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T.1 SPLOSNO

Naroc¢nik geoloskega porocila s predlogom sanacije Zeli na obmoc¢ju plazu na JP 910 170 v
krajevnem obmocju TopolSica, pri domaciji Brglez na Lomu pridobiti informacije o prisotnih

materialih in predlog za moZnosti sanacije plazu.

Osnova za izdelavo tega porocila je podana in predstavljena situacija na obmocju plazu,
terenska prospekcija obmocja, izvedene terenske raziskave in razpolozljiva geoloska literatura

ter interpretacija pridobljenih podatkov.

Osnova za izdelavo predloga sanacije so bile meritve z dinamiénim penetrometrom in

N - N5 I /1 = ‘\\ | U / )
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povratna analiza.
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T.2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE

Obravnavano obmocje pripada obrobju geotektonske enote imenovane Velenjska kotlina.
Omenjeno dolino omejujejo z zahoda in juga Golte, Skornski hribi, Paski vrhovi z goro
Oljko in Ponikovska planota. Predvsem na severu pa je dolina zaprta z verigo visokih gorovij
ki se vrstijo od severovzhoda proti severozahodu. Kotlina je nastala v poznem kenozoiku in
sicer v poznem terciarju - pliocenu. Takrat so se zaradi epirogeneze zacele pojavljati
prelomnice, ki so navpi¢no dvigovale in spuséale povrsje. Povrsje se je nagubalo, dno se je
zacelo ugrezati, med peskom in ilovico pa so zaceli nastajati ligniti. To je rjavi premog, Ki
predstavlja veliko vecino rudnega bogastva na tem obmocju. Velenjska kotlina je
poleg Ljubljanskega barja tektonsko najmlajsa v Sloveniji. Skozi Salesko kotlino te¢e Reka
Paka, ki je skozi razli¢na zgodovinska obdobja v neposredni blizini vzdolZ struge nanasala

plasti proda in peska, ki se zaénejo z visino in oddaljenostjo izgubljati.

Na obravnavanem obmoc¢ju prevladujejo kristalasti dolomiti (T22). Dolomit je svetel do
svetlosiv in ima srednje kristalasto do debelo kristalasto strukturo. Postopoma prehaja
navzgor v Kristalast apnenec. Dolomit je nastal z dolomitizacijo apnenca, zato dobimo v

njemu pogoste relikte apnenca ali apneno komponento.

V hidrogeoloskem smislu je mogoce obravnavati grusée, prode in peske kot dobro prepustne,
gline in melje kot slabo prepustne, medtem, ko tufe, laporje, apnence, dolomite,... kot

prakti¢no neprepustne ali zelo omejeno prepustne kamnine.

T.3 RELIEFNE ZNACILNOSTI

Obmogje pod cesto se strmo spuséa, nad cesto strmo dviguje. PovrSine so prerasle s travniki,

v blizini so tudi stanovanjski objekti.

Pod povrsino in plastjo humusa se nahajajo prehodne preperinske plasti, spremenljive
debeline iz glineno meljne zemljine, ki vsebujejo ve¢ manjsih, slabse preperelih delcev
osnovne kamnine. Ta plast za¢ne prehajati v dolomit, ki predstavlja predstavlja primerno

nepodajno podlago za sanacijo in temeljenje morebitnih podpornih konstrukcij.
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T.4 TERENSKE PREISKAVE

Geolosko sestavo in mehanske lastnosti smo ugotavljali z meritvami z dinami¢nim

penetrometrom Pagani TG 63-100.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam omogoca pridobiti informacije o trdnostnih
karakteristikah materialov in globini trdne podlage, ki predstavlija drsno ploskev.
Penetracijsko sondiranje smo na izbranih lokacijah ponavljali do globine trdne podlage.

Interpretacija plasti v in rezultati meritev so podani za vsako posamezno meritev.

Rezultati meritev in interpretacija merjenih rezultatov so prikazani v poglavju R.1lin R.2.

T.5S POVRATNA ANALIZA

Pri povratni analizi so upo$tevane geotehni¢ne lastnosti materiala, globine posameznih slojev
zemljin, geometrija terena ter nivo talne vode. Karakteristike zemljin in nivo talne vode smo
tekom povratne analize prilagajali tako dolgo, da smo dobili drsino v blizini faktorja varnosti
F=1,0.

Za izdelavo povratne analize je bil uporabljen Mohr-Coulomb-ov kriterij za porusitev

materialov ter Bishop in Janbu metoda za izracun drsin.

Pri izraCunu so upostevane naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija (kPa) | Strizni kot (°) | Prostorninska teza
(KN/m3)
Glineno meljna zemljina 3 26,0 19,0
Dolomit 50 35,0 25,0
Obstojeci zid 500 0,0 24,0

Rezultati:
Pri povratni analizi v profilu P6 je dosezen faktor varnosti F=0.989, ki je v blizini faktorja

varnosti F=1.00.

Vhodni podatki in rezultati analize so prilozeni v poglavju R.3.
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T.6 STABILNOSTNO STATICNI IZRACUN

Pri obteZnem primeru so upoStevane geotehni¢ne lastnosti materiala, globine posameznih

slojev zemljin, geometrija terena, nivo talne vode ter prometna obtezba.

T.6.1 Izrac¢un AB zidu

Osnova za stabilnostno-stati¢ni izracun kamnite zlozbe je izdelano geoloSko-geotehni¢no
porocilo, geodetski posnetek in povratna analiza. Iz porocila so bile povzete geomehanske
karakteristike in globine posameznih slojev zemljin. Ovrednotena je bila sila aktivnega

zemeljskega pritiska, Ki je bila osnova za dimenzioniranje zidu.
Stati¢ni izracun smo izvedli z raGunalniskim programom Larix po EC2.

Rezultati in izracuni so prilozeni v poglavju R.4.1.

T.6.2 Izra¢un analize stabilnosti saniranega stanja

Pri analizi stabilnosti smo uporabili model povratne analize, dodali smo sanacijski ukrep in

upostevali materialne karakteristike pri faktorju varnosti F=1,25 (EC-7).

Za izdelavo povratne analize je bil uporabljen Mohr-Coulomb-ov kriterij za porusitev

materialov ter Bishop in Janbu metoda za izracun drsin.

Pri izraCunu so upostevane naslednje karakteristike slojev:

Sloj Kohezija (kPa) Strizni kot (°) | Prostor. teza(kN/m3)
Glineno meljna zemljina 3>c=4 26,0 ¢'=21,3 19,0
Dolomit 50> ¢'=40 35,02 ¢'=29,2 25,0
AB zid 12.500-> ¢'=10.000 | 0,0 ¢=0,0 25,0

Rezultati:
Profil P6, ki je bil predmet analize je stabilen.
DosezZen je faktor varnosti F=1.199, ki presega minimalne predpisane vrednosti Fmin = 1,0.

Vhodni podatki in rezultati analiz so prilozeni v poglavju R.4.2.
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T.6.3 Izrac¢un AB pilotov

Za stati¢ni izracun in ovrednotenje upogibnih momentov, striznih sil, osnih sil pilotov in
vrednosti pomikov smo uporabili metodo kon¢nih elementov. Za izra¢un smo uporabili
programsko opremo Phase2.

Programska oprema temelji na tem, da podano ravnino razdelimo na kon¢no Stevilo
elementov, ki so med seboj povezani tako, da ta razdelitev ustreza geometrijskim
znacilnostim obravnavanega objekta in materialnim znacilnostim z vsemi anomalijami. S to
razdelitvijo je mozno natan¢no analizirati, oziroma prikazati vplive posegov pri geotehni¢cnem
projektiranju. Kot rezultat analize smo dobili vrednosti pomikov, napetosti analiziranega

obmocdja in notranje stati¢ne koli¢ine pilotov pri razli¢nih faktorjih varnosti.

Pri izra¢unu so upostevane geotehni¢ne lastnosti materiala in geometrija terena, kot dodatno
plast obremenitve smo dodali nivo vode, ki ga lahko pricakujemo pri obilnem in dolgotrajnem

deZevju in obtezbo prometa. Kot sanacijski ukrep smo dodali AB gredo na AB pilotih.

Vhodni podatki in rezultati izratuna so prilozeni v poglavju R.5.

T.7 OPIS POGOJEYV ZA GRADNJO

T.7.1 Pogoji za izvajanje zemeljskih del

Glavnina izkopov bo opravljenih v zemljini 111. kategorije (melj, glina), v globljih conah pa se
bo pojavila zemljina/kamnina IV.-V. kategorije (dolomit).

Zacasne izkope v zemljinah je potrebno izvajati v naklonu najve¢ 1:1 kot je prikazano na
risbah, v nasprotnem primeru je potrebno bolj strme izkope varovati. I1zkopi v kamninah se
lahko izvajajo pod vec¢jimi nakloni, vendar jih je potrebno ustrezno zascititi pred vplivi
erozije. V obmocju izkopov za AB zid bo potrebno varovanje izkopa s HEA 120 profili

(dolzine 3,0 m) na rastru 1,0 m.

Pri izkopih je potrebno paziti na obstojeci vodovod, ki se nahaja pod cesto.
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T.7.2 Kataster sanacije
Zap. $t. | Sif. K.O. | Katastrska obcina| Parcela |poyr. parc. [m?]| Povr. posega [m?]| Odstotek posega

1 948 TopolSica 1773/24 6125 280 4,57%

2 948 Topolsica 1043/1 131 50 38,17%

3 948 TopolSica 1043/2 69 5 7,25%

4 948 TopolSica 1044/1 500 140 28,00%

5 948 TopolSica 1786/1 181 45 24,86%

6 948 TopolSica 1039/5 19 19 100,00%

7 948 TopolSica 1039/4 236 45 19,07%

8 948 TopolSica 1039/3 324 25 7,72%

9 948 TopolSica 1329/6 6662 60 0,90%

10 948 Topolsica 1031/4 36 19,44%

11 948 TopolSica 1031/1 327 2,45%

12 948 TopolSica 1038 2250 5 0,22%

T.8 PREDLOG SANACIJE

S sanacijo plazu moramo zas¢ititi cesto in prepreéiti nadaljnjo premikanje zemljine. Za

sanacijo bomo izdelali AB zid pod cesto. S sanacijo bomo tudi drenirali obmocje za zidom in

uredili cesto. Dovozna cesta se bo stabilizirala z AB piloti in AB gredo, katera bo podpirala

obstojeci zid in AB oblogo s SIS sidri.

T.8.1 Pripravljalna dela in delovni plato

Pripravljalna dela

Pred izvedbo del je potrebno:

Izvesti popolno zaporo ceste,

zakoli€iti podane zakoli¢bene tocke in podati referencno visino,
zakoliciti obstojeci vodovod

postaviti gradbi§¢no ograjo in gradbiScne table

odstraniti obstojeco asfaltno plast ceste na obmocju sanacije,

odstraniti obstojeci zid in delno odstraniti rob zidu ob dovozni cesti
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Dostopna cesta, delovni plato

Morebitne izkope za delovni plato je potrebno varovati kot je opisano v poglavju T.7.1. V
primeru, da se dostopna cesta ter delovni plato izvedeta na Se neutrjenih tleh, je potrebno le ta
ustrezno nasuti z gramoznim drobljencem v debelini 20 cm (oziroma kolikor je potrebno) in

utrditi do Evd > 20 MPa. AB zid se nahaja ob cesti, zato dostopna cesta ni predvidena.
T.8.2 AB zid

Po izkopih za temelje se pripravi temeljna podlaga s podloznim betonom C12/15 v debelini

10-15 cm za izravnavo podlage.

Beton zidu je kvalitete C25/30 XC2 XD1 XF4 PV-Il1 D32 S3 in armatura kvalitete B500(B).
Beton za temelj zidu je C25/30 XC2 PV-1I D32 S3.

Temelj je Sirine 2,2 m, visine 0,5 m in armirani s 48®10 vzdolzno in ®10/10 precno.

AB zid je dolzine 37,40 m, viSine 2,5 — 3,5 m in Sirine 0,25-0,45 m. Zid se armira simetricno
z armaturno mrezo Q385. Vidni robovi se poberejo s trikotnimi letvicami 2x2 cm. Na predelu,
kjer se zane zid zmanjSevati Se izvede dilatacijska rega 2,0 cm, ki se zapolni s trajno

fleksibilno tesnilno maso.

V poglavju R.4.1 je prikazan izracun, detajli AB zidu pa v risbah.
T.8.3 Uvrtani AB piloti in AB greda

Na mestu AB grede, oznaceni z zakoli€benimi tockami, se na medsebojni razdalji 1,0 m
izvrtajo vrtine premera 30 cm in globine cca 5 m. Stevilo pilotov je 34. V vrtine vgradimo
armaturne koSe v katere je povezano 6 palic premera 20 mm. Na zunanjo stran palic vgradimo
spiralno armatiro ®8 na razdalji 15 cm, na notranji pa obroc¢e ®8 na razdalji 1 m. V vrtine
vstavimo armaturni ko$ in zalijemo z betonom C25/30 XC2 D32 PV-II S3 do visine cca.
4,5m. Do visSine grede odbijemo glave pilotov in izvedemo test zveznosti pilotov. Po izvedbi
AB pilotov iz katerih je puScene 80 cm armature se med zakoli€benimi tockami izvede AB
greda Sirine 60 cm in viSine 90 cm. Za AB gred bomo uporabili armaturne palice premera 10

mm in povezali s stremensko armaturo @10 na razdalji 10 cm. Zascitni sloj grede in pilotov je
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5 cm. Vsa vgrajena armatura je kvalitete B500 B. Celotna dolzina AB grede znasa 34,60 m. V
AB gredo se na sredini med piloti na viSini 0,6 m vgradijo plasti¢ne cevi DN 50, ki bodo

sluzile za vgraditev SIS sider.

Detajli pilotov in grede so prikazani na risbah.

T.8.4 AB obloga in SIS sidra

AB obloga se izvede iz betona C25/30 XC2 XF4 XD1 PV-I1 D32 S3 v $irini 8 - 15 cm. Uredi
se tako, da je venec Sirine 25 cm in 12 cm nad vrhom vozis¢ne konstrukcije. Na obstojeCem
zidu, kjer so vgrajene plasticne cevi v AB gredi se izvrtajo vrtine premera >32mm za
vgradnjo SIS sider. Na obstojeci zid se polozijo armaturne mreze Q-385 in se skozi izvrtane
luknje pritrdijo s SIS sidri R32/22, ki se privijagijo z obeh strani. Stevilo vseh sider je 33.

Dolzine sider so 1,5 m in se po vgradnji po potrebi odrezejo.

Detajli so prikazani na risbah.

T.8.5 Odvodnjevanje

Za odvodnjavanje prostih talnih vod se na notranjo stran AB zidu na betonski temelj polozi
PE drenazna cev $200 mm. Cev je poloZena pod naklonom (min 2%) in speljana proti
slepemu betonskemu jasku DN 400 ob koncu zidu. Na obmo¢ju ob dilataciji, kjer se temelj
visinsko lomu, se lom drenazne cevi uredi s slepim betonskim jaSkom DN 400. Voda se nato
spelje po PE cevi DN 250 do slepega betonskega jaska DN 600, kamor je speljana tudi voda
iz asfaltne mulde. Od tukaj se voda spelje po PE DN 250 do obstojecega jaska.

Ob steni AB zidu je potrebno po celotni visini izdelati drenazni zasip Sirine 0,5 m. Ob
notranjem robu ceste se uredi asfaltna mulda $irine 30 cm, ki se spelje v peskolov — betonski
jaSek DN 500 z direktnim vtokom. Od tukaj se voda spelje po PE cevi DN 250 do slepega
betonskega jaska DN 600. Cev PE DN 250 se pod cesto obbetonira.
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T.8.6 Rekonstrukcija obstojecega vozisca

Z rekonstrukcijo obstojeCe ceste smo predvideli izvedbo vozis¢a Sirine 3,0 m. Vzdolz
zunanjega roba voziS¢a poteka podporna konstrukcija — AB zid. Vrh zidu je v liniji z
vozis¢em. Na vrhu AB zidu je predvidena vgradnja JVO (jeklene varnostne ograje). Na

vkopni strani cestiS¢a smo predvideli izvedbo povozne asfaltne mulde v kombinaciji bankine.

Na obmoc¢ju dovozne ceste se cesta izvede do AB obloge, ki je 12 cm nad vrhom voziséa.

T.8.6.1 Asfaltna mulda

Na obmocju obdelave smo predvideli izvedbo asfaltne mulde, ki bo odvajala meteorne vode
iz cestis¢a. Asfaltna mulde je Sirine § = 0,30 m in globine h=5,0cm. Izvedena je iz enake
sestave asfalta kot vozisce. Predvidena je vzdolZ vkopnega roba ceste. Meteorina voda mulde

se zajema z betonskim poziralnikom z direktnim vtokom.

T.8.6.2 Jeklena varnostna ograja

VzdolzZ levega zunanjega roba rekonstruirane lokalne ceste smo predvideli vgradnjo jeklene
varnostne ograje (JVO) brez distanénikov. Ograja se pritrdi na vrh AB grede v sidrano vpetje
namenjeno posebej za vgradnjo JVO. Vgrajena JVO mora dosegati nivo zadrZzevanja H2 ter
imeti delovno Sirino W4. JVO se vgradni na AB gredo, ki je na nivoju cestiS§¢a. Minimalna

viSina najvi§jega dela JVO znaSa hmin=75cm.

T.8.7 Ureditev obstojece voziS¢ne konstrukcije

Za novogradnjo je predvidena vgradnja sledecih plasti na temeljna tla:

Na obmocju sanacije se izvede nova voziS¢na konstrukcija, za katero je izbrana zelo lahka
prometna obremenitev.

Predlagamo naslednji postopek izdelave vozis¢ne konstrukcije:

- vgraditev zmrzlinsko obstojne kamnite posteljice D63 v debelini najmanj 35cm,

- vgraditev nevezane nosilne plasti D32 v debelini 25cm,
- nosilna plast bituminizirane zmesi AC 22 base B50/70, A4 6 cm,
- obrabna plast bituminizirane zmesi AC 11 surf B70/100, A4 4cm
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T.8.7.1 Kvaliteta in vgradljivost materialov
Kakovost vgrajenih materialov mora ustrezati zahtevam, opredeljenih v:

- TSC 06.100: 2003 Kamnita posteljica in povozni plato

- TSC 06.200: 2003 Nevezane nosilne in obrabne plasti

- TSC 06.300/06.410: 2009 Smernice in tehni¢ni pogoji za graditev asfaltnih plasti

- TSC 06.330: 2003 Vezane spodnje nosilne plasti z bitumenskimi vezivi

- TSC 06.416: 2003 Vezane asfaltne obrabne in zaporne plasti tankoplastne previeke

- TSC 06.720: 2003 Meritve in preiskave

- SIST EN 13108, 1-8: 2003 Bitumenske zmesi - Specifikacije materialov - 1. do 8. del
- SIST 1038, 1-8: 2006 Bituminizirane zmesi — Specifikacije materialov - 1. do 8. del

- SIST EN 13043: 2002 Agregati za bituminizirane zmesi in povrSinske prevleke za ceste,
letaliS¢a in druge prometne povrsine

- SIST 1035: Bitumen in bitumenska veziva

T.8.7.2 Kamnita posteljica
Kamnito posteljico je potrebno vgraditi v debelini najmanj 35 cm. Pri izbiri materiala za

kamnito posteljico ne priporocamo dolomitnega drobljenca. Za vgradnjo so primerne ostale

vrste drobljenca, kot so npr. apneni drobljenci in podobni.

Zgoscenost v kamnito posteljico vgrajene zmesi zrn mora znaSati v povprecju najmanj 98%
glede na najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna

vrednost zgoscenosti lahko od povprec¢ja odstopa najvec 3%.

Na planumu kamnite posteljice mora biti zagotovljena nosilnost CBR > 10 % oziroma Evd >
40 MN/m?, Ev2 > 80 MN/m?,

T.8.7.3 Tamponski sloj
Tamponski material je potrebno vgraditi v debelini najmanj 25 cm. Pri izbiri materiala za

tamponsko nasutje ne priporo¢amo dolomitnega drobljenca. Za vgradnjo so primerne ostale

vrste drobljenca, kot so npr. apneni drobljenci in podobni.

Zgos€enost v kamnito posteljico vgrajene zmesi zrn mora znasati v povprecju najmanj 98%
glede na najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna

vrednost zgoscenosti lahko od povprecja odstopa najvec 3%.
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Na planumu tamponskega sloja mora biti zagotovljena nosilnost Evd > 45 MN/m?, Ev;> 100
MN/m?2,

T.8.7.4 Vezane nosilne plasti
Kvaliteta vgrajenih asfaltnih slojev naj ustreza standardu TSC 06.416 : 2003 za obrabne sloje

in TSC 06.330 : 2003 za spodnje nosilne sloje.
T.8.8 Zakolicevalni podatki

Za zakoli¢bo kamnite zlozbe so podane koordinate detajlnih tock v prilogi G.3. Visinski potek

je podan v prilozenih pogledih, vzdolznih in pre¢nih profilih.
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R. RACUNSKI DEL
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R.1 REZULTATI MERITEV Z DINAMICNIM
PENETROMETROM - Pagani TG 63-100
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R.1.1 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 1

Meritev:
Globina meritve:
Popis:

DPSH 1
3,6m

do globine 0,4 m humusna preperina

do globine 3,6 m glineno meljna zemljina

od globine > 3,6 m dolomit

Plaz na JP 910 170 na Lomu v TopolSici

Penetracijsko sondiranje DPSH1

2000

1500

1000

Dovoljena obremenitev (kPa)

)

o
=3
=3

N /
0 > > ;
0.2 0.6 1.0 1.4 1.8 22 26 3,0 34
Globina raziskave (m)
Globina (m) 0,0-3,6 3,6
C (kPa) 3 50
o° 26 35
v (kN/m®) 19 25
Legenda:
C - kohezija
Q- strizni kot
y- prostorninska teza
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R.1.2 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 2

Meritev:
Globina meritve:
Popis:

DPSH 2
20m

do globine 0,2 m tamponsko nasutje

do globine 2,0 m glineno meljna zemljina

od globine > 2,0 m dolomit

Plaz na JP 910 170 na Lomu v TopolSici
Penetracijsko sondiranje DPSH2

2000

1500

1000

Dovoljena obremenitev (kPa)

500 //
~—— /
002 0.6 1,0 14 18
Globina raziskave (m)
Globina (m) 0,0-2,0 2,0
C (kPa) 3 50
o° 26 35
v (kKN/m®) 19 25
Legenda:
C - kohezija
Q- strizni kot
y- prostorninska teza
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R.1.3 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 3

Meritev:
Globina meritve:
Popis:

DPSH 3
34 m

do globine 0,6 m tamponsko nasutje

do globine 3,4 m glineno meljna zemljina

od globine > 3,4 m dolomit

Plaz na JP 910 170 na Lomu v TopolSici
Penetracijsko sondiranje DPSH3

2000

1500

1000

&

Dovoljena obremenitev (kPa)

o
=3
=3

F :""‘"‘ﬁ
002 06 1,0 14 18 22 26 30 34
Globina raziskave (m)
Globina (m) 0,0-34 3,4
C (kPa) 3 50
o° 26 35
v (kKN/m®) 19 25
Legenda:
C - kohezija
Q- strizni kot
y- prostorninska teza
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R.1.4 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 4

Meritev:
Globina meritve:
Popis:

DPSH 4
3,2m

do globine 0,6 m tamponsko nasutje

do globine 3,2 m glineno meljna zemljina

od globine > 3,2 m dolomit

Plaz na JP 910 170 na Lomu v TopolSici
Penetracijsko sondiranje DPSH4

2000

1500

1000

Dovoljena obremenitev (kPa)

7

)
[

0.2 06 1,0 14 18 22 26 3.0
Globina raziskave (m)
Globina (m) 0,0-3,2 3,2
C (kPa) 3 50
¢° 26 35
v (kN/m®) 19 25
Legenda:
C - kohezija
Q- strizni kot
y- prostorninska teza
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R.2 MERILNA OPREMA IN INTERPRETACIJA
REZULTATOV MERITEV
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R.2.1 Dinamié¢ni penetrometer Pagani TG63-100

TR T e S Ve
Slika 2: Dinamié¢ni penetrometer TG 63-100

63 kg drop hammer

Free fall heigt 750 mm

Special steel rods @ 32 mm; L 1000 mm; Weight 6.2 kg/m
Cone tip @ 50 mm; B 90°; A 20 cm?

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

E, =Kf”‘f(t}dt

where:

K = constant depending on the area of the equipped rod, on the E module and on the steel density
| = distance between the measure sections and the rod base

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

f(t) = strength measured in the rods connected to the measure section (kg)

The efficiency of the beating device, expressed in percentage is:
n=Ea/Eh
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The potential energy Eh (kgm):
Eh=m™*H (kgm)

where:

m = the hammer mass (kg)

H = the falling height of the mass (m)

R.2.2 Primer interpretacije rezultatov

Odpornost tal

2
R=9806.— M N (kPa)
A-e-(m+P+P))

Kjer je:

odpornost tal (kPa)
masa kladiva (kg)

R

m

H viSina spusta kladiva (cm)
A povrsina konice (cm?)

e=

1/n

Stevilo udarcev na 10 cm
P teza droga (kg)
Pp teZa ogrodja kladiva (kg)

R
Qad(25) = 2_5 (kPa)

Vrednosti parametrov sem izracunal indirektno s pomocjo Hoek-Brown ove klasifikacije

Odpornost tal sem privzel = intact uniaxial comp. strength (sigci)

GSI =10 (plastificirana, strizno porusena hribina)
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Pick G5l Value (g |
Rock Type: S - SURFACE CONDITIONS

VERY WERY
51 Selection 600D | 600D I FAIR | POOR| PoOR

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY —=——>

INTACT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in 90 NIA N/A
situ rock with few widely spaced . i
discontinuities

80

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

70

60

A,
/

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

7] BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks

‘| formed by many intersecting
discontinuity sets, Persistence
of bedding planes or schistosity

3

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

20
/ 7
LAMINATED/SHEARED - Lack 10
of blockiness due {o close spacing NiA NIA

of weak schistosity or shear planes

<Z—= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES
8

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

Na podlagi tega sem izracunal Hoek-Brownove kriterije:

Hoek-Brown Criterion

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

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

Modul stisljivosti sem dolo¢il po Nonveillerju:
Mv (N)=cl+c2*N (enacba Nonveiller 5.12, ¢1=2000,c2=400)

Mv (N)=cl+c2*N (enacba Nonveiller 5.12, c1=4000,c2=800, glej tabelo
5.3)

N=stevilo udarcev pri dinami¢ni penetraciji
g=z*gama' (¢e je pod vodo)

Dr= relativna gostota glede na N' (N iz dinami¢ne penetracije niso direktno
primerljivi s N' (SPT)

fi'=po enacbi iz N (kvadratna enacba)
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R.3 POVRATNA ANALIZA
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Slika 3: Povratna analiza
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R.4 STABILNOSTNO — STATICNI IZRACUN AB
ZIDU

stran30



BLAN d.0.0.

Storitve v gradbenigtvu in rudarstvu www.blan.si
ASkerceva ulica 50, 3330 Mozirje info@blan.si
R.4.1 Izra¢un AB zidu
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R.4.2 Izra¢un analize stabilnosti saniranega stanja
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Slika 4: Analiza stabilnosti — sanirano stanje
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R.5 IZRACUN
PILOTOV

IN

DIMENZIONIRANJE AB
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Prikaz pomikov — AB piloti

Slika 5
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R.5.1 Izra¢un notranjih stati¢nih koli¢in AB pilotov

Z izraCunom smo dobili naslednje notranje staticne koli¢ine za dimenzioniranje:

|19 88 [kN] Axial Force ' ‘ ' ‘

E 147.81 [kN] Axial Force 55 04 [kN] Shear Force|
/E 41.96 [kN] Shear Force]

Slika 6: Notranje stati¢ne koli¢ine AB pilotov

-31.79 [kNm] Moment

Z izratunom smo dobili naslednje notranje staticne koli¢ine za dimenzioniranje AB pilotov

premera 30 cm:

Med = 32,0 KNm
VEg= 56,0 KN
Neqd= 150,0 kN
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R.5.2 Izrac¢un vzdolZne armature

4 Gala Reinforcement®

Proffessional

Design code: Eurccode 2

Analysis: Design section
Data [cm]
D =30
dl =&
Concrete: C25/30
SSR: FRectangular
fok = 25.00 MPa
ECc = 30471.58 MPa
ecu = -3.500 ofco
Fecors
Concrete: gama c = 1.50
Stesl: gama 5 = 1.15
Bars =6
beta = 0.00 deg
Load N [km]
L1 150
S0} d
IT order moments - Yes
Geometric length:
Effecive length: kKx =1.00
Il order moments
Load
L1
Bar Asl [cmz]

Version 4.1 @ 2002
www_alashki.com

Loads: N, Mx

MN=0 is compression !

Relnforcing steel: 5500
S5R: Standard

fyk = S00.00 MPa
Es 200000.00 MPa
esu 10.000 ofco

M [kNm]

32

Code Eurocode 2

Lo =500.00 Cm
LkX = 500.00 cm

Mx_II

.79

esl [o/o00] Stress [MPal
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4 GalLa Reinforcement® Ereon 1 ol
Proffessional
1 1.54 0.988 197.54
2 1.54 3.320 434.78
3 1.54 3.320 434.78
4 1.54 0.988 197.54
g 1.54 -1.344 -268.83
6 1.54 -1.344 -268.83
Concrete strain: ec,min = -3.500 o/fo0
Compressive zone depth: X = 11.70 cm
Total reinf. area: As tot = 9.22 cm2
Reinf. ratio: 1.31 %

ection properties

Reinforcement -
As,tot = 9.22 cmz

]

Concrete section:

Ac - T705.57 cm2
Ic,x = 39615.68 cmé
Ic,y = 39615.58 cmé

R/C sectilon:

Ared = T56.85 Ccm2
Ired,x = 416392.66 Cmd
Ired,y = 41692.66 cmd
rx = T7.42 cm

ry = 7.42 Cm

Potrebna vzdolzna armatura znasa ~ 9,22 cm? ali 1,31 % betonskega prereza.

Izberemo 6 ®22, kar znasa 18,85 cm2 ali 2,67 % betonskega prereza.

R.5.3 Izracun striZzne armature

Izracun rac¢unske strizne odpornosti brez dodatne striZne armature

Dodatna strizna armatura ne bo potrebna, ¢e bo izpolnjen naslednji pogoj: Ved < VR,
VRdc = [CRd,c k- (100 - p1 - fck)1/3 +Kkp - ch] “bw - d>(Vmin + ki - ch) “bw-d

Kjer so:

Crdc = reducirana natezna trdnost betona, 0.18/yc

stran38



BLAN d.0.0.

Storitve v gradbenistvu in rudarstvu

ASkerceva ulica 50, 3330 Mozirje

www.blan.si
info@blan.si

k = koeficient viSine prereza, 1 + % <20
p1 = delez ustrezno zasidrane vzdolZzne armature, (As/bw-d) < 0.02
fex = karakteristi¢na tlacna trdnost betona
k1 = konstanta, 0.15
ocp = napetost zaradi tlaéne osne sile, No/Ac < 0.2+ fcq
bw = najmanjsa Sirina prereza V obmoc¢ju natezne cone
d = stati¢na visina prereza (Okrogli prerezi: bw-d = 7n-d%/4)
vmin = vplivni koeficient trdnostnega razreda betona
Ved < VRd,c

56,0 kKN <21,8 kN

Pogoj ni izpolnjen, potrebna je dodatna strizna armatura.

Izrac¢un dodatne strizne armature

Maksimalni razmik med stremeni:

12 - D4
Smax = min{ BaliH {=24,0cm
300 mm
Potrebna strizna armatura:
Vias = A;—W “Z* fywa * cOtO
kjer so:
Asw = precni prerez strizne armature
S = razmik med stremeni
z =0.9 - d (stati¢na viSina)
fywa = racunska meja elastiCnosti strizne armature
0 = naklon tla¢nih diagonal

sw

S

= 2,85 cm?/m

Izberemo dvostrizno streme ®8/15 cm (spiralna stremenska armatura)
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R.6 POPIS DEL
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R.7 FOTOGRAFIJE
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Slika 7: Pogled na plaz

stran42



BLAN d.0.0.

Storitve v gradbenigtvu in rudarstvu www.blan.si
ASkerceva ulica 50, 3330 Mozirje info@blan.si

G. RISBE
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