop PP1_i

241 Grafiéni prikaz faznosti

4.1.1 Calculation results, Initial phase [InitialPhase] (0/46), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.2 Calculation results, start faza [Phase_1] (1/120), Connectivity plot

4.1.3 Calculation results, FS=1,1 [Phase_2] (2/220), Connectivity plot

4.1.4 Calculation results, izkop [Phase_3] (3/223), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.5 Calculation results, AB konstrukcija [Phase_4] (4/225), Connectivity plot

4.1.6 Calculation results, nasip 1 [Phase_5] (5/245), Connectivity plot

4.1.7 Calculation results, konzola [Phase_11] (11/248), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.8 Calculation results, finish faza MSU [Phase_6] (6/272), Connectivity plot

4.1.9 Calculation results, prometna obtezba MSU [Phase_7] (7/283), Connectivity plot

4.1.10 Calculation results, FS=1,31 [Phase_8] (8/403), Connectivity plot

4.1.11 Calculation results, PP1 komb2 MSN [Phase_9] (9/423), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

4.1.12 Calculation results, PP1 komb1 MSN [Phase_10] (10/439), Connectivity plot
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

24.2 Konéna ureditev — globalna stabilnost zaledja

Globalna stabilnost: F=1,31 < 1,25; zahteva standarda je zagotovljena.

Ugotavljamo, da je stabilnost podporne konstrukcije zadostna, medtem ko je stabilnost brezine
pod zidom na meji stabilnosti. Menim, da globalno stabilnost zagotavlja prepleten koreninski
sistem dreves na breZini.
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

243 Konéne deformacije MSU

Racunske deformacije pod obremenitvijo prometa so u = 2,2cm; ux = 1,0 cm
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

244  Grafiéni prikaz deformacij konstrukcije

Deformacije ux Deformacije uy

Uxmax = 1,0 cm Uy,max = -1,6 cm (konzola v zaledju)

Uy,max = -0,2 cm (deformacija temelja)

245 Kontaktne napetosti

Maksimalne napetosti v tleh so:

PovpreGne:  omax,sis = 26 kN/m? omax,uLs = 33 kN/m?
Max: omax,sts = 959 kN/m? omax,uLs = 984 kN/m?
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.4.6 Grafiéni prikaz maksimalnih notranjih stati€nih koli€in

Ovojnica - momenti [KNm] Ovojnica — precnih sil [kN]
Mmax,0a1_1= 2,4 KNm Qmax,0a1_1= 5,6 kN
Mmax,pa1_2= 3,5 kNm Qmaxpa1 2= 9,1 kN

Mmaxmsu = 1,6 KNm Qmaxmsu = 5,6 kN

Ovojnica osnih sil [kN]

Nmax,pa1_1=-821,5 kN; +352,1 kN
Nmax,pa1_2=-894,6 kN; +438,4 kN
Nmaxmsu = -749,4 KN; +294.7 kN
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

momenti [KNm/m'] preéna sila [KN/m']
Stena:

Mmax,0a1_1=900,9 kNm Qmax,0a1_1= 293 kN
Mmax,0a1_2= 981 kNm Qmax,0a1 2= 311,3 kN
Mmax,sLs = 798,5 KNm Qmax,sLs = 271,8 kN
Temelj:

Mmax,pa1_1=507,6 KNm Qmax,0a1_1= 378 kN
Mmax,pa1_2 = 544,8 KNm Qmax,0a1_2= 369 kN
Mmax,sLs = 460,8 kNm Qmax,sLs = 253 kN

Pri dimenzioniranju armature AB elementov upoStevamo debeline elementov, tako da sorazmerno
zmanjSamo vrednosti momentov na obmocju »Spic«.
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

247 Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov

Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov (stena, temelj) je izvedeno za maksimalne
obremenitve iz analize konstrukcije, skladno s projektnimi pristopi, po potrebi pomnozene z
medosno razdaljo in pripadajoCimi faktorji varnosti. Dimenzioniranje je izvedeno po SIST EN
1992-1 po mejnem stanju nosilnosti (MSN) in mejnemu stanju uporabnosti (MSU). Upostevana
je kvaliteta betona C30/37, armatura B 500 B ter ustrezni zascitni sloji (4,5 in 5 cm).

Pri dimenzioniranju je uposStevana omejitev razpok (wmax = 0,2mm) za naslednje

obremenitve:

- Vsiliene obremenitve zaradi hidratacije betona
- Vsiljene obremenitve zaradi oviranega kréenja

- Mejno stanje nosilnosti (»zunanji« obtezni primeri)

TEMELJ

Najmanjsi prerez vzdolZne armature (brez razpoke)

MATERIAL

Beton
Karakt. tla¢na trdnost betona

Sr. vred. osne natezne trdnosti betona

Armatura

Karakt. meja elasti¢nosti armature

PREREZ

Srednja Sirina natezne cone
Visina prereza

Stati¢na viSina prereza

Minimalna armatura:

As min = 0,26%@0’ but not less than 0,0013b,d

Najvedji prerez vzdoline armature

C30/37 ~|

fo= 30 MPa
ferm = 2,90 MPa
B 5008 vl
fik= 500 MPa
bt= 3,40
h= 1,20
d= 1,12 m
= 57,35 cm?
= 49,50 sz
57,35 cm?

16,87 cm?/m'

Betonski prerez

Ac= 4,080

As,max = 1632,0
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Kriterij krhke porusitve (razpokan prerez)

MATERIAL
| c30/37 -|
Beton
Karakt. tla¢na trdnost betona fo= 30 MPa
Sr. vred. osne natezne trdnosti betona fetm = 2,90 MPa
| B 5008 ~|
Armatura
Karakt. meja elasti¢nosti armature f= 500 MPa
PREREZ
m4
Vztrajnostni moment prereza Iy = 0,49
Visina prereza h= 1,20 | m
Razdalja od zg. roba do teZis¢a prereza Zpg = 0,60 | m
Razdalja od sp. roba do tezisca prereza Zgp= 0,60 m
m3
Odpornostni moment prereza, zgoraj Wy,¢ = 0,8160
m3
Odpornostni moment prereza, spodaj Wy,sp = 0,8160
Rocica notranjih sil Zs= 0,97 m
Moment prve razpoke:
zgoraj Miep, g = 2363,5 kNm
spodaj Miep,sp = 2363,5 kNm
Minimalna armatura:
’ Ml.ep _
As,u]iu = = 48,63 cm? zgoraj
zsfyk .
= 48,63 cm? spodaj
Najmanijsi prerez vzdolZne armature
Srednja Sirina natezne cone by = 3,40 | m
Minimalna armatura:
Asmin = 0.26 fﬂb d but not less than 0,0013b,d
R P = 57,35 cm?
= 49,50 sz
57,35 cm?
16,87 cm?/m'
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

STENA

Najmanjsi prerez vzdoline armature (brez razpoke)

MATERIAL
| c30/37 -|
Beton
Karakt. tla¢na trdnost betona fok = 30 MPa
Sr. vred. osne natezne trdnosti betona fetm = 2,90 MPa
| B 5008 ~|
Armatura
Karakt. meja elasti¢nosti armature fik= 500 MPa
PREREZ
Srednja Sirina natezne cone bt = 1,00
Visina prereza h= 1,20
Stati¢na viSina prereza d= 1,12 m
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PZI

: podporne konstrukcije (5t. nacrta: 2209-PK)

Minimalna armatura:

As min = 0,26%@0’ but not less than 0,0013b,d

= 16,87 cm?
Vi
= 14,56 cm?
16,87 cm?
16,87 cm?/m'
Najvedji prerez vzdolZzne armature
m2
Betonski prerez Ac= 1,200
cm?
Asmax = 480,0
Kriterij krhke porusitve (razpokan prerez)
MATERIAL
C30/37 b |
Beton
Karakt. tlacna trdnost betona fok = 30 MPa
Sr. vred. osne natezne trdnosti betona fetm = 2,90 MPa
B 5006 - |
Armatura
Karakt. meja elasti¢nosti armature fik= 500 MPa
PREREZ
m4
Vztrajnostni moment prereza Iy = 0,14
Visina prereza h= 1,20 m
Razdalja od zg. roba do teZis¢a prereza Zg = 0,60 | m
Razdalja od sp. roba do tezisc¢a prereza Zop = 0,60 m
m3
Odpornostni moment prereza, zgoraj Wy,.6 = 0,2400
m3
Odpornostni moment prereza, spodaj Wy,sp = 0,2400
Rocica notranjih sil Zs= 0,97 m
Moment prve razpoke:
zgoraj Mrep,2g = 695,2 kNm
spodaj Mirep,sp = 695,2 kNm
Minimalna armatura:
) ‘Mrep .
As,miu = = 14,30 c¢m? zgoraj
Zs fyk .
g = 14,30 cm? spodaj
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Najmanijsi prerez vzdolZne armature

Srednja Sirina natezne cone bt = 1,00 | m

Minimalna armatura:

= fam
Acmin = 0!26f_ykbtd but not less than 0,00136d _ 16,87 cm?

= 14,56 cm?

16,87 cm?

16,87 cm?/m'

53



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Omejitev Sirine razpok za ovirano kréenje; sistem temelj — stena

Stene zidov se praviloma betonirajo na ze otrdele betone temeljev, pri tem se zaradi odvajanja
hidratacijske toplote pojavijo centri¢ne vsiljene napetosti o, saj je zaradi togih temeljev
prepreCena deformacija zidov. Pri izraunu predpostavimo polno vpetje na mestu stika temeljev

in stene.

Vhodni podatki

STENA/PLOSCA:
Debelina stene/plosée b= 1,20 | m
Visina stene/dolZina plosce h= 8,70 | m
Dolzina stene/Sirina plosce (vzdolz delovnega stika) | = 17,75 | ' m

C30/37 ~|
Beton
Karakt. tla¢na trdnost betona fck = 30 MPa
Sr. vred. tla¢ne trdnosti betona fem = 38 MPa
Sr. vred. osne natezne trdnosti betona fctm = 2,9 MPa
Modul elasti¢nosti betona Ecm = 33000 MPa
Efekt. natezna trdnost mladega betona fct,eff = 1,46 MPa

CEM325R ~|
Cement razred:
Koef. vrste cementa s= 0,25 -
Cas razvoja max. temp. v betonu t Tmax = 0,9 dni
Sr. vred. tlacne trd. betona v ¢asu nastanka razpok fem(t)= 25,0 MPa
Modul elasti¢nosti betona v ¢asu nastanka razpok Ecm(t) = 23500 MPa
Sprememba temp. zaradi odvajanja hidr. topl. dT = 30 K
Armatura
Kar. meja elasti¢nosti armature fyk = 500 | MPa
Modul elasti¢nosti armature Es= 210000 MPa
Krovni sloj betona c= 6,0 | cm
Izbran premer precne armature (1.sloj) ds_1= 20 mm
Omejitev Sirine razpok W_max = 0,20 | mm
Vsiljene napetosti zaradi oviranega kréenja in potrebna armatura za omejitev razpok
A) HORIZONTALNA/PRECNA SMER
Natezna sila zaradi oviranega kréenja stene/plosce s strani doticnega AB konstr. elementa:
Priporocena efekt. natezna trd. mladega betona beta_bZ = 1,17 MPa

nzw = 1406,2 kN/m
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

Natezna sila, ki jo po nastanku razpok prevzame armatura (na eni strani prereza):

Fs= 703,1 kN/m
Doloéitev visine pasu oviranega kréenja v steni/plo$éi (ob delovnem stiku):
eps_zw,w/eps_zw,tot = 0,17
I/h= 2,0 x/h= {
X= 4,79 m
Visine treh tipiénih con vsiljenih napetosti v steni/ploséi (gl. skico na naslednji strani):
1. cona - tik ob del. stiku, kjer je moZna redukcija armature hl= 0,40 m
2. cona - Sirina razpok kontrolirana z armaturo h2 = 4,39 m
3. cona - vsiljene napetosti premajhne za nastanek razpok h3 = 3,92 m
Ezww / Ezwot
1,0 T T T I
| | | |
4 t | | |
| | :
i | -
0,8 ARSI o= T 10 hy
| i |
1 | | i h
| | | :
0 TN .
|
- | ! =4 I
| 1 o =6
| i I A hy
LA T VA NS R ;
e /
/ / s
| t | i ///// / /// 7 /// ///
| 1 =2 |
02 t-———— =N ————————
| ! | | Tri tipicne cone vsiljenih napetosti
| h=1| I !
7 | | [
| | i
0,0 L ' '
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
x/h

Ucinkoviti natezni del betonskega prereza in sila za nastanek prve razpoke:
h_c,efl =
h_c,ef3 =
Ab,eff =
FR=

Mehanizem nastanka razpok:

Konstanti za opis sprijemnosti med armaturo in C=

0,20
0,60

0,200
292,9

b) Faza stabilizacije razpok

7,75

m2/m
kN/m

MPa
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

betonom v Casu nastanka razpok alfa= 0,3 -

Koef. za opis poteka zdrsa lambda = 1,50

a) Faza tvorjenja razpok

Potrebna armatura zaradi oviranega kréenja: as = 44,37 cm2/m

b) Faza stabilizacije razpok

Potrebna armatura zaradi oviranega krcenja: as= 37,12 cm2/m
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Project: Idrija - Godovic
Project number: 2209

Author: Kralj, Megalit

Brief summary of results of sectional checks

Desigh member Number of sections  Extreme section name
M 1 (One-way slab) 3 PK2_P27 - temel;
Section name Design member M) EraEs:
section
PK2_P27 - zid M 1 (One-way slab) R 1
PK2_P27 - temelj M 1 (One-way slab) R 2
PK2 . konzola M 1 (One-way slab) R3

Value
[%]

Value
[%]

97,8

77,2
97,8
16,0

Result status

v

Result status

1/1



PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

2.5 PROFIL P53 km 8+310;

Izradun v GEO5
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MEGALIT d.o.o.

podporna konstrukcija - P53

Gravity wall analysis

Input data

Project

Task : podporna konstrukcija - P53
Customer : Direkcija RS za Infrastrukturo
Author : MEGALIT d.o.o.

Date : 15.07. 2025

Project ID 1 2209

Project number : 2209-PK

Settings
Slovenia - EN 1997

Materials and standards

Concrete structures :
Coefficients EN 1992-1-1 : standard
Masonry (stone) wall :

Wall analysis
Active earth pressure calculation :

Coulomb

EN 1992-1-1 (EC2)
EN 1996-1-1 (EC8)

Passive earth pressure calculation : Caquot-Kerisel

Earthquake analysis :
Shape of earth wedge :
Allowable eccentricity : 0,333
Verification methodology :
Design approach :

Mononobe-Okabe
Calculate as skew

according to EN 1997
2 - reduction of actions and resistances

Partial factors on actions (A)
Permanent desig_;n 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
Partial factor on overturning : YRy = 1,40 [-]
Partial factor on sliding resistance : VYRh = 1,10 [-]
Partial factor on bearing capacity : YRe = 1,40 [-]
Partial factors for variable actions
Permanent design situation
Factor for combination value : ) Yo = 0,70 []
Factor for frequent value : Yq = 0,50 [-]
Factor for quasi-permanent value : Yo = 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 [-]

[GEOS5 - Gravity Wall | version 5.2021.73.0 | hardware key 11555/ 1 | MEGALIT d.o.o. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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podporna konstrukcija - P53
MEGALIT d.o.o.

Material of structure

Unit weight y = 23,00 kN/m3
Masonry : Category |

Mortar origin : Prescribed mortar
Masonry strength f, = 2,00 MPa
Mortar strength  f,, = 2,50 MPa

Parameters

Compressive strength  fx = 0,96 MPa
Shear strength fuko = 0,10 MPa
Flexural tensile strength fyx = 0,05 MPa
Partial factor ym = 2,20

Geometry of structure

No Coordinate Depth

' X [m] Z [m]
1 0,00 0,00
2 0,00 1,50
3 -1,08 6,89
4 -3,45 6,65
5 -3,45 6,60
6 -1,25 0,00

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 13,32 m2.

Name : Geometry Stage - analysis : 1 -0

A
0

Basic soil parameters

C
No. Name Pattern Pef &l Y Ysu 5
] [kPa] = [kN/m3] | [kN/m3] ]
1 GRUSC - 38,00 1,00 21,00 11,00 25,00
2 APNENEC - 44,00 65,00 26,00 16,00 29,00
3 NASIP - cestni - 3500 050 21,00 11,00 25,00
[ 2|
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MEGALIT d.o.o.

podporna konstrukcija - P53

Soil parameters to compute pressure at rest

K
No. Name Pattern Type- ] v OCR ‘
calculation [°] [-] [-] -]
1 GRUSC [ cohesionless 38,00 ; ; .
2 APNENEC PO conesive -~ 0,20 ; .
3  NASIP - cestni - cohesionless 35,00 - - -
Soil parameters
GRUSC
Unit weight : y = 21,00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qef = 38,00°
Cohesion of soil : Cef = 1,00 kPa
Angle of friction struc.-soil : 6 = 2500°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21,00 kN/m3
APNENEC
Unit weight : y = 26,00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Pef = 44,00°
Cohesion of soil : Cef = 65,00 kPa
Angle of friction struc.-soll : o6 = 29,00°
Soil : cohesive
Poisson's ratio : v = 020
Saturated unit weight : Ysat = 26,00 kN/m3
NASIP - cestni
Unit weight : y = 21,00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qef = 35,00°
Cohesion of soil : Cef = 0,50 kPa
Angle of friction struc.-soil : 6 = 2500°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21,00 kN/m3
Geological profile and assigned soils
Thickness of layer| Depth Fecfemer cell Pattern
t [m] z [m]
1 5,00 0,00 .. 5,00 GRUSC — ]
2 - 500..% APNENEC PR
Foundation

Type of foundation : soil from geological profile

[GEOS5 - Gravity Wall | version 5.2021.73.0 | hardware key 11555/ 1 | MEGALIT d.o.o. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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MEGALIT d.o.o.

podporna konstrukcija - P53

Terrain profile

Coordinates Depth
No.
x [m] z [m]
1 0,00 0,00
2 8,50 0,00
3 18,50 -13,00
4 19,50 -13,00

Origin [0,0] is located in upper right edge of construction.

Positive coordinate +z has downward direction.
Water influence

Ground water table is located below the structure.

Input surface surcharges

Surcharge . Mag.1 Mag.2 Ord.x Length Depth
No- new change Action [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Yes variable 40,00 0,10 3,00 onterrain
No. Name
1 promet

Resistance on front face of the structure

Resistance on front face of the structure: at rest

Soil on front face of the structure - GRUSC

Soil thickness in front of structure h= 1,00 m

Soil slope in front of structure B = -45,00 °

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent

The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.

Verification No. 1

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fvert App.Pt. Coeff. Coeff. Coeff.

[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] overtur. sliding stress

Weight - wall 0,00 -2,96 306,30 1,99 1,000 1,000 1,350
FF resistance -2,24 -0,33 1,75 -0,21 1,000 1,000 1,350
Active pressure 34,71 -3,32 9,25 3,1 1,350 1,350 1,350
promet 38,63 -4,14 11,91 3,26 1,500 1,500 1,500
Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting moment  M;gs = 503,91 kNm/m

Overturning moment Mg, = 394,79 kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip

Resisting horizontal force Hygs = 410,40 kN/m

Active horizontal force Hact = 68,37 kN/m

Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Maximum stress in footing bottom : 196,82 kPa
I 4]
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Name : Verification Stage - analysis : 1 -1

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 17,50 454,13 56,08 0,016 196,82
2 102,91 346,93 67,53 0,125 193,69
Service load acting at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -2,59 334,65 37,44

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : rectangle

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e
Maximum allowable eccentricity egw

0,125
0,333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity

Bearing capacity of foundation soil R = 800,00 kPa
Partial factor on bearing capacity yg, = 1,40

Max. stress at footing bottom o = 196,82 kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 571,43 kPa

Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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MEGALIT d.o.o.

podporna konstrukcija - P53

Name : Bearing cap.

_Stage - analysis : 1 - -1

w

Wi

I

Dimensioning No. 1
Forces acting on construction

Name Fhor | App.Pt. | Fvert | App.Pt.  Coeff. Coeff. Coeff.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] moment norm.force | shear for.

Weight - wall 0,00 -0,05 2,88 0,65 1,000 1,000 1,000
Active pressure 0,00 -0,10 0,00 1,28 1,000 1,000 1,000
promet 0,15 -0,01 0,07 1,28 0,000 0,000 1,500
Wall check at the construction joint 0,10 m from the wall crest
Cross-section depth h = 1,28 m
Ultimate shear force VRd = 58,84 KN/m > 0,23 kN/m = Vgq
Ultimate compressive force Ngq = 554,00 kN/m > 2,88 kN/m = Ngq
Ultimate moment Mrg = 1,84 kNm/m > 0,02 kNm/m = Mgq
Cross-section bearing capacity is SATISFACTORY
Name : Dimensioning |Stage - analysis : 1 -1

6]
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Slope stability analysis
Input data
Project

Settings
Slovenia - EN 1997

Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : YG = 1,00 [-] 1,00 [] 1,00 [] 1,00 [-]
Variable actions : YaQ = 1,50 [-] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Water load : Yw = 1,00 []
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Surcharge
Location| Origin  Length Width @ Slope Magnitude
No. Type Typ_e il d,d1, f
action z[m]  x[m] I[m]  bm] al] ¢ 1)’( ’ 42z | unit
. . on - - 2
1 strip variable terrain x=0,10 1=3,00 0,00 40,00 kN/m
Surcharges
No. Name
1 promet
Water

Water type : No water

Tensile crack
Tensile crack not input.

Earthquake
Earthquake not included.

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
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podporna konstrukcija - P53

Results (Stage of construction 1)

Analysis 2
Circular slip surface

Slip surface parameters
= 6,55 aq = 8,06 [°

Center : X [m] Angles : ! y

z= 13,82 [m] az= 86,63 []
Radius : R= 13,95 [m]

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fz= 843,92 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 1747,29 kN/m
Sliding moment ; My = 11772,71 KNm/m
Resisting moment : M, = 24374,72 KNm/m
Utilization : 48,3 %
Slope stability ACCEPTABLE
Name : Analysis ‘ |Stage -analysis : 1-2
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PZI: podporne konstrukcije (St. nacrta: 2209-PK)

3. ZAKLJUCEK

S programom Plaxis 2D je preverjena globalna stabilnost objekta z upostevanjem obtezb po SIST
EN.
Izracunane so NSK in dolo¢ena armatura.

Pomiki so v velikostnem razredu dovoljenih, kar je tudi merodajno pri stati¢nih izraCunih.
Zahtevam standarda SIST EN 1997-2 in SIST EN 1992-1 je zado3Ceno.

Tehnologija gradnje in ostali podatki so detajlneje opisani v tehni¢nem porodilu.

PoljCane, julij 2025 IzraCunal:

Matevz Kralj, univ.dipl. inz. grad.
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