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T.1 SPLOSNO

Naro¢nik geomehanskega porocila z nac¢rtom stabilizacije Zeli na obmocju plazu na JP 910
900, odsek Grudnik pridobiti informacije o prisotnih materialih in predlog za moznosti
sanacije plazu. Osnova za izdelavo tega poroCila je podana in predstavljena situacija na
obmoc¢ju, terenska prospekcija obmocja, izvedene terenske raziskave in razpolozljiva

geoloska literatura ter interpretacija pridobljenih podatkov.

Osnova za izdelavo predloga sanacije so bile meritve z dinami¢nim penetrometrom in

povratna analiza.
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Slika 1: Lokacija obravnavanega obmocdja

9

T.2 RELIEFNE ZNACILNOSTI

Nad cesto in pod njo, se nahaja teren s strmimi nakloni. Pod cesto je plaz odnesel del brezine
do ceste. Obmogje je preraslo s travniskim rastlinjem. Pod brezino je manj$a struga v obliki

potoka. Plaz se nahaja na zunanjem delu ceste in tako ogroZa njeno obstojnost.
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T.3 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 navpic¢no dvigovale in spuscale 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 za¢nejo z viSino in oddaljenostjo izgubljati.

Na obmocju Florjana se, na obmo¢jih v neposredni blizini potoka Florjans¢ica, nahajajajo
aluvijalni nanosi, ki z viSanjem terena preidejo v dolomite ter apnence. Ti gradijo pretezno
severna ter juzna obmocja. Tufe najdemo predvsem na juznejSih obmocjih, na doloc¢enih

obmocjih pa zasledimo tudi laporje.

V hidrogeoloSkem smislu je mogoce obravnavati kvartarne sedimente (prod, pesek,...) kot
dobro prepustne, gline kot slabo prepustne, medtem, ko dolomite, apnence, tufe, laporje,... kot

prakti¢no neprepustne ali zelo omejeno prepustne zemljine.

Slika 2: Geoloska slika obmo¢ja
(vir: PISO)
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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 in Pagani DPM 30-20.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam omogoca pridobiti informacije o trdnostnih
karakteristikah materialov in globini trdne podlage, ki predstavlja 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.1 in R.2.

T.5S POVRATNA ANALIZA

Pri povratni analizi so upoStevane 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 | Strizni kot Prostorninska teza
(kPa) ©) (kN/m3)
Pescena glina 1 24,0 19,0
Drobljena podlaga 5 32,0 20,0
Nepodajna podlaga - tuf 50 35,0 24,0
Tamponsko nasutje 0 35,0 21,0

Rezultati:
Pri povratni analizi v profilu P.6 je dosezen faktor varnosti F=0.976 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 kamnite zloZbe in kamnite obloge

Osnova za stabilnostno-stati¢ni izracun kamnite zlozbe in kamnite obloke so ovrednotene
geomehansko karakteristike z globinami slojev, geodetski posnetek in povratna analiza.
Ovrednotena je bila sila aktivnega zemeljskega pritiska, ki je bila osnova za dimenzioniranje

kamnite zlozbe in kamnite obloge.
Stati¢ni izraun smo izvedli z ra¢unalniSkim programom Larix.

Kot rezultate analiz smo dobili vrednosti notranjih stati¢nih koli¢in v podporni konstrukciji ter

vrednosti mejnih stanj, ki so osnova za dimenzioniranje podpornih konstrukcij.

Rezultati in izracuni kamnite zlozbe in kamnite obloge so prilozeni v poglavju R.4.1in R.4.2.

T.6.2 Izrac¢un AB pilotov profilov
Za izracun smo uporabili programsko opremo RS2. Kot rezultate analiz smo dobili vrednosti
notranjih stati¢nih koli¢in v AB pilotih ter pomike temeljnih tal po sanaciji. AB pilote smo

racunali na razdalji 1,5 m.

Rezultati in izraGuni AB pilotov so priloZeni v poglavju R.4.3.

T.7 OPIS POGOJEV ZA GRADNJO

T.7.1 Pogoji za izvajanje zemeljskih del
Glavnina izkopov bo opravljenih v zemljini 111 in IV. kategorije (glineno meljna zemljina), v

globljih conah pa pri¢akujemo kamnino V. kategorije (nepodajna podlaga — tuf).

Zacasne izkope v zemljinah je potrebno izvajati v naklonu najvec 1:1 kot je prikazano na
risbah, v nasprotnem primeru je potrebno bolj strme izkope varovati. Izkopi v kamninah se
lahko izvajajo pod vecjimi nakloni, vendar jih je potrebno ustrezno zascititi pred vplivi

erozije.
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T.7.2 Kataster izvajanja del
Zap. t. |Sif. K.O.| Katastrska obéina | Parcela |por. parc. [m*]| Povr. posega [m?]| Odstotek posega
1 960 |[Florjan pri Sostanju| 354/1 6167 1700 27,57%
2 960 |[Florjan pri Sostanju| 352/1 1748 70 4,00%
3 960 |Florjan pri So$tanju| 390/1 510 5 0,98%
4 960 |Florjan pri Sostanju 398 1045 240 22,97%
5 960 |Florjan pri Sostanju 399 1780 250 14,04%
6 960 |Florjan pri So$tanju| 403/1 6092 35 0,57%
7 960 |Florjan pri Sostanju| 520/3 188 70 37,23%
8 960 |Florjan pri Sostanju| 521/10 8643 650 7,52%
9 960 |Florjan pri Sos$tanju| 351/3 76 50 65,79%
10 960 |[Florjan pri Sostanju 345 5119 20 0,39%
11 960 |Florjan pri Sodtanju| 352/2 894 35 3,91%

T.8 IZVEDBA STABILIZACIJE

Za stabilizacijo ceste bomo izdelali kamnito zlozbo in AB pilote z AB gredo s katerim bomo

prepreéili nadaljno premikanje ceste. Na brezini pod cesto bomo izdelali drenazno rebro, s

katerim bomo dodatno drenirali obmo¢je. Spodaj bomo ob strugi izdelali kamnito oblogo za

stabilizacijo brezine. Na obmoc¢ju poskodovanega cestiSa se bo izvedla nova voziScna

konstrukcija. Obmocje bomo tudi drenirali.

T.8.1 Pripravljalna dela in delovni plato

Pripravljalna dela

Pred izvedbo del je potrebno:

- zakoli¢iti telefonski kabel in vodovod

- postaviti gradbiScno ograjo in gradbiscne table

zakoliciti podane zakoli¢bene tocke in podati referencno visino,

- postaviti popolno zaporo ceste (v dogovoru z izvajalcem lahko tudi polovi¢no)

- odistiti brezino (grmovje, drevesa)

- dogovoriti se z elektro sluzbo za postavitev elektricnega A droga na obmocju plazu
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Dostopna cesta, delovni plato

Dostopna cesta do delovnega platoja se do spodnjega obmocja (kamnita obloga, drenazno
rebro) izvede iz makadamske ceste na zahodni strani proti obmoc¢ju kamnite obloge. Cesta se
izvede v Sirini 3,0 — 3,5 m, v dolzini cca. 95,0 m. Cesta se izdela iz kamnitega drobljenca

D125 v debelini 40,0 cm, pod katerega se po potrebi polozi geotekstil.

T.8.2 Kamnita zlozba

Na ustrezno izravnano in ocis¢eno temeljno podlago se izdela betonski temelj iz betona
C25/30 v debelini min. 50 cm, v katerega se nato za¢ne vgrajevati kamniti lomljenec.

Pri izvedbi kamnite zlozbe se uporabi beton C25/30 ter kamniti lomljenec velikosti 30-70 cm,

pri tem je potrebno fuge na vidnem delu zaradi sonaravnega izgleda poglobiti.

Na kamniti zlozbi se izvede AB venec 0.60 m x 0.25 m. Zas¢itni sloj armature v AB vencu
znaSa 5 cm. Pri izvedbi venca je potrebno zgornje robove ustrezno pobrati s trikotnimi

letvami 2 x 2 cm.

Dimenzije kamnite zloZbe so: Visina 4,5 m (+ venec 0.25 m), dolzina 24 m (0s venca).
Za kamnito zlozbi se izdela drenazni zasip po celotni viSini, $irine 0,3 — 0,5 m, za izpust vode

pa vgradimo na dnu zasipa drenaZzno cev.

V poglavju R.4.1 je prikazan izracun, v risbah G.4 — G.11 pa detajli kamnite zloZbe.

T.8.3 Kamnita obloga

Na ustrezno izravnano in ociS¢eno temeljno podlago se izdela betonski temelj iz betona

C25/30 v debelini min. 50 cm, v katerega se nato za¢ne vgrajevati kamniti lomljenec.

Pri izvedbi kamnite obloge se uporabi beton C25/30 ter kamniti lomljenec velikosti 30-70 cm,

pri tem je potrebno fuge na vidnem delu zaradi sonaravnega izgleda poglobiti.
Venec obloge se zagladi z betonom.

Dimenzije kamnite zlozbe so: Visina 2,2 m (+ venec 0.25 m), dolzina 40 m (0s venca).
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Za kamnito zlozbi se izdela drenazni zasip po celotni visini, $irine 0,3 — 0,3 m, za izpust vode
pa vgradimo na dnu zasipa drenazno cev. Nad drenaznim zasipom se izdela betonska mulda

Sirine 30 cm.

V poglavju R.4.2 je prikazan izracun, v risbah G.4 — G.11 pa detajli kamnite zlozbe.

T.8.4 Uvrtani AB piloti in AB greda

AB piloti so premera 50 cm in dolzine od 6,0 m. Medsebojna razdalja med piloti je 1,5 m.
Stevilo pilotov dolZine je 39, skupne dolzine 234,0 m. V vrtine vgradimo armaturne kose v
katere je povezano 8 palic premera 22 mm. Na zunanjo stran palic vgradimo spiralno
armaturo ®10 na razdalji 20 cm, na notranji pa obroce ®14 na razdalji 1 m. Po vsej dolzini
vrtine armaturo zalijemo z betonom C25/30 XC2 PV-Il D32 S3. Piloti morajo biti vpeto v
kompaktno podlago najmanj 1,5 m. Po izvedbi AB pilotov iz katerih je pus¢ene 80.0 cm
armature se izvede AB greda Sirine 60 cm in viSine 90 cm. Za AB gredo bomo uporabili
armaturne palice premera 12 mm in povezali s stremensko armaturo @12 na razdalji 20 cm.
Zascitni sloj grede je 5 cm in pilotov je 8 cm. Vsa vgrajena armatura je kvalitete BS00 B. Za
AB gredo bomo uporabili beton C30/37 XC4 XD1 XF4 PV-1I D32 S3. Skupna dolzina vseh
AB gred znasa 58,5 m. Vidni robovi se poberejo s trikotno letvijo 2/2 cm. Na polovici grede
se izdela dilatacijska rega, kot je prikazano na risbah. Greda se dilatira tudi na stiku z vencu
kamnite zloZbe. Na AB gredo se privijaci jeklena varnostna ograja N2, ki se podaljSa do

konca ureditve ceste.

V poglavju R.4.3. je prikazan izracun, detajli pilotov in grede so prikazani na risbah.

T.8.5 Odvodnjavanje

Ob notranjem robu ceste se uredi asfaltna mulda Sirine 50 cm. Za kamnito zlozbo se na
betonski posteljici uredi drenazna cev DN 200, ki se spelje pod naklonom minimalno 1,0 % v
betonski jasek DN 800, ki je visine 4,0 m. V ta jasek se prikljuci tudi asfaltna mulda in se vse
vodi po PE DN 250 do jaSka DN600 globine 2,0 m, kamor se prikljuc¢i drenazno rebro, nato se
vode vodi do naslednjega jasSka DN 800 globine 2,0 m z direktnim vtokom ob kamniti oblogi,
kamor se priklju¢i drenazna cev DN 200 za oblogo in betonska mulda. Nato se vode spelje v

strugu. Konec asfaltne mulde se spelje v betonski jasek DN 500 globine 1,5 m z konkavno
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LTZ resetko C250 od koder se vodi po PE DN 250 do spodaj lezege struge. Vse cevi so SN4,
razen pod cesto SN8, na globini > 0,8 m je potrebno pod povoznimi povrSinami polno

obbetonirati (ozna¢eno na risbi G.5).

T.8.6 Drenazno rebro

Drenazno rebro poteka od zakoliCbene tocke 21 do zakolicbene tocke 24. Skupna dolzina
predvidenega drenaznega rebra znasa 30 m. Izkop za drenazno rebro izdelamo od 1,8 do 2,2
m. Varovanje izkopa ni predvideno, ker lahko izkop in izdelava drenaznega rebra in drenaz
poteka sproti, kar pomeni, da doloc¢en odsek izkopljemo pod naklonom 2.5:1, vgradimo
betonsko muldo z drenazno cevjo PE DN 200 mm ter zasujemo z drenaznim zasipom Vv
debelini 0,5 m. Nato do 0,5 m pod vrhom, drenazno rebro zasujemo s kamenjem in gruscem,
ki ga v plasteh utrjujemo. Na vrhu zasipa s kamenjem in grus¢em se vgradi locilna plast s
geotekstilom. S tem prepre€imo meSanje zasipa kamenja in gruS$€a z zasutim izkopanim

materialom, katerega debelina znasa 0,5 m.
Voda iz drenazne cevi je speljana v najprej v zbirni jasek DN 600 (G.5-zakoli¢bena tocka 24).

Na risbah G.4 — G.11 je prikazano drenazno rebro in njegova situacija.

T.8.7 Ureditev obstojece voziS¢ne konstrukcije

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

Predlagamo naslednji postopek izdelave voziséne konstrukcije:
- Vgradnja loc¢ilnega geotekstila (natezna trdnost 7,5 kN/m oziroma 150 g/m2) — po potrebi
- vgraditev zmrzlinsko obstojne kamnite posteljice D63 v debelini najmanj 35cm,

- vgraditev nevezane nosilne plasti D32 v debelini 20 cm,
- nosilna plast bituminizirane zmesi AC 22 base B50/70, A4 6 cm,
- obrabna plast bituminizirane zmesi AC 11 surf B70/100, A4 4cm

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
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- 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 priporo¢amo 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 zgoS$¢enosti lahko od povprecja odstopa najve¢ 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.

Zgoscenost v kamnito posteljico vgrajene zmesi zrn mora znasati v povpre¢ju najmanj 98%
glede na najvecjo gostoto zmesi zrn po modificiranem postopku po Proctorju. Spodnja mejna

vrednost zgoscenosti lahko od povprecja odstopa najvec 3%.

Na planumu tamponskega sloja mora biti zagotovljena nosilnost Evd > 45 MN/m?, Ev.> 100
MN/m?2,
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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 zakolicbo so podane koordinate detaljnih toc¢k v risbi G.6. Visinski potek je podan v

priloZenih pogledih, vzdolznih in pre¢nih profilih.

T.8.9 Deponije in stranski odvzemi

Za potrebe izkopov je predvideno, da se izkopani material odpelje na stalno ali zacasno
deponijo. Hkrati je potrebno upostevati $e dovoz materiala iz stranskega odvzema, ki se ga po

potrebi deponira na zac¢asno deponijo na gradbiscu.

Ker v fazi projektiranja ne poznamo razmer glede stranskih odvzemov oz. stalnih deponij,
smo v predracunskem delu projekta razdalje do stalnih deponij oz. stranskih odvzemov

ocenili.

T.8.10 Opozorila
Pri izvedbi del je potreben projektantski nadzor.

V primeru, da se v fazi izvajanja del pojavijo materiali ali ostale stvari, ki v projektu niso bile

predvidene, o moznih spremembah odlo¢a odgovorni projektant.

Zaledno brezino podporne konstrukcije na katero se nato postavi voziS¢na konstrukcija, je

potrebno med zasipanjem ves Cas utrjevati.
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R. RACUNSKI DEL
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R.1 REZULTATI MERITEV Z DINAMICNIM
PENETROMETROM - Pagani TG 63-100 in Pagani
DPM 30-20
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R.1.1 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 1

Meritev: DPSH 1
Globina meritve: 40m
Popis:

do globine 0,6 m vozi$¢na konstrukcija

do globine 3,0 m peséena glina

od globine 3,0 m do globine 4,0 m zemljina z vlozki drobljene podlage
od globine > 4,0 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik

Penetracijsko sondiranje DPSH1
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R.1.2 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 2

Meritev: DPSH 2
Globina meritve: 3,0m
Popis:

do globine 0,6 m vozi$¢na konstrukcija
do globine 1,6 m peséena glina
od globine 1,6 m do globine 3,0 m zemljina z vlozki drobljene podlage

od globine > 3,0 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik

Penetracijsko sondiranje DPSH2

2000

1500

1000

Davoljena obremenitey (kPa)

L

Globina raziskave (m)

| —00OP |
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R.1.3 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani TG 63-100: DPSH 3

Meritev: DPSH 3
Globina meritve: 48m
Popis:

do globine 0,6 m vozi$¢na konstrukcija
do globine 3,2 m peséena glina
od globine 3,2 m do globine 4,8 m zemljina z vlozki drobljene podlage

od globine > 4,8 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik

Penetracijsko sondiranje DPSH3
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R.1.4 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani DPM 30-20: DPM 1

Meritev: DPM 1
Globina meritve: 42 m
Popis:

do globine 0,2 m humusna preperina

do globine 2,5 m peséena glina

od globine 2,5 m do globine 4,2 m zemljina z vlozki drobljene podlage
od globine > 4,2 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik
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R.1.5 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani DPM 30-20: DPM 2

DPM 2
26m

Meritev:
Globina meritve:

Popis:
do globine 0,2 m humusna preperina

do globine 2,6 m peséena glina
od globine > 2,6 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik
Penetracijsko sondiranje DPM2
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R.1.6 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani DPM 30-20: DPM 3

Meritev: DPM 3
Globina meritve: 12m
Popis:

do globine 0,2 m humusna preperina
do globine 1,2 m pescéena glina
od globine > 1,2 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik
Penetracijsko sondiranje DPM3
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R.1.7 Sondiranje z dinami¢nim penetrometrom — Pagani DPM 30-20: DPM 4

Meritev:

Globina meritve:

Popis:

DPM 2
3,1m

do globine 0,2 m humusna preperina

do globine 3,1 m peséena glina
od globine > 3,1 m nepodajna podlaga - tuf

Plaz na JP 910 900, odsek Grudnik
Penetracijsko sondiranje DPM4
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R.2 MERILNA OPREMA IN INTERPRETACIJA
REZULTATOV MERITEV
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R.2.1 Dinami¢ni penetrometer Pagani 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

The potential energy Eh (kgm):
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Eh=m™*H (kgm)

where:

m = the hammer mass (kg)

H = the falling height of the mass (m)

R.2.2 Dinami¢ni penetrometer Pagani DPM 30-20

Slika 4: Dinami¢ni penetrometer DPM 30-20

30 kg drop hammer

Free fall heigt 200 mm

Special steel rods © 20 mm; L 1000 mm; Weight 2.4 kg
Cone tip @ 35.6 mm; B 60°; A 10 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

The potential energy Eh (kgm):
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Eh=m™*H (kgm)
where:

m = the hammer mass (kg)
H = the falling height of the mass (m)

R.2.3 Primer interpretacije rezultatov

Odpornost tal

2
R=9806.— M1 (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) = E (kPa)

Vrednosti parametrov sem izracunal indirektno s pomo¢jo Hoek-Brown ove klasifikacije

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

GSI =10 (plastificirana, strizno porusena hribina)
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Rock Type . - SURFACE CONDITIONS
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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 dolocil po Nonveillerju:
Mv (N)=cl+c2*N (enacba Nonveiller 5.12, c1=2000,c2=400)

Mv (N)=cl+c2*N (enatba 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 dinamicne 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 5: Povratna analiza
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R.4 STABILNOSTNO — STATICNI IZRACUNI
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R.4.1 Izra¢un kamnite zlozbe
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Lmit siate values
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R.4.2 Izra¢un kamnite obloge
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Z izraCunom smo dobili naslednje notranje staticne koli¢ine za dimenzioniranje:

35 968 [WN| Sheat For ;:k
R e ——
N

Slika 7: Notranje stati¢ne koli¢ine AB pilotov

Ker smo uporabili 2D program za izracun, smo Vv programu predpostavili razmik med piloti 1
m. Zato smo geometrijske karakteristike profilov delili z rastrom 1,5 m, notranje stati¢ne
koli¢ine mnozili z istim rastrom. Z izraunom smo dobili naslednje notranje stati¢ne koliine

za dimenzioniranje AB pilotov premera 50 cm:

Med= 90,0 kNm - 1,5 m =185 kKNm
Vee=57,0kN - 1,5m =116 kN

Ned= 46,0 kN - 1,5 m =94 kN
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Dimenzioniranje upogibne armature AB pilotov

-4 Gala Reinforcement®
Profiessional

[

Design code: Eurocode 2
Analysis: Design section
[Sen | Data [cm]
3]
o] D =50
20
154 di -9
10+
ES.
o
=)
10+
RES
20
2]
30

Concrete: C25/30
SSR: Rectangular

fck = 25.00 MPa
Ec = 30471.58 MPa
ecu = -3.500 o/o0

L

Concrete: gama_c - 1.50
Steel: gama s - 1.15
Bars -8

beta = 0.00 deg

g
8

Load N [kN]

I1 order moments - Yes

Geometric length:

Effecive length: kx =1.00
Il order moments
Load
L1
Resuits
Bar Asi [cm2]

Version 4.1 @ 2002
www alashkicom

Loads: N, Mx
N0 is compression !

Reinforcing steel: S500

SSR: Standard

fyk = 500.00 MPa
Es = 200000.00 MPa
esu - 10.000 o/co

Mx [kNm]
185
Code Eurocode 2

Lo =-600.00 cm
Lkx - €00.00 cm

Mx_T1

0.00

esi [o/oo0] Stress

[MPa]

stran44



BLAN d.0.0.

Storitve v gradbenistvu in rudarstvu
Speglova ulica 47, 3320 Velenje

info@blan.si

& Gala Reinforcement®

Varsion 4.1 @ 2002
www alashki com

Profizssional
1 3.63 1.896 375.24
2 3.63 4.338 434.7
3 3.63 5.350 434.78
4 3.63 4,338 434.78
5 3.863 1.896 379.24
6 3.63 -0.546 -105.17
7 3.63 -1.557 -311.47
B 3.63 -0.546 -109.17
Concrete strain: ec,min - -3.3500 ofoo
Compressive zone depth: x - 16.22 cm
Total reinf. area: As_tot = 25.01 cm2
Reinf. ratio 1.48 %
ISectlon propemesl
Reinforcement
As,tot - 295.01 cm2
Concrete section:
Ac - 1959.91 cm2
Ic,x 305676.54 cm4d
Ic,y - 305676.54 cm4
R/C section
Ared - 2121.28 cm2
Ired,x - 326332.14 cm4
Ired,y - 326332.14 cm4
rx - 12.40 cm
ry - 12.40 cm

Potrebna vzdolzna armatura znasa ~ 29,01 cm? ali 1,48 % betonskega prereza.

Izberemo 8®22, kar znasa 30,41 cm? ali 1,55 % betonskega prereza.

Izracun strizne armature

Izracun racunske strizne odpornosti brez dodatne striZne armature

Dodatna strizna armatura ne bo potrebna, ¢e bo izpolnjen naslednji pogoj: Ved < VRrd,c

VRdc = [Crdc - k - (100 - p1 - fck)ll3 +kq - Ocp] * bw - d = (Vmin + Ki - Gep) * bw - d

Kjer so:

Crdc = reducirana natezna trdnost betona, 0.18/yc
. o 200

k = koeficient viSine prereza, 1 + = = 2.0
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p1 = delez ustrezno zasidrane vzdolZzne armature, (As/bw-d) < 0.02
fex = karakteristi¢na tla¢na trdnost betona

K1 = konstanta, 0.15

ocp = napetost zaradi tlacne osne sile, Na/Ac < 0.2-feq

bw = najmanjsa Sirina prereza v obmocju natezne cone

d = stati¢na visina prereza (Okrogli prerezi: bw-d = n-d?/4)

vmin = vplivni koeficient trdnostnega razreda betona

Ved < VRd,c

116 KN <63 kN

Pogoj ni izpolnjen, potrebna je dodatna strizna armatura.

Izrac¢un dodatne strizne armature

Maksimalni razmik med stremeni:
12 - D4

Smax = min{ BaliH ;= 30,0cm
300 mm

Potrebna strizna armatura:

sw
Vras = 5 “Z* fywa * cOtO

Kjer so:

Asw = precni prerez strizne armature

s = razmik med stremeni

z =0.9 - d (stati¢na visina)

fywa = racunska meja elasti¢nosti strizne armature
0 = naklon tla¢nih diagonal

sw

=2,762 cm?/m

Izberemo dvostrizno streme ®10/20 cm (spiralna stremenska armatura)
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R.5 POPIS DEL
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R.6 FOTOGRAFIJE
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Slika 8: Slika obravnavanega obmocja
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G. RISBE
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