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Zemeljska usada na LC 200141 Lasko- Ojstro

1.0 SPLOSNI DEL

Po naroCilu Obcine Lasko je na osnovi raziskovalnih del izdelano geomehansko porocilo in
izvedbeni nacrt sanacije zemeljskih usadov na LC 200141 Lasko- Ojstro, Ojstro 15a z
predlogom ureditve obnove vozisca.

Za ugotovitev vzrokov labilnosti, izdelavo geomehanskega porocila in nacrta so bila
izvedena naslednja dela:

. tehnic¢ni geodetski posnetek labilnega obmocja

o izvedba geotehni¢nih raziskovalnih del z izvedbo sondaznih vrtin in
penetracijskih sond za ugotovitev strukturnega in gostotnega sestava tal

o meritve gladine podtalne vode v vrtinah in sondah

. terenske preiskave in meritve

. vrednotenje rezultatov preiskav

1.1 Geografsko- geomorfoloski opis obmocja

Predmetna trasa lokalne ceste precka dokaj strmo jugozahodno in juzno pobocje pretezno
v medanem profilu pri dokaj strmih nasipnih brezinah, v obmocju ukopov pa pretezno
izvedeni posegi z ublaZitvijo naklona in izvedbo teras. V zacetnem odseku pri uvozu k
objektu Ojstro 15a, sta ukopni breZini ob LC in uvozu zavarovane s kamnitima zidovoma.
Trasa poteka predmetnem odseku na nadmorski visini med ~ 474.0 in 476.0 mnv. Cesta je
asfaltna Sirine ca 3.0 m v zelo slabem stanju, povrSinsko odvodnjavanje je urejeno v
asfaltnih muldah preteZno poskodovanih in dveh prepustih. Obmocje je redko poseljeno,
povrsine pa travnate.

1.2 Opis labilnega obmoc¢ja

V obravnavanem obmodju se v cestnem odseku dolzine 160 m locujejo dva labilna
obmocja- usada:

. na zacetnem odseku LC in uvoza je v cestnem telesu asfaltnih povrsin je viden
dokaj izrazit lom kateri zajema celotno Sirino v Sirini ca 20 m in poteka preko dveh cevnih
prepustov z urejenim odvodnjavanjem voda v kanaletnih jarkih. Lom se zakljucuje v
spodnjem robu ceste, v pobo¢nem delu pod cesto pa ni vidnih izrazitih nestabilnosti tal
oziroma so te zabrisane in le obCasno aktivne.

. v razdalji 80 m od meje obdelave v smeri vzhoda so v desnem robu cestnega telesa
in breZini pod cesto vidne aktivirane zemeljske mase v obliki zemeljskega usada v Sirini ca
21 m in dolZine ca 25 m. BreZina — pobocje pod cesto ima naklon ca 19- 22° kjer je v
robu cestnega telesa viden izrazit éelni lom vigine do 1.0 m in zajema celotno bankino, v
bo¢nih smereh se ta nadaljuje po padnici pobocja. Na prehodu v nize leZeCi pobocja pa je
formirana izrazit nariv zemljin. Poskodovano cestisce v obliki vzdolznih in preénih razpok
ter posedkov pa zajema celotno Sirino vozisca.

Glede na zateCeno stanje usadov ocenjujem, da se deformacije v cestnem telesu in
pobo¢nem delu pod pojavljajo daljSe Casovno obdobje, hitrost in velikost deformacij pa
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pogojena z koli¢ino padavin ter posledicnim obcasnim pojavom talnih precejnih vod.
Obcasna prisotnost precejnih vod nakazuje na moZnosti nadaljnih pomikov v cestnem
telesu in pobodju pod cesto ter Siritvijo v cestno telo v obmocju usada 2. Geometrija
odlomnega roba v obliki vertikalnih ploskev kaze na mehanizem nastanka plazu zaradi
izgube strizne trdnosti zemljin- Skoljkasti lom. Prosto izcedne vode v labilnem obmodju niso
bile opazne.

1.3 Tehnicni geodetski posnetek

Vplivni prostor obravnavanega labilnega obmocja in predloga ureditve dela ceste je je
tehni¢no geodetsko posnet v M 1:250 in vkljucuje konture poskodb ter okoliski poruSen ter
neprizadet del obmocja. Posnetek je vpet v drZavni koordinatni sistem D96.

1.4  Zakoni, pravilniki, standardi, normativi

Pri izdelavi nacrta so bili upostevani predpisi, standardi in priporocila:

. Gradbeni zakon (Ur.list RS, st. 61/17 in 72/17-popr)

. Pravilnik o podrobnej$i vsebini projektne dokumentacije in obrazcih, povezanih z
graditvijo objektov (Ur.l. RS, st. 36/2018)

- Standardi za geotehniko SIST EN 1997-1:2005, SIST EN 1997-2:2007 in SIST EN
ISO 22476-3:2005 z nacionalnimi dodatki.

2.0 GEOLOSKO GEOMEHANSKO POROCILO
2.1 Opis sondaznih in raziskovalnih del

Za ugotovitev strukturnega sestava temeljnega polprostora in dolo¢itev mehanskih
lastnosti zemljin ter hribine so bile v karakteristicnih mestih in profilih s strojno srednje
teyko vrtalno garnituro izvrtani tri sondazne vrtine, globine 5.0 -10.5 m, skupne globine
21.5 m, izvedene §tiri penetracijske sonde z dinamiCnim penetrometrom tipa DPSH
globine 6.2 do 15.2 m, skupne globine 37.4 m ter strojna izkopa dva sondazna izkopa
globine 2.7 in 2.8, skupne globine 5.6 m.

Sonda?na in raziskovalna dela so se izvajala dne 9.04., 10.04. in 08.07.2020. Jedra
sondaznih vrtin so dobljena na suho z widia kronami premera 146-128 mm.

Situativna lega izvedenih vrtin in sonde je razvidna iz ureditve situacije z lokacijami
terenkih preiskav , poglavje 2.7, st. priloge 2.7.3. Podatki o nadmorski visini vrtin, sond in
izkopov, njihovih koordinatah in globine z podatki o pojavu podtalne vode so podani v

tabeli 1.

Tabela 1: Podatki o raziskovalnih vrtinah, DP sondah in izkopih

zap. oznaka kota vrha EentHifEts
ét. | vrtine/sonde/ | z (m.n.v.) globina nivo talne vode
izkopa y X (m) (m)
1 Vi 474,74 520 642,69 113 414,66 6.0 -2.8 m (precejna)
2 V2 473,74 520 583,91 | 113 431,63 10.5 /
3 V3 474,08 520 581,62 | 113 440,63 5.0 /

Nadrt §tev.: 2171/2020
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zap. oznaka kota vrha kediiate
st. | vrtine/sonde/ | z (m.n.v.) globina nivo talne vode
izkopa y X (m) (m)

4 DP1 474,68 520 636,95 | 113 420,31 8.2 /

5 DP2 470,03 520 627,94 | 113 415,03 6.8 /

6 DP3 473,97 520 592,82 | 113432,77 15.2 /

7 DP4 474,65 520 641,32 | 113 415,17 6.2 /

8 B 479,71 520 598,16 | 113 444,12 2.7 /

9 J2 471,16 520 638,08 | 113 407,93 2.8 -1.5 m (precejna)

Strukturni sestav tal je na terenu doloCen na osnovi vizualne klasifikacije z uporabo
standardnih preizkusov po SIST EN ISO 14688-1:2018, rezultati so podani v preglednicah:
vrtina V1

globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIJIN Klasifikacija
(m)
0.0-0.1 humus
0:1-1.9 pusta glina, srednje gnetne konsistence z vloZki peska in Cl
drobnimi prodniki (rjave barve)
1.9-3.0 pesceni melj, tezko gnetne konsistence s plastmi peska in cSi
vlozki preperelega laporja ( rjave barve)
3.0-3.9 zelo preperel lapor z meljem (sivo rjave barve)
3.9-5.2 preperel delno grus¢nat lapor ( sive barve)
5.2-6.0 lapor ( sive barve)
vrtina V2
globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija
(m)
0.0-0.06 asfalt
0.06-0.3 umetni cestni nasip — kamnit lomljenec Mg
0.3-3.0 pusta glina, srednje do tezko gnetne konsistence (rjave barve) CI
3.0-5.3 pusta do pescena glina, tezko gnetne do poltrdne konsistence CI
z vlozki grusca (rjave barve)
5.3-8.0 pes¢ena glina, poltrdne konsistence z vlozki grusca (svetlo CI
rjave barve)
8.0-9.5 pusta do mastna glina, tezko gnetne konsistence z vlozki CI
apnenca ( sivo rjave barve)
9.5-10.5 | grud¢nat apnenec z viozki gline ( sive rjave barve)
vrtina V3
globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija
(m)
0.0-0.06 asfalt
0.06-0.5 umetni cestni nasip — kamnit lomljenec Mg
0.5-1.5 peicena glina, srednje do tezko gnetne konsistence z viozki CI
peska (svetlo rjave barve)
1.5-1.9 peséeni melj, tezko gnetne konsistence z vloZki peska in cSi
preperino laporja (rjave barve)
1.9-3.4 pesceni melj, poltrdne konsistence z preperino laporja ( rjave cSi
barve)
3.4-4.2 preperel delno grusénat lapor ( sive barve)
4.2-5.0 lapor ( sive barve)
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jasek J1
globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLUJIN klasifikacija
(m)
0.0-2.7 pescena glina do pesceni melj, tezko gnetne konsistence z CIcSi
vlozki drobnega grusca (svetlo rjave barve)
jasek J2
globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija
(m)
0.0-0.9 umetni nasip — glina, samice, organske primesi Mg
0.9-1.5 pescena glina, srednje gnetne konsistence z vlozki peska in CI
drobnega grusca (svetlo rjave barve)
1.5-2.4 pesceni melj, poltrdne konsistence z preperino laporja (sivo cSi
rjave barve)
2.4-2.8 preperel delno gruscnat lapor ( sive barve)

2.2 Terenske preiskave in meritve v vrtinah

Enoosna tlaéna trdnost vezanih zemljin (q.) je na terenu dolocena na osnovi preiskav
enoosne tlaéne trdnosti z ro¢nim penetrometrom pri priblizno konstantni hitrosti
deformacij. Rezultati so podani v tabeli 2.

Tabela 2: Rezultati meritev enoosne tla¢ne trdnosti qu na odsekih do 0.5 m:

vrtina | globina Qu stanje konsistence
(m) (kN/m?)

Vi 0.5-1.5 45 srednje gnetno

V2 1.0-2.0 55 srednje do tezko gnetno
4.0-5.0 195 tezko gnetno do poltrdno
6.0-7.5 350 poltrdno

V3 0.5-3.0 50 srednje do tezko gnetno
2.0-3.0 270 poltrdno

Gostotni sestav je v sondaznih vrtinah doloena na osnovi penetracijskih preiskav z
dinami¢nim  penetrometrom (SPT). Skupaj so bile v sondaznih vrtinah izvedene tri

preiskave.
Za vrednotenje rezultatov Standardnega Penetracijskega Testa je merodajno Stevilo

udarcev prosto-padajoce uteZi (masa uteZi: 63,5 kg, viSina pada: 76,5 cm) za ugrez
standardne konice 30,5 cm. Vrednotenje rezultatov preiskav je izvedeno v skladu z dolocili
SIST EN ISO 22476-3:2005, kjer je upostevan korekcijski koeficient prenosa energije Keo=
1,267.

Korekcija rezultatov po SIST EN ISO 22476-3:2005.

(N1)so=N. K. Keo. 2. .Cx ... normalna vrednost korekcije

(N1)eo /In?2 = 60 = Ip= ((N1)eo /60)" ..... indeks relativne gostote

Tabela 3: Vrednotenje rezultatov SPT preiskav:

vrtina | globina izmerjeni (N1)so | Ip(%)| strizni kot @ klasifikacija,
m N ®) stanje gostote
ud./30 cm
Vi 5.6 56 42.2 83.7 41.0 lapor, gost
V2 10.0 60 42.8 84.4 41.1 gruscnat apnenec, gost
V3 4.5 45 38.9 80.5 42.8 lapor, gost
Opomba: pri dolocitvi normalnih tlakov zaradi lastne teZze zemljine je upostevana prostorninska teza
y= 20.0 kN/m?3

Naért Stev.: 2171/2020
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2.3 Preiskave dinamicnih penetracij

Preiskave z dinami¢nim penetrometrom so izvedene z opremo tipa DPSH ki je skladna z
standardom EN ISO 22476-2:2005, SIST EN 1997-2: 2007 in korelacije podane s strani
proizvajalca opreme. Pri tem tipu preiskav 63,5 kg utezZ iz viSine 75 cm prosto pada na
standardizirano drogovje z teZo 6.5 kg/m' in  90° konico z premerom 51 mm- 20 cm?.
Rezultate preiskave je Stevilo udarcev kladiva potrebnih, da se konica pogrezne za 20 cm
(Stevilo Nao). Koeficient efektivnosti zabijalne naprave Er je 73%, energijski faktor za
vrednotenje SPT tako znasa keo = Er /60=1.22.

Rezultati sondiranja so podani v tabelah in diagramih, $t. priloge 2.7.16. Za izracun je
uporabljen racunalniski program GEOSTRU Dynamic penetration test. IzraCun tockovnega
dinami¢nega odpora na konico je izveden po EN ISO 22476-2:2005 po osnovnih enacbah

za DPSH:

m. g. h m
fg = ===mmmmmmns gd = ==, Id
A.e m+

qa ..... dinamicni odpor na konico

14 ..... tockovni odpor na konico

E: ..... koeficient efektivnossti zabjjane naprave
- masa bata

g ..... gravitacijski pospesek

h..... visina pada bata

A..... povrsina konice

e ..... povprecna penetracija udarcev ( €=0,2 m/Nz)
nr .... skupna masa drogovja in nakovala

Z korelacijo SPT preizkusov so izvrednotene geomehanske lastnosti tal izpeljane iz
razmerja specifi‘tnega dela ki je potreben za korak penetracije 30 cm pri SPT in 20 cm pri
DPSH, Nser = 1,5.N2q.

Izradun normiranega Stevila udarcev je izvedene v skladu z standardom EN ISO 22476-
2:2005 in SIST EN 1997-2: 2007. Vrednost normiranih vrednosti udarcev pri SPT preizkusih
so korigirane glede na koeficient prenosa energije keo , dolZina drogovija A ter korekcije
zaradi efektivnega vertikalnega tlaka Cn ( Skempton, 1986), (N1)eo = Nspr. Keo . A . Cn

Vrednotenje geomehanskih parametrov

Na osnovi ocene geolosko zgradbe ter normiranih vrednosti udarcev (N1)so so dolocene
nekatere vrednosti geomehanskih lastnosti.

Indeks relativne gostote: Ip= ((Ni)eo /60) *

Enoosna tla¢na trdnost za koherentne zemljine je definirana po enacbi Peck et al;

Qu = 12,5. (Nl)eo

Strizni kot za vezane zemljine: ¢ = 20° + ( (N1)eo -2) . 0,780

Kriteriji za oceno Yongovega modula E ( Tan et all, 1991):

. za pesceno prodnate zemljine
E =600.((Ni)so+6) +2000  za (Ni)eo>15 (kPa)
E =600 . ((N1)so +6 ) za (Ni)so <15 (kPa)

. za glinaste zemljine; E = 320 . ((N1)eo +15) (kPa)

Naért Stev.: 2171/2020
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Za nevezane zemljine so izvrednotene vrednosti indeksa gostote ( Is) ter kot striznega odpora ( ¢ )
po tabeli 4 ( Skempton , 1968)

gostota | zelo rahlo rahlo srednje gosto gosto zelo gosto
(N1)eo 0-3 3-8 8-15 25-42 42-58
14 (%) 0-15 15-35 35-50 50-85 85-100
o(9®) <28 28 -33 33-36 36-41 41-44

Tabela 4: Vrednosti indeksa gostote in striznega kota za nevezane zemljine

Za vezane zemljine so izvrednotene- ocenjene vrednosti nedrenirane strizne trdnosti cy (kPa)
podane v tabeli 4 (Bowles, 1968) kjer je cu=qu/2.

(N1)so konsistencno stanje qu (kPa) ¢y (kPa)
<2 Zidko <24 <12
2-4 lahko gnetno 24-48 12-24
4-8 srednje gnetno 48-96 24-48

8-16 tezko gnetno 96-192 48-96

16-32 poltrdno 192-384 96-192
»32 trdno >384 >192

Tabela 4: Vrednosti enoosne tlacne trdnosti

V tabeli 5 so podane ocenjene vrednosti posameznih geomehanskih parametrov po plasteh za
karakteristicne sloje:

oznaka | globina | Kilasifikacija Nspt (N1)eo enoosna indeks strizni dinamicni
sonde | intervala | SIST ENISO tla¢. trdnost | gostote kot modul
14688-1:2018
(m) ud./30cm | ud./30cm qu (kPa) Ip (%) o (°) E (MPa)

DP1 0.0-0.4 Mg- nasip 8.20 13.94 / 48.2 32.2 11.96
0.2-1.4 CI 1.49 2.53 32 / 20.5 5.28

1.4-3.8 Ci-fSi 5.93 8.89 111 / 25.3 6.70

3.8-6.4 |zelo prep. lapor| 19.87 20.70 / 58.7 34.6 18.02

6.4-7.0 | prep. lapor 26.25 23.54 / 62.6 35.6 19.72

7.0-8.2 lapor 30.98 25.87 / 65.7 36.2 21.12

DP2 0.0-0.2 Mg-nasip 7.46 12.67 / 45.9 31.6 11.20
0.2-2.2 CI 3.28 5.57 70 / 22.8 6.58

2.2-3.4 |fSis preperino 15.44 21.75 / 57:1 34.9 11.76

3.4-5.8 |CI z vl.laporja 10.27 11.89 149 / 27.7 8.60

5.8-7.4 | prep. lapor 18.19 18.17 / 55.0 33.7 16.50

7.4-7.8 lapor 32.93 30.26 / 71.0 37.8 23.76

DP3 0.0-0.4 Mg- nasip 8.2 13.49 / 47.4 32.0 11.69
0.4-2.8 Cl 251 4.27 53 / 21.8 6.17

2.8-4.4 Ci-fSi 8.19 10.46 131 / 26.6 8.15

4.4-8.6 fSi 16.19 14.75 184 / 29.9 9.52

8.6-11.2 CI 10.42 7.57 95 / 24.5 7.28
11.2-13.8|zelo.prep.lapor | 18.11 11.67 146 i 275 10.60
13.8-14.8| prep. lapor 22.04 13.26 / 47.0 31.9 11.56
14.8-15.2 lapor 47.22 27.69 / 67.9 37.1 22.21

DP4 0.0-0.4 Mg- nasip 7.46 12.67 / 45.9 31.5 11.20
0.2-2.2 CI 2.35 3.99 30 / 21.6 5.55

2.2-4.0 [fSi s preperino 10.16 13.84 173 / 29.2 9.23

4.0-5.4 prep. lapor 15.97 17.20 o 53.6 334 15.18

5.4-6.2 lapor 28.07 26.86 / 66.9 36.9 21.72

Tabela 5:

Nadrt $tev.: 2171/2020
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2.3 Opazovanje nivoja talne vode

V Casu izvajanja sondaznih del je pojav talne precejne vode registriran v obmocju vrtine V1
in J2 v globini 2.8 in 1.5m

2.4 Opis geolosko geotehnicnih razmer

Pri doloCitvi geoloska opis in zgradbe so upostevani in uporabljeni podatki iz osnovne
geoloske katre, list Celje L 33-55 v merilu 1:100 000 z tolmacem.

Predmetno raziskano obmodje predstavlja nizko griCevnato podrocje Savskega pogorja
katero je v osnovi zgrajeno iz miocenskega laporja in apnenca z geolodko oznako M2.
Podlaga je pretezno kompaktna slabo do mocno pretrta in na povrsini preperela ali slabse
vezana. Preko hribinske podlage laporja je odloZzena zmerno do zelo preperela podlaga
osnovne hribine laporja ter sloj glinene delno meljne preperine. Barva je svetlo rjava, sivo
rjava in siva.

Glinena preperina se pojavlja kot pusta, pescena delno mastna glina ( CI) ter drobni-
peseni melj (fSi) z vioZki preperele hribine. Debelina glinenega, glineno meljnega in
meljega pokrova je v obmod&u sondaznih vrtin, sond in jaskov 2.8-11.2 m, debelina
zmerno do zelo preperele hribine pa 0.8-3.6 m. Hribina laporja in gruscnatega apnenca,
pa se nahaja v relativni globini 4.2 - 14.8 m pod povrsjem terena.

Terenske preiskave so pokazale, da je preteZni del glinenega pokrova v naravno odlozenih
oblikah lahko in srednje konsistence z prehodi v poltrdno konsistenco z enoosno tlacno
trdnostjo qu = 32-95 kN/m?, strizne lastnosti zemljin so v mejah, kot notranjega trenja ¢ =
20.5-24.5° pri koheziji c=0-1 kN/m2. Glineno meljni in meljni pokrova pa je pretezno
tezko gnetne konsistence z prehodi v poltrdno konsistenco z enoosno tlacno trdnostjo qu =
111-195 kN/m? z prehodi v poltrdno konsistenco qy = 270-350 kN/m?. Strizne lastnosti
zemljin so v mejah, kot notranjega trenja ¢ = 24.5-26.6° pri koheziji c=0 kN/m?.
Preperela in slabo vezana hribina je srednje goste sestava, indeksom relativne gostote Ip
=47-62.6 %, strizne lastnosti zemljin so v mejah kot notranjega trenja ¢ = 32-35.6° pri
koheziji c=0 kN/m?. Podlaga laporja pa nastopa gosta z indeksom relativne gostote Ip=
65.7-84.4 %, kjer so strizne lastnosti, kot notranjega trenja ¢ =36.2-42.8° pri koheziji c=0
kN/m?.

V hidro geoloskem smislu se v obravnavanem prostoru lo¢ita prakticno nepropustna
podlaga in slabo vodopropustne glinaste in meljne zemljine poboc¢nega pokrova. InZenirsko
geologke lastnosti ki pogojujejo stabilnostne karakteristike tal so v preperinskem pokrovu v
glavhem dokaj dobre. Obasni pojav velje koli¢ine predvsem povrsinskih vod in
posledi¢nega pojava talnih precejnih vod je obremenil pobodji pod cesto, kar je povzrocilo
spremembe ravnoteZnih pogojev in nastanek strizne cone ter pojav zelo plitvega plazenja
oziroma zdrs z vodo prepojenega preperinskega pokrova, kar je vidno v dokaj izraziti
porusitvi povrhnjice pobocja pod cesto vzhodnega usada in znacilno nagubano terensko
linijo in dokaj izrazit nariv zemljin.
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V obmocju plazu se na osnovi popisa vrtin loCijo naslednje geotehnic¢ne enote:

N nasip v podlagi cestis¢a , debeline do 0.4 m

. paket vezanih glinastih in meljnih zemljin, debeline 2.8-11.2 m
. preperela hribina laporja, debeline 0.8-3.6 m

. podlaga: lapor, grus¢nat apnenec

3.0 STABILNOSTNA PRESOJA

Za ugotovitev nivoja porusitve in pravilnost izbire sanacije je za izbrana srednja kriticna
pobocna profila P3 in P10 izvrSena povratna stabilnostna analiza po Janbujevi analiticni
metodi, s supozicijo kombiniranih kroZnih in poligonalnih porusnih ploskev, program
Cobus- Larix 5.

Stabilnostna analiza je izvedena v skladu z SIST EN 1997-1, prevzet je projektni pristop 3,
kjer so predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemljin in odpore:

- faktorji za stalne vplive; yg.ast=1.0; za spremenljive vplive yg;sv=1.30

- faktor za odpornost; yrc=1.4

- faktorji za parametre zemljin; Y'c)=1.25

Izdelan je karakteristiéni model za analiziranja z oceno stanja pred porusitvijo,
upostevanim pojava talne precejne vode ter vidnih lomom v cestnem telesu in pobodju
pod cesto. Za mejno stabilnost je predpostavljen faktor varnosti proti zdrsu F<1.0.

Za stanje porusitve pri faktorju varnosti F =0.99 in 0.98, ustrezajo naslednje mehanske
lastnosti zemljin pokrova podane v tabeli 6:

opis sloja prost. teza ¥ (kN/m3) strizni kot ¢ (°) | kohezija c (kN/m?)
hribina laporja 21.8 37 0
preperela hribina 19.9 32-33.4 0
glinasto meljne zemljine 18.7-19.1 24.5-26.6 0
glinaste zemljine 18.2 21.0-22.1 0-1
cestni nasip 20.0 33 0

TABELA 6:

Iz rezultatov stabilnostne presoje lahko zaklju¢imo, da se drsne ploskve formirajo Vv
vrhnjem sloju glinastih in delno glinasto meljnih zemljin, dokaj plitvo pod povrsjem terena
in potekajo od robov cesti$¢a po pobocju, kar ustreza trenutnim terenskim razmeram.

Upostevani vhodni podatki, konfiguracijo obdelanega pobocnega profila, lega upostevanega
vodostaja ter kritiéna drsna ploskve z rezultati faktorjev varnosti so podani v poglavju 2.4.
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4.0 ZASNOVA SANACIJE IN UREDITEV VOZISCA

Glede na ugotovljene stabilnostne in geotehnicne razmere sta za sanacijo usadov oziroma
zavarovanje cestnega telesa predvideni podporni konstrukciji. Na zacetnem odseku
zahodnega obmocCja je v desnem robu ceste predvidena pilotna stena, na vzhodnem
obmodju pa je pod cestnim robom ceste predvidena vkopana podporna kamnita zlozba in
nov cestni nasip.

Za zavarovanje vkopne breZine preteznega srednjega obmocja je v levem robu ceste
previden oporni kamniti zid.

Uredi se globinskega odvodnjavanja- dreniranja ter uredi in obnovi povrSinskega
odvodnjavanja cesti$¢a. V obmodju sanacije usadov je obdelana 3e obnova vozisca z
upostevan normalni profil ceste 5.75 m, asfaltno vozisce Sirine 4.0 m, asfaltna mulda Sirine
0.50 m in bankina Sirine 75 cm.

4.1 Geostatic¢na analiza podporne pilotne stene

Analiza podporne pilotne konstrukcije je izvedena z metodo mejnih ravnovesnih stanj za
mejno stanje nosilnosti MSN z racunalniskim program Cobus-Larix 5 z upostevanimi
mehanskimi lastnostmi zemeljskega polprostora dolocenega na osnovo raziskovalnih del.
Analiza je izvedena za precni profil P3, v skladu z SIST EN 1997-1 je prevzet projektni
pristop 2 (DA2). Slednji predpisuje naslednje parcialne faktorje za vplive, parametre
zemljin in odpore.

- faktorji za vplive: yg,st=1.35

Yeast=1.35 ( za aktivni zem. pritisk )

Ve:st=1.00 ( teZza zemljine pred steno)

- faktor za odpor

yre=1.4 ( za pasivni zem. pritisk )

- faktorji za parametre zemljin

y=1.10

- nadomestna prometna obremenitev P,= 10,0 kN/m? ( lahka prometna obremenitev)

Rezultati racunske analize so podani v poglaviu 2.5, maksimalne vrednosti notranjih sil v
podporni konstrukciji so:

Mmax = 88,73 kNm/m

Qmax = 206,35 kN/m

Sidrna sila — obremenitev grede Amax = 66,87 kKN/m

4.1.1 Piloti

- vzdolZzna armatura

Med = 88.73 x 1.0 x 1.4 = 124,22 kNm/m

Z interakcijsko analizo- diagramom ( izradun v poglavju 2.5) je za glavno armaturo 8618,
S500 As e = 20,32 cm?, dolocena dovoljena faktorirano obremenitev M, = 198 kNm/m' >
Mmax = 124,35 kNm/m'
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- celotno strizno silo prevzame armatura:

Vs = 206,35 x 1.0 x 1.4 = 288,89 kN
Asw

VRd — memmsm—— .Z.fywd.cote

izberem stremena S500 ¢ 10/15 cm ( dvojno strizno streme Asw = 2 x 0,79 cm?, cot 6=
1.20)

Vre = 2. 0,79 .0,6 . 0,980. 50. 1,20 /1,15 /0,15 = 323,14 kN

Vsa < Vra  (ustreza)

4.1.2 Geotehnicna sidra

Predvidene je vgradnja navojne sidrnih palic R51/28- SIS (IBO) sidra.

Potrebna sidrna dolZina je dolodena po kriteriju dopustnih striznih napetosti med sidrom in

zemljino.

Parametri: hsg= 5,0 m
y = 19.0 kN/m?
om = 25°
Cm = 0 KN/m?

Sila v sidru:  Spor = 66,87 kN/m’

Taop = Cm+ (02 + oy 2) . tg om = 122,41, 0,466 = 57,04 KN/m’
6;= 19.05 . 5,0= 95,0 kN/m?

oy = ko . 62 = ( 1-siNPm ). o2 = 54,82 kN/m?

Potrebna dolZina sidranja R51/28 -SIS sidra

S. Esid
T = ==-=o====sms=ss < Tdop
Os. Tt Is
S estd 66,87 . 2,0
s R e S T =l i e e e e s = 14’65 m
Os. T . Tdop 0,051 .= .57,04

izberem dolZino sider | = 15,0 m

4.1.3 Vezna greda

Upostevam kriterij minimalnega procenta armiranja
As = 0,3%. Ab
As = 0,003 . 70. 70 = 14.70 cm?

izberem glavno armaturo S 500; 11 ¢14 m'; Asdej= 16,94 cm?
- strizna armatura

upostevana je maksimalna strizna sila pri napenjanju

Vs = Ppy / 2 x cos 30° = 180/ 2. 0,866 = 103,93 kN

Nadrt §tev.: 2171/2020
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izberem stremena S500 ¢ 10/25 cm ( 2- strizno streme Asw = 2 x 0,79 cm?, cot 6= 1.0)
Vra= 2. 0,79 .0,6. 50. 1,0 /1,15 /0,25 = 164,87 kN
Vs < Vrg  (ustreza)

Podporno konstrukcijo -pilotno steno sestavljajo uvrtani sidrani piloti premera 60 cm. Na
osnovi dobljenih rezultatov analiz so dolocene potrebne dolZine pilotov, medosni razmik
med piloti in potrebna globina vpenjanja.

Piloti so dolZine 9.0 m v osnem razmiku 1.0 m, temeljeni v glinasto meljnih zemljinah in
prepereli hribini laporja.

4.2 Stabilnostna presoja

Za predvideno sanacijo usada z vkopano kamnito zloZbo in novim cestnim nasipom je za
pre¢ni profil P10 izvedena stabilnostna presoja sanacije po Janbujevi analiticni metodi, s
supozicijo kombiniranih kroZnih in poligonalnih porusnih ploskev, program Cobus-Larix 5, za
mejno stanje nosilnosti v skladu z SIST EN 1997-1. Prevzet je projektni pristop 3, slednji
predpisuje naslednje parcialne faktorje za vplive, parametre zemljin in odpore.

- faktorji za stalne vplive; ye;at=1.0; za spremenljive vplive Ye;stb=1.30

- faktor za odpornost; Yr;c=1.4

- faktorji za parametre zemljin; Y'c0)=1.25

V izraunu je Se upostevano:

- mehanske lastnosti kamnite zlozbe: specifitna teza y=23 kN/m?, strizne  lastnosti
©=35°, c=30 kN/m?

- nadomestna prometna obremenitev voznega pasu Py= 10,0 kN/m?

Iz rezultata stabilnostne presoje podane v poglavju 2.4 je za predvideno sanacijo plazu
oziroma zavarovanja cestnega telesa, dobljen minimalni faktor varnosti proti zdrsu
Fmn=1.43, kar zagotavlja ustrezno stabilnost in varnost sanacije.

4.3 Staticni izracun opornega zidu

Zasnova oporne konstrukcije na odseku P4-P9 je kamniti zid iz kamnitih blokov povezanih z
betonom. Statiéna analiza je izvedba s programsko opremo LARIX-5, Kjer je analiziran
karakteristi¢ni profil P7. V izra¢unu so upostevane mehanske lastnosti zemljin tabela 6.0.

Analiza je izvedena za mejno stanje nosilnosti v skladu z SIST EN 1997-1, prevzet je
projektni pristop 2, kjer so predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemljin in odpore:
- faktorji za vplive: yg;ast = 1,35
- faktorji za parametre zemljin: y, = 1,25

Ye = 1,25

=10
- faktorji za odpore stabilnosti pobodij: yre = 1,10

Naért Stev.: 2171/2020
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Z kontrolnim izraCunom za kamniti zid se dokazuje:
- kontrolo zdrsa,

- kontrolo prevrnitve,
- kontrolo lege rezultante in
- kontrola obremenitve temeljnih tal

Iz rezultatov analiz podanih v poglavju 2.5, faktorji varnosti presegajo minimalno
zahtevane, obremenitve tal pa so mejah dopustne nosilnosti tal.

5.0 IZVEDBA SANACIJE
5.1 Podporna pilotna stena

Podporna konstrukcija - pilotna stena je predvidena ob desnem robu ceste in jo sestavijajo
uvrtani sidrani piloti premera 60 cm. Piloti so dolzine 9.0 m v osnem razmiku 1.0 m.
Skupaj je predvidenih 19 pilotov, povezanih z vezno gredo, dolZina pilotne stene je 19.0 m.

Piloti se izvedejo iz vodoneprepustnega betona C25/30, armiran z armaturo S 500. Piloti so
armirani z glavno vzdolZzno armaturo 8 ¢ 18 mm in spiralno armaturo ¢ 10 /20 cm. Piloti so
povezani z vezno gredo iz vodoneprepustnega betona C25/30 XF4 ( zmrzlinsko odporen) ,
preseka b/h=70/50 cm, armirani z glavno armaturo S500 11 ¢ 14 mm, stremena ¢$10/20
cm. Zascitni sloj betona je 5 cm.

Pilotna podporna stena je skozi vezno gredo sidrana z geotehnicnimi sidri dolzine 15.0 m,
izvedeni z naklonom navzdol 30° od horizontale, sidro z oznako S3 pa z naklonom 25°.
Predvidena so SIS (IBO) samovrtalna injektirna sidra z navojno palico R 51/28 in vrtalno
krono R 51/100 mm, nosilnosti 200 kN. Sidra so v osnem razmiku 1.0 m, Kjer je
predvidenih 9 sider, skupne dolzine 135.0 m.

Sidra morajo biti kvalitetno zalita v celotnem delu. LeZisCa sidrnih plos¢ so predvidena na
vezni gredi. PodloZna plosta je jeklena dimenzij 200x 200 x12 mm, za napenjanje se
uporabi tipska IBO matica. Kvalitete jekla sider mora ustrezati EN 10083-1. Sidra je
potrebno napeti do nosilnosti 200 kN. Napenjanja sider se izvede 8-10 dni po vgradniji
injekcijske mase.

Sidrne odprtine se armirajo s spiralno armaturo S 500 ¢10 /10 cm, v dolZini 71 cm.

Na temeljna tla pod vezno gredo se vgradi izravnalni sloj pustega betona C15/20 v debelini
do 10 cm.

Pred izdelavo vezne grede je potrebno preveriti zveznost pilotov (PIT test), kontrolira se 5
pilotov ( min. 25 % Stevila pilotov).

Opazi vezne grede se izdela v kvalitetni izvedbi po tehnologiji izvajalca ter vgradijo sidrni
PVC tulci ¢ 200, dolzine 71 cm.

Naért §tev.: 2171/2020
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5.2  Podporna kamnita zlozba

Kamnita zlozba poteka v peti desne brezine po celotnem labilnem obmodcju. Kamnita
podporna zlozba je peti Sirine 1.60 m in skupne visine na kroni 4.10 m, pri naklonu
¢elnega in zalednega dela 3:1, dolzine 19.0 Zlozba je grajena iz kosov grobega lomljenca
volumna do 0.25 m3 z betonskim vezivom 30%, kvalitete C16/20. Na zalednem delu zlozbe
40-50 cm se zloZbe izvede brez betonskega veziva. Na temeljna tla se vgradi izravnalni sloj
pustega betona C10/15 v debelini 20 cm.

VzdolZna drenaZna veja se izvede v notranjem robu na betonsko podlago zloZzbe. Za
odvodno cev je izbrana trdostenska (stidren) drenazna cev DN110 mm, dolzine 31.5 m,
zasCitena z enozrnatim drenaznim zasipom, debeline 30-40 cm nad temenom cevi.
DrenaZna odvodna cev je vgrajena iz smeri vzhoda in zahoda proti srednjem delu zloZbe z
vzdolznim padcem 1-10%. Na srednjem delu je predviden zbirni slepi jasek BC ¢ 60 cm,
visine 1.0 m.

Nad kamnito zloZbo se v terasastem zaseku izvede delna zamenjava zemljin oziroma
izgradnja novega cestnega nasipa iz drobljenega kamnitega lomljenca do kote planuma
zgornjega ustroja ceste, delovni naklon izkopne breZine n=1:1. Konc¢na ureditve breZine je
v naklonu n=1:1.5.

5.3 Oporni zid

Za zavarovanje breZine nad cesto srednjega dela je predvidena izvedba kamnitega
opornega zidu- kamen v betonu, kateri lokacijsko poteka v levem robu nove trase ceste.
Temeljenje se izvede v prepereli in kompaktni hribini laporja na relativni globini 6.30 m
pod niveleto desnega roba ceste. Skupna dolZina zidu je 43.20 m. Tlorisno je zid rahlo
ukrivijen prilagojen robu ceste. V peti- temelju je zid Sirine 1.60 m, na kroni 0.50 m,
skupne vi§ine 1.5-3.1 m. Svetla viina zidu nad niveleto ceste levega roba je 0.5-2.0 m.
Naklon ¢elnega dela zidu je n= 4:1, zaledni del je vertikalen.

Oporna konstrukcija-kamniti zid je zgrajen iz obstojnih manjéih kamnitih blokov-zidnega
lomljenca dolomita, tonalita ali podobno, v betonu C 15/20. Razmerje med kamniti bloki
in betonom je priblizno 70:30. Zid se na kroni zakljuCuje z robnim vencem dimenzij
b=0.70 m in vi§ine h=0.20 m s previsnim robom v armiranem betonu iz
vodoneprepustnega betona C 25/30 XC4, armirani z glavno armaturo in strizno armaturo
S500. Zaklju¢ka zidu se izdelata s kamnitim ploskovnim trikotnim stozcem visine do 1.0
in dolZine 0.5 in 1.0 m. Vidna ¢elna stran zidu se obdela z fugiranjem reg.

Na temelina tla se vgradi izravnalni sloj pustega betona C15/20 v debelini 20 cm.

Za odvod zalednih vod opornega zidu se vgradi vzdolZna drenazna veja v notranjem robu
na betonsko podlago zloZbe. Za odvodno cev je izbrana trdostenska (stidren) drenazna
cev DN110 mm, dolZine 44.60 m. Zasip zalednega dela zidu se izvede z enozrnatim
drenaznim zasipom do 3 viSine zidu. DrenaZna odvodna cev je vgrajena iz smeri vzhoda
proti zahodu, iztok se uredi v vtoni jaSek cevnega prepusta.
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5.4 Ureditev povrsinskega odvodnjavanja

Povrsinsko odvodnjavanja cestis¢a bo v celoti urejeno z asfaltnimi muldami. V obmodju
podporne pilotne stene se v celoti obnovi obstoje¢ cevni prepust. Izvede se nov vtocni
jasek BC ¢ 100, visine 1.5 m, zasCiten s pokrovom. Izvede se nov cevni prepust iz UKC
cevi DN 600, dolZine 7.50 m, kateri se v celoti obbetonira. Na iztoku prepusta se izdela
kamniti zavarovanje iztoka in breZine iz kamna v betonu. Na vtoku v vto¢ni jadek in iztoku
pod kamniti zavarovanje se obnovijo kanaletni jarki v dolZini 10 m.

V obmodju podporne kamnite zloZbe se izdela nov cevni prepust. Izvede se nov vtoni
jaSek BC ¢ 100, visine 1.5 m, zasciten s pokrovom. Izvede se nov cevni prepust iz UKC
cevi DN 500, dolZine 9.50 m, kateri se v celoti obbetonira. Na iztoku prepusta se izdela
izto¢na glava iz kamna v betonu ter izdela jarek iz kanalat trapezne oblike dolZine 14 m.

Trapezne kanalete se vgradijo na betonsko podlago C15/20, debeline 20 cm, stiki se
obdelajo s cementno malto.

5.5 Obnova in oprema ceste

V sklopu sanacije usadov je glede na zelo slabo stanje voziS¢a obdelana obnova ceste v
dol¥ini 116.0 m, v normalnem profilu 5.75 m, asfaltno vozis¢e Sirine 4.0 m, asfaltna
mulda Sirine 0.50 m in bankina Sirine 75 cm.

Obravnavana cesta je obcinska cesta, kategorizirana kot lokalna ceste namenjena dostopu
stanovalcev do stanovanjskih objektov in spada med maloprometne ceste 2. skupine, kjer
je PLDP<200 vozil na dan. Zasnovalna hitrost se pri maloprometnih cestah v tej skupine ne
predpisuje.

Obnova voziééne konstrukcije se izveden z vgradnjo kamnite grede debeline 25 cm in
tamponskega lomljenca debeline 25 cm, zgoscenega do Ev2 >110 MPa ter asfaltom AC 16
base B50/70 A3, debeline 8 cm. Po desnem robu je dolZini 49.8 m pod vozis¢no
konstrukcijo predvidena vgradnja kamnite pete za stabilizacijo robnega dela vozisca,
grine 1.2 m in vigine 1.3 m. Vklop v obstojeco ureditev se izvede rezanjem asfalta.

Kontrola vgrajenih materialov se vrsi skladno s tehni¢nimi specifikacijami za javne ceste
TSC 06.720 in TSC 06.713.

V vezno gredo pilotne stene se vgradi sidrana jeklena varnostna ograja JVO H2W4 s
po3evno zaklju¢nicama dolzine 6.0 m, skupne dolzine 28.0 m.

6.0 TEHNOLOGIJA GRADNIE
6.1 Delovni plato in gradbiscna pot

Delovni plato za izvedbo podporne pilotne stene in opornega zidu je obstojecega lokalna
cesta, prav tako dovozna in gradbis¢na cesta.
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Delovni plato za izvedbo podpornega kamnite zloZzbe se izvede z ukopom v obstojeco
brezino pod cesto. Ukopna breZina pod cesto se izvede v naklonu n= 1:1.

6.2 Organizacija prometa med gradnjo

Sanacijska dela se bodo lahko preteZno izvajala ob polovicni zapori ceste, obCasno pa bo
potrebna popolna zapora ceste. Potrebne zapore se uredijo z postavitvijo obvestilnih
tabel in predpisane signalizacije ter zac¢asno ureditvijo obvozov Ce je to mozno.

6.3 Zemeljska dela

Izkopi za pilote se izvedejo z garnituro za izkope teh s sprotnim cevljenjem kjer je
pri¢akovati pojav omocenih con ter uporabo rotacijske tehnike.

Izkopi za izvedbo podporne kamnite zlozbe in opornega zidu se izvedejo v naklonu 3:1, v
kampadah maksimalne dolZine do 5.0 m. Glede na razmere bo pri izvedbo kamnite zloZbe
potrebno delno zavarovanje oziroma razpiranje izkopov z uporabo box sistema. Dinamiko
del je prilagoditi tako, da se v dnevno izkopanih kampadah izvede vsaj 2/3 visine
konstrukcije.

Izkope pilotov in temeljna tla podporne zlozbe in opornega zidu mora prevzeti pooblascen
geomehanik. Ta bo vrsil kontrolo vpenjanja z dolotitvijo koncne globine izkopov pilotov in
globino temeljenja zidov glede na dejanski gostotni in strukturni sestav temeljnih tal.

Zasip cevnih prepustov se do kote planuma zgornjega ustroja ceste izvede z kamnitim
lomljencem vgrajenim v plasteh do optimalne gostote Ev. >60 MPa. Vgrajevanje cestnega
nasipa se izvaja v plasteh, kjer je potrebno doseti optimalno gostoto v vrednosti MPP 97%
ali Ev2 >80 MPa. Kontrola vgrajenih materialov se vrsi skladno s tehni¢nimi specifikacijami
za javne ceste TSC 06.720 in TSC 06.713.

Povréine izkopov v pobo¢nem delu opornega zidu se uredi z zasipom optimalno vgrajenim
izkopnim materialom in strojno splanirajo ter posejanjem s travnim semenom. Povrsine
pod podporno kamnito zlozb se izravnavo in strojno splanirajo.

6.4 Deponije

Izkopni material se v celoti deponira v trajni deponiji. Za deponiranje mora izvajalec del
pridobit potrebna soglasja upravljalca.

6.5 Ravnanje z gradbenimi odpadki

Glede odpadkov, ki nastanejo pri gradnii, mora investitor zagotoviti, da izvajalci gradbenih del
gradbene odpadke oddajo zbiralcu gradbenih odpadkov oz. morajo se upostevati dolocbe
Uredbe o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Ur. 1. RS 34/08). Tudi
transport odpadkov mora biti primerno zavarovan.

Naért Stev.: 2171/2020
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7.0 POPIS DEL IN PREDIZMERE

Popis del in projektantski predracun je izdelan za sanacijo usadov in dela cestisSa v
obmodju sanacije. Za obnovo cestis¢a ostalega obmocja pa ta ni izdelan.

8.0 KOLICBENI PODATKI

Tehniéni geodetski posnetek, kateri je sluZil za izdelavo nacrta je vezan na drZavni
koordinatni sistem D96, visine so absolutne. Zakolicbo elementov sanacije je izvesti

skladno z predvideno sanacijo usadov in je vezana na elemente obdelane obnove ceste.
Ppodatki so podani v tabeli gradbene situacije.

Koli¢beni podatki koordinat precnih profilov v osi:

Profil Stacionaza Vzhod Sever Smerni_kot
P1 0.0+6.488 520568.907 113432.575 75d10'43"
P2 0.0+16.723 520578.802 113435.193 75d10'43"
P3  0.0+20.556 520582.507 113436.173 75d10'43"
P4 0.0+27.103 520588.973 113436.870 95d39'53"
P5 0.0+32.130 520593.809 113435.579 114d14'47"
P6 0.0+40.709 520600.700 113430.527 130d18'22"
P7 0.0452.063 520609.525 113423.396 123d38'0"
P8 0.0+62.841 520619.190 113418.700 108d11'39"
P9 0.0+71.716 520627.858 113416.883 95d28'56"
P10 0.0+80.726 520636.863 113416.671 91d44'3"
P11 0.0+87.059 520643.182 113416.262 94d15'36"
P12 0.1+0.632 520656.717 113415.254 94d15'36"
P13 0.1+11.179 520667.235 113414.470 94d15'36"
P14 0.1+22.818 520678.834 113414.784 80d20'34"
9.0 ZAKLIJUCKI

Dela je izvajati skladno s tehni¢no dokumentacijo, kvaliteta vgrajenega materiala mora v
vseh kvalitetnih parametrih ustrezati veljavnim predpisom in standardom.

Pri izvajanju sanacijskih del je obvezna prisotnost projektantskega in geomehanskega
nadzora, kateri bo ugotavijal dejansko stanje ter podajal eventualna potrebna nadaljna
navodila glede na razmere v Casu izvede ter projektne resitve sanacije.

Maribor, november 2020
Sestavil:

Danilo Muhic, dip@.grad.

Naért Stev.: 2171/2020
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2.4 Stabilnostne analize

Nadrt §tev.: 2171/2020
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Analiza porusitve (P3) 09.11.20, 16:32

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

Resistance factor (1)

|

Name LS 1 Ls2 ’ LS3  Serviceabilty global }
— R [ o ¥ H 8
Prestressed anchor 1,00 !l,OD |1,00
|Shear resistance 1.,:30 1,30 1,00
Soil reinforcement element 1,00 |1,00 I1,00
Friction angle vy ‘ 1,25 1,25 1,00
Cohesion yy. \ - |25 1,25 |1,00” o
Analysis parameters (1)
I Name ) ~ LS1 | LS2 | LS3 Serviceability global | ]
Partial safety factor ultimate resistanan; |1,000 1,000 1,400 ‘— ‘
Actions (1)
i - [ LSType1 | LS Type2 ‘ LS Type 3 %—Facﬂs
|
Name Type Set | Y inf ¥ Yinf | ¥ Y inf Yo |
: . - I SR & M A © M O & W ©
Dead load ipermanent R 1,10 /10,90 1,35 |0,80 |1,00 |1,00 [ |
LSType1 :  Limit state type 1
LSType2 : Limit state type 2
LSType3 :  Limit state type 3
y-Factors  :  Reduction factors
Actions (2)
o | y-Factors |
Name \f W Wy u |
. I A -
[Dead load 1 |Yes |
y-Factors . Reduction factors
u . Action is used

Nr.:
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LC 200141 Lasko- Ojstro Page 2

Analiza porusitve (P3) 09.11.20, 16:32
GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01
Geotechnical model Scale 1:247,3 (-1.00,-3.00..41.00,31.00)

©=40,00 ° y=23,00 kN/m3 c=50,00 kN/m2

¢=33,00 ° y=20,00 kN/m?
©=22,20 ° y=18,20 kN/m3

©=26,60 ° y=18,70 kN/m3
=21,90 ° y=19,40 kN/m?

$=24,50 ° y=19,10 kN/m?
©=32,00 ° y=19,90 KN/m3

@=37,00 ° y=21,80 kN/m3

GEOTECHNICAL MODEL
Soil layer boundaries
Description Parameters Polygon points
¢ ¥ [ Point X y Point X y
[l [kN/m®] | [kN/m?] [m] [m)] [m) [m]
33,00 20,00 0 1 0,00 9,10 2 16,30 14,10
3 20,30 15,30 4 26,60 19,10
5| 28,30| 19,20 6| 38,50 19,80
7| 38,70| 21,00 8 39,50| 21,00
9 40,60 22,70
40,00 23,00 50,00 1 0,00 9,10 2 16,30 14,10
3 20,30 15,30 4 26,60 19,10
5 28,30 19,20 6 268,70 18,80
7| 38,30| 19,30 8| 38,50 19,80
9| 38,70| 21,00 10| 39,50 21,00
33, 40,60 22,70
22,20 18,20 0 1 0,00 9,10 2 16,30 14,10
3| 20,30| 15,30 4| 26,60| 19,10
5 28, 30 19,20 6| 28,70 18,80
7| 38,30/ 19,30 8| 38,30| 18,80
9 39,50 18,80 10 39,50 21,00
11 40,60| 22,70
26,60 18,70 0 1 0,00 6,20 2 20,.30 43520
3| 29,00| 16,20 4| 32,80| 17,00
5 38,70 18,50 6 39,50 18,80
7| 40,60| 19,70
21,90 19,40 0 1 0,00 4,20 2 20,30 11,00

Nr.:
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Analiza porusitve (P3)

Page 3

09.11.20, 16:32

GPROCOM D.O.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

Description Parameters Polygon points |
| I y c Point | x ‘ y ‘ Point |  x y |
| md | m L m] [m] Lo | m |
3 ) 14,40 4| 32,80| 15,80
5| 38,70| 18,50 6| 39,50/ 18,80]
3 | ' 7| 40,60| 19,70| '
| 24,50 19,10 0 1| 0,00 2,80 2| 20,30/ 8,70
- 3| 26,50 10,60 4| 30,00/ 12,00
5| 32,80 14,00 6| 38,50/ 17,80
, 7| 40,60 18,90 | ‘
32,00 19,90 0 1 0| 0 2| 20,30 6,60
- 3| 28,90 9,70 4| 32,80 12,60]
5/ 35,50 14,50 6| 38,50 16,50
7| 40,60 17,80
37,00| 21,80 0 1| -0,00| -2,00 2| 5,20 0|
3| 20,30 5,20 4| 26,50 7,70]
5| 30,00 9,50 6 34,20‘ 12, 60
7] 38,50] 15,50] 8| 40,60] 17,30]
Nr.:
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Analiza porusitve (P3) 09.11.20, 16:32
GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01
1ULS type 3, AC 1 Scale 1:249,5 (-1.00,-3.00..41.00,55.00)

Critical slip surface

nx=5 ny=5
Ryin=1,00 m Rmax=68,00 m =5

= o BRI, ..(;:0:99 =
el 2 - /
-
NG Y e -
N o 4 v Y 0 e e S~ e |
/ e _l " . - =
- B o 5 :
- 5P
/ s - S
- - v P
/ -
¥ - o -
©=40,00 ° y=23,00 kN/m? c=50,00 kN/m?
dF =0.26
F=099-360 $=33,00 ° y=20,00 kN/m?

'Method: Janbu iterative’

©=21,90 ° y=19,40 kN/m3

©=24,50 ° y=19,10 KN/m?
©=32,00 ° y=19,90 kN/m?

(=37,00 ° y=21,80 kN/m3

Nr.:
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Analiza porusitve (P3) 09.11.20, 16:32

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

1ULS type 3, AC 1

Slip circle with minimum safety

Circle X y R point of | Anchor F ax Lreq Lmin Remark
| No. T ‘ constraint see footnotes
L A (1) N N () S 11) { (1) | (S 1) O I - -
113 | 14,73] 47,94 34,50] 09 | S I
Fiai . existing safety, required safety Freq = 1.00
Lreq . calculated required free anchor length between Liin - Lnax
Lenin : input minimum free anchor length

Nr.:
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Analiza porusitve (P10) 09.11.20, 17:32
GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

Resistance factor (1)

Name LS1 LS 2 LS3  Serviceability global
[l [l [] [ [l

Prestressed anchor 1,00 1,00 1,00

Shear resistance 1,30 1,30 1,00

Soil reinforcement element 1,00 1,00 1,00

Friction angle vy 1,25 1525 1,00

Cohesion yy. 1,25 1,25 1,00

Analysis parameters (1)
Name LS1 LS2 LS 3  Serviceability global
Partial safety factor ultimate resistance 1,000 1,000 1,400 =

Actions (1)
| LSTypet1 | LSType2  LSType3 y-Factors
Name Type Set Y | Yt Y | Yif | Y | Vi | Wo
[ 2 [ [ [ [ [
Dead load permanent 1,10 |0,90 /1,35 |0,80 |1,00 |1,00
LSType1 :  Limit state type 1
LSType2 :  Limit state type 2
LSType3 :  Limit state type 3
y-Factors :  Reduction factors
Actions (2)
\-Factors !
Name Wi | wa | wy | U
[ [ [l
Dead load Yes
wy-Factors :  Reduction factors
u : Action is used
Geotechnical model Scale 1:250,3 (-0.50,-1.00..42.00,20.00)

=21,00 ° y=18,20 kN/m3 c=1,00 kN/m2

¢=26,00 ° y=19,00 kN/m?

©=33,40 ° y=19,40 kN/m?

©=37,00 ° y=20,20 kN/m3

Nr.:
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Analiza porusitve (P10) 09.11.20, 17:32
GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2,01
GEOTECHNICAL MODEL
Soil layer boundaries
' Description  Parameters | Polygon points R '
s ¥ c Point |  x y Point X y
I 1 [kNim*] | [kN/m?] [ m] | qm | A f [ m [ .
21,00| 18,20 1,00] 1| 0,00 2,00 2 7,60 4,00
| 3 17,10 7,90 4 29,40 12,90
‘ 5 34,80 33,20 6 36,50 13,60
7| 38,60/ 15,00 ' '
26,00 19,00 0 1 0,00 0,60 2 9,60 3,40
3 22,70 7,90 4 30,30 10,00
5 34,80 10,80 6 38,60 11,70
33,40 19,40 Q0 1 0,00 0,60 2 9,60 3,40
3 22,20 7,20 4 34,80 10,00
5 38,60 10,80
37,00 20,20 0 1. 0 0 2 1%,.20 4,80
3 21,30 5,90 4 34,80 8,80
B | M| /| | 5| 138,60] 9,50 B N R
Water table
Dead load
! Parameters [ Polygon points
w State u | Point X ‘ y ‘ Point X y Point | x y
| [kNmP] = | o m] [m] L m] [m] L [m] [m] |
10,00 active |dynamic| 1| 0,00 0,60 2| 22,13] 7,71] 3| 38,66] 13,12] |
Sta!e : Groundwater active or inactive in the analysls
u : Pore pressure calculated hydrodynamically or hydrostatically
Nr.:

C:\Users\Uporabnik\Documents\LARIX DATOTEKE\LARIX Dokument 1\LAAKO- LC 200141 Lasko- Ojstro ( analiza porusitve P10 )-2.L5S



LC 200141 Lasko- Ojstro Page 3

Analiza porusitve (P10) 09.11.20, 17:32

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

IULS type 3, AC 1

Scale 1:301,1 (-0.50,-1.00..42.00,69.00)
Critical slip surface

nx=5 ny=5
Rmin=1,00 m Rmax=83,00 m n-=5

0.98

dF =0.16 ®=21,00 ° y=18,20 kN/m3 c=1,00 kN/m2
F=0.98-255 '

‘Method: Janbu iterative’

$=26,00 ° y=19,00 kN/m?

©=33,40 ° y=19,40 kN/m3

p=37,00 ° y=20,20 kN/m3

Nr.:
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09.11.20, 17:32

LC 200141 Lasko- Ojstro
Analiza porusitve (P10)

Larix-5 - Version 2.01

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

IULS type 3, AC 1

Slip circle with minimum safety
Cice | x |y | R | pointof Anchor = F g Fasi
No. ‘constraint
o m  m | [m] = [ | [m]
37 | 15,78| 27,69] 21,50] 55 | 0.,98)
F ox existing safety, required safety Freq = 1.00
Lreq calculated required free anchor length between Lyin = Lmax
Lgin input minimum free anchor length

Remark
see footnotes

1y

Nr.:
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Sanacija (P10) 09.11.20, 17:37
GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01
Resistance factor (1)
Name LS1 LS 2 LS3  Serviceability global
[] [l [l [ []
Prestressed anchor 1,00 1,00 1,00
Shear resistance 1,30 1,30 1,00
Soil reinforcement element 1,00 1,00 1,00
Friction angle Yy 1,25 1,25 1,00
Cohesion yy. 125 1,25 1,00
Analysis parameters (1)
Name LS 1 LS 2 LS3  Serviceability global
Partial safety factor ultimate resistance 1,000 1,000 1,400 -

Actions (1)
LS Type 1 LS Type 2 LS Type 3 y-Factors
Name Type Set Y o Yt | Y | Yint Y | Yinf | Wo
[l [ [ [- [-] [-] [
Dead load permanent 1,10 (0,90 (1,35 (0,80 |1,00 1,00
Live load variable 1,50 1550 1;30 0,70
LSType1 :  Limit state type 1
LSType2 :  Limit state type 2
LSType3 :  Limitstate type 3
y-Factors :  Reduction factors
Actions (2)
y-Factors
Name Wi | w2 o owqt | U
[ [] [-]
Dead load Yes
Live load 0,70 |0,70 |1,00 |Yes
y-Factors :  Reduction factors
u : Action is used
Geotechnical model Scale 1:250,3 (-0.50,-1.00..42.00,20.00)

$=35,00 ° y=21,00 kN/m3
@=35,00 ° y=23,00 kN/m3 c=30,00 kN/m?2

=26,00 ° y=19,00 kN/m3

©=33,40 ° y=19,40 kKN/m?3

@=37,00 ° y=20,20 kN/m?

Nr.:

C:\Users\Uporabnik\Documents\LARIX DATOTEKE\LARIX Dokument 1\LAAKO- LC 200141 Lasko- Ojstro ( sanacija P10 ).L5S



LC 200141 Lasko- Ojstro
Sanacija (P10)

Page 2

09.11.20, 17:37

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2,01

Live load
pyt=-10,00 kN/m?2 py2=-10,00 kN/m2

©=35,00 ° y=23,00 kN/m3 c=30.00 kN/m2

9=26,00 ° y=19,00 kN/m3

$=33,40 ° y=19,40 kN/m?

- T e l9=37,00 ° y=20,20 kN/m?

Loads Scale 1:250,3 (-0.50,-1.00..42.00,20.00)

Nr.:
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Sanacija (P10)

Page 3

09.11.20, 17:37

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

GEOTECHNICAL MODEL
Soil layer boundaries
Description | Parameters Polygon points
¢ Y (5] Point ¢ Point X | y
| Pl | [kN/m®] | [kN/m?] [m] [m] m | [m]
| 35,00 21,00 0 1| 0,00 2,00 2| 7,60 4,00]
3| 17,10 7,90 4| 23,80 9,80
| 5| 25,00 10,50 6| 28,40 12,80
7 33,80 13,00 8 34,80 13,00
‘ 9 36,50 13,60 10 38,60 15,00
35,00| 23,00| 30,00 1 0,00 2,00 2 7,60 4,00
- | 3| 17,10 7,90 4| 23,80 9,80
| 5 25,00 10,50 6 25,70 9,50
7| 27,60 9,50 8| 28,10 9,50
9| 30,40 11,70 10| 31,20| 11,70
1 32.,-00 12,40 12 33,60 12,40
| 13 33,80 13,00 14| 34,80| 13,00
15 36,50 13,60 16 38,60 15,00
21,00 18,20 0 1 0,00 2,00 2 7,60 4,00
3| EF,A0 7,90 4 23,80 9,80
5| 24,30 8,30 6| 24,60 7,40
7| 24,90 6,30 8| 26,50 6,20
‘ 9 26,70 6,70 10| 27,10 8,00
11| 27,50 9,10 12| 27,60 9,50
13 28,10 9,50 14 30,40 11,70
15 31,20 11,70 16 32,00 12,40
17| 33,60| 12,40 18| 33,80| 13,00
. 19| 34,80 13,00] 20| 36,50| 13,60|
26,00 19,00] 0 ] 0,00 0,60 2| 9,60 3,40
3| 22,20 7,90 4| 24,30 8,30
[ 5 24,60 7,40 6| 24,90 6,30
7| 26,50 6,20 8| 26,70/ 6,70
9| 27,10 8, 00 10| 27,50 9,10
11| 30,30 10,00 12| 34,80| 10,80
| 13| 38,60 11,70 ‘ |
33,40 19,40 0 1 0,00 0,60 2 9,60 3.40|
| ‘ ! 3| 22,20 7,20 4| 24,60 7,40
. 5 24,90‘ 6,30 6| 26,50 6,20
‘ .‘ 7| 26,70 6,70] g| 27,10 8,00
9| 34,80| 10,00| 10| 38,60| 10,80
37,00 20,20 0 iL ‘ 0| 2| 17,20 4,80
3 24,90 | 6,30 4 26,50 6,20
‘ ‘ 5 26,70 6,70 6| 34,80 8,80
. - L. 7] 38,80 9,50 —
Water table
Dead load
[ Parameters [ ‘ Polygon points [
Yw State | u | Point ‘ X % | Point X ¥ Point X y [
| [kN/m?] | | [m] m] [m] [m] [m] [m]
\ 10,00 active |dynamic 1| 26,70 GLTO[ 2| 37,.91| 11,54
State Groundwater active or inactive in the analysis
u : Pore pressure calculated hydrodynamically or hydrostatically
LOADS
Distributed load
Description Action X4 Y1 Xp Y2 P4 P2 Orientation
[m] [m] [m] [m] kN/m?] | [kN/m?]
Live lcad 29,00| 12,80 31,50| 12,90 -10,00| -10,00 y
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LC 200141 Lasko- Ojstro

Page 4

Sanacija (P10)

09.11.20, 17:37

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

Critical slip surface

nx=5 ny=5
Rmin=1,00 m Rmax=83.00mne=s__ o

~
|
1.43
dF =0.19
F=143-332

"Method: Janbu iterative’ ©=35,00 ° y=21,00 kN/m?3 = =0 o
1,00 ° y=18,20 kN/m3

©=35,00 ° y=23,00 kN/m3 c=30,00 KN/m2

©=26,00 * y=19,00 kN/m?

$=3340 ° y=19,.40 kKN/m3

p=37,00 ° y=20,20 kN/m3

IULS type 3, AC 1 Scale 1:301,1 (-0.50,-1.00..42.00,69.00)

Nr.:
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Sanacija (P10) 09.11.20, 17:37

GPROCOM D.0.0., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

IULS type 3, AC 1

Slip circle with minimum safety

Circle X y R point of | Anchor F.ox Leg | Lmin | Remark [ }
No. ‘ constraint see footnotes
o m | m | [m] | N N (1) N . =
37 | 15,78| 27,63] 21,50] ‘ L 1,43 _
F ox : existing safety, required safety F,eq = 1.00
Lreq . calculated required free anchor length between Loip - Lnax
Luviin : input minimum free anchor length

Nr.:
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2.5 Staticne analize konstrukcij

Nadért Stev.: 2171/2020



LC 200141 Lasko- Ojstro Page 1

Oporni zid (P7) 07.11.20, 11:01

Larix-5 - Version 2.01

Resistance factor (1)

Name LS 1 LS 2 LS 3  Serviceability global
L B — o Lo H [ o H
ME value ! 1,00 1,00
Shear force in key 1,40 | 1,00 1,00
Friction angle Yy 1:25 /1,00 1,00
Unit weight vy 1,00 1,00 1,00
|Cohesion fy. 1,25 (1,00 1,00
Partial safety factor overturning ¥y 1,00 | | 1,50
Partial safety factor sliding vy 1,00 ‘ 1,50
Partial safety factor bearing capacity ¥, 1,00 12,00

Analysis parameters (1)

0 - Name = | LSt | 1s2 [ LS3 Serviceabilty global

lPart due to earth pressure at rest |0 |0 ' [1,000 0 [=

Base rotation 2,000 2,000 %
Minimum earth pressure 5,000 5,000 0 0 kN /m?
Enlargement fact. for section forces y, | | |1,500 |- B |

Analysis options (1)
[ ) Name 181 | Lsz2 LS3  Serviceability global
E\Eiye_wall friction angle B Yes  |Yes |ves Yes

Actions (1)
[ ! LSType1 | LSType2 @ LS Type3 y-Factors
[ )
Name Type Set Yo Yt | Y Vi Yinf | Wo
R o [ [ [l [ [ [ FE-

Dead load |permanent 1,10 /0,90 (1,35 |0,80 ‘1,00 1,00

Earth pressure permanent | permanent | 1,25 1/0,80 11,25 0,70 |1,00 h! 00 |
LSType1 :  Limit state type 1

LSType2 :  Limit state type 2

LSType3 :  Limit state type 3

y-Factors  :  Reduction factors

Actions (2)

W—Factors .
Name Wi | w2 | wy u

\ [l [ [l il

|Dead load ' Yes

|Earth pressure permanent | | |Yes |

w-Factors ) Reduction factors

u : Action is used

Nr.:
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Oporni zid (P7) 07.11.20, 11:01

Larix-5 - Version 2.01

Geotechnical model Scale 1:58,9 (-4.00,-4.50..6.00,4.00)

+0,40+ 0,50+

i ©=25,00 ° y=18,20 kKN/m?

®=30,00 ° y=19,50 kN/m3

GEOTECHNICAL MODEL

Soil layer boundaries

Description Parameters Polygon points
) ¥ 23 Point X y Point X y
[l [kN/mM®]  [kN/m?] [m] [m] [m] [m]
25,00 18,20 0 1 0 4] 2 0,70 0,50
3 3,10 0,60 4 5,90 2,80
30,00 19,50 0 1| -4,07| -3,46 2| -1,60| -3,00
3 Q] =240 4 6,30 0,34
Ground surface below wall
y dx B
[m] [m] []
-2,00 0 0
dx :  Horizontal part of berm
B . Slope of berm
Nr.:
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LC 200141 Lasko- Ojstro
Oporni zid (P7)

Page 3

07.11.20, 11:01

Larix-5 - Version 2.01

ISLS occasional, AC 1
Limit state values for safety factors

+0,40+-0,50-+

Forward sliding = 0,74 < 1,00
Bearing capacity failure = 0,30 < 1,00
Rotation = 1,36 %o < 2,00 %o

>
Overturning = 1,31 > 1,00 /

o
b
o

Scale 1:58,9 (-4.00,-4.50..6.00,4.00)

®=25,00 ° y=18,20 kN/m?3

9=30,00 ° y=19,50 kN/m3

Nr.;
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LC 200141 Lasko- Qjstro

Page 4

Oporni zid (P7) 07.11.20, 11:01
Larix-5 - Version 2.01
Limit state values
Overturning = 1,31 > 1,00
Forward sliding = 0,74 < 1,00
Bearing capacity failure = 0,30 < 1,00
Rotation = 1,36 %o < 2,00 %q
Vd max = 54,70 kN/m
d max = 19,67 kNm/m
As top = 0,00 cm2/m
_ Aspot = 0,76 cmZ/m
S
< PTTTTTTTTTTTTTR < [TTTTTTTTTITTITR k. AT < (] b e ‘
3 E [ 3 [ E) 12 [ ]
sL I of o] 1 ]

N 1 L ol ] o = .
- b + H - 2 -
N 1 r : ] 1

o[ Il L & ] 1

(o2 L [ 30
C i i I ] ]
L H L [ 1 = =
L I [ I ] 4

F ! i N ] 5 .

o 1 L ofl ] 1
L I L 1 1 oL ]
L L Ll A o

af r f 1 L ]
C y I \ ] 5 1
I I 1 I\ \. 1 4B B

Al r N | ¢ z 1 r 1

w | C = N 7] [ ]
- - H ‘ - e, 1 — —
o i 1 ] I ]
I 1 I | : \\ ] L J

L 1 H '\,‘J o ' b 1 &L ]

oL Nb v \ = -]

N L nN v 4 T
_ T U1 a
I ! . 1

PR S T [N TN W T ] [N T N T T O W :I. .Iw-w‘l.ul...l’._.-.j..- T 1 " 1 - IT
-60 -40 - -16 -8 20 -8000 0 8000
Nd [kN/m] Vd [kN/m] Md [kNm/m] As [cm2/m]

Nr.:
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LC 200141 Lasko- Qjstro

Page 5

Rotation = 1,36 %o < 2,00 %q

Ev=-97,36 kN/m Eh=-75,00 kN/m

-~

w
.

044 0

g

iU ARV W AT TN N TN NS N UL 0 O U W S U U0 I W W T T

B loos Lo alaas

i e G B e e

Opomi zid (P7) 07.11.20, 11:01
Larix-5 - Version 2.01
ISLS occasional / AC 1
] A R LD WL I B R0AE RO R R RRRE B RARE, (- S
3o EIE)

8'0-

FAS

FEFETES EPRTITSN ST TS STUETS (TEPRTE AR

L

PRrIN AT RS A

TN
Deh [kN/m2] Dev [kN/m2]
z : T T T | e If a e LI T LR R L
Z°F 3 3°F F
3 o E = j
2 3 el -146
o 3 L ]
of -208,32 E [ -3,51 1
BE = e ]
Of gty g ) e e g oy ) g e g g TN T SR N SR T I LTI S | =1
12 -0,4 1.2 04
x [m] % [m]
Nr.:
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LC 200141 Lasko- Ojstro
pilotna stena (P3)

Page 1

09.11.20, 18:15

GeoBiro s.p., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

Resistance factor (1)

- Name ' [ LS1 LS2 S Fervicééﬁil_it global
I : . I N N > M H
Earth resistance closed wall ' 1,40 (1,00 1,50
Earth resistance open wall 1,40 1,00 12,00
Flexural stiffness EI /1,10 | 1,00 /1,00
Modulus of subgrade reaction ksh [1,50 | 1,00  |1,50
Analysis parameters (1)
B Name _Ls1 LS2 LS3  Serviceability global |
Part due to earth pressure at rest 0 1,000 |0 - ) |
Minimum earth pressure 5,000 0 0 | kKN/m*
Factor of earth pressure redistribution 11,300 -
Hydraulic failure g, inr 0,900 -
Hydraulic failure ¥g syp 1,600 [ | =
Hydraulic failure Yg, uc | | 2,000 -
‘Model factor of horizontal equilibrium 11,500 | |l, 500 1,500 [~
Enlargement fact. for section forces yp | 1,500 (=
Factor for internal pile resistance 1 11,000 ' 1,000 [=
Analysis options (1)
. Name 3 LS 1 LS2 LS3 Serviceability global
Active wall friction angle Yes Yes Yes
passive wall friction angle Yes Yes Yes
Actions (1)
- | LSType1 | LSType2 | LSType3 w-Factors
‘ : Y
Name | Type Set Yo Yt ¥ | Yt | Yot | W
- . b o/ I O I H [ E
Dead load permanent 1,10 (0,90 1,35 0,80 [1,00 1,00 |
Live load ‘variable 1,50 |1,50 1,30 | ‘0,"?0
Earth pressure permanent permanent (1,35 |0,80)1,35 10,70 1,00 |1,00 |
LS Type 1 Limit state type 1
LS Type 2 Limit state type 2
LS Type 3 Limit state type 3
w-Factors Reduction factors
Actions (2)
w-Factors ‘
Name Wy W wi u
i [l [
Dead load ‘ ves
Live load 0,70 /0,70 |1,00 |Yes
Earth pressure permanent| |Yes
w-Factors Reduction factors
u Action is used
Nr.:
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pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15
GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01
Geotechnical model (System) Scale 1:129,5 (-10.00,-16.00..12.00,6.00)

y=0m ¢=32,00 ° y=22,00 kN/m3 c=0,00 kN/m2

—_— A

y=-0,40 m ul\

y=-4,40 m =29,90 ° y=19,40 kN/m3 c=0,00 kN/m

y=-8,40 m ¢=24,50 ° y=19,10 kN/m

y=-11,20 m @=27,50 k =19,20 kN/i

y=-13,80 m

y=-14,80 m @=37,00 ° y=21,80 kN/m3 c=0,00 kN/m:

Nr.:
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pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15
GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01
Loads Scale 1:129,5 (-10.00,-16.00..12.00,6.00)

Live load
py1=-10,00 kN/m?2 py2=-10,00 kN/m2

Bottom of wall: Fixed
Depth of embedment sought

y=0 m ¢=32,00 ° y=22,00 kN/m3 ¢=0,00 kN/m2
0 FLI R = R e 1
c=0,

y=-4,40 m =29,90 ° y=19,40 kN/m3 c=0,00 kN/m2

y=-4,40 m Sohle=-6,60 m

y=-8,40 m ¢=24,50 * y=19.10 kN/m3

y=-11,20 m ®=27,50 ° y=18,20 kN/i

y=-13,80 m @=32,00 ° y=19,90 kN/m3 ¢=0,00 kN/m2

y=-14,80 m =37,00 ° y=21,80 kN/m3 c=0,00 kN/m

Nr.:
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Wall system cross section, secant pile wall

LC 200141 Lasko- Ojstro Page 4
pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15
GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2,01
SYSTEM

Excavation support walls

‘ Parameters Top of wall Inclination

Wall type da 3p X y a !

| [(m_  [m] [

|  cClosed | 0,67 -0,50] 0| 0] 0| -

3a . Active wall friction angie as fractron of soil friction angle for determining the active earth pressure coefficients

8p . Passive wall friction angle as fraction of soil friction angle for determining the earth resistance coefficients

o| 32,00/ 22,00 0,00
-0,60| 21,80 18,20 0,00
-2,80| 26,60| 18,70 0,00 |
| -4,40| 29,90 19,40/ 0,00
-8,40| 24,50 19,10 0,00
-11,20| 27,50| 19,20 0,00 | |
-13,80| 32,00| 19,90 0,00
-14,80| 37,00, 21,80 0,00| _ | |

Ca } COhwon of soil layer to determine earth pressure
Cp . Cohesion of soil layer to determine earth resistance
k : Permeability of soil layer
Y : Quoyant unit weight of soil (without seepage force)
Props
‘ Level ‘Inclmahon] dh Support ‘_ Support movement on activation  Type [
f dx [
, Y I N () | . Mkmmzw_ o [m] |
:_—O 40| -30, 00| o] Rigid | | Acc. to last stage Anchor
dh Support height above which the section forces are smoothed
f : Spring constant

[ Materials, stiffness [ Geometry
Description | Value | Unit Description | Value | Unit
Concrete . C25/30. Pile spacing ap 1,00| [m]
Reinforcing steel 5500 Pile diameter d; | 0,60| [m] [
Bending stiffness EI 161694 | [kNm?/m] Distance to edge agp | 50,0/ [mm] |
min reinforcement content pgi, o 0,50[[%] - o |
Concrete
[7 ~ Material class ooy, Ecn feim TRd fok cubg
| - [Nmm?] | [kN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] Nmm?3 |
(25730 | -25,0| 30,5 _ 124E 0,3 30,0|
Reinforcement steel
| Material class -fyk = fyk Euk fue '
; ] - [N/mm?] [kN'mm?  [N/mm?] [%e] | [Nmm?] -
15500 -500, 0 200, 0| 500, 0 20,0 500,0 - ]
Ground surface
| level | Variation ‘ N Vertical surcharge B R -
y dyq de ‘ dy | Description ‘ Action | p As e. pr. ‘
Cm | m | m | m] o o - A 70 O |
I o] 8,20 4,00 4,20] [N ' o] o |
Ase. pr. . Earth pressure due to surcharge treated as usua! earth pressure (redistribution, min. earth pressure, load factor)
Sou Iayers
Description Level  Parameters T Further attributes
y ¢ Y . Ca ‘ C{p 2 k ¥ Kan Kon Koh
e [m] [7] [kN/m?] | [kN/m<] | [kN/m*] [mis] | kNmMY) | [ H 5

Nr.:
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LC 200141 Lasko- Ojstro Page 5

pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15

GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

LOADS Stage 1: Final state

Distributed loads on soil

Description Action X4 ¥4 X2 Y2 [ P2 As e. pr.
[m] [m] [m] [m] [kN/m?] | [kN/m?]
Live load 153 0 3, 64 0| -10,00| -10,00 No
Ase. pr. . Excess earth pressure treated as usual earth pressure (redistribution, min. earth pressure, load factor)
Stage 1 !SLS occasional, AC 1 Scale 1:129,5 (-10.00,-16.00..12.00,6.00)
Limit state value for wall length / force in prop
Live load

py1=-10,00 kN/m? py2=-10,00 kN/m2

Bottom of wall: Fixed
Depth of embedment sought

A=66,87 kN/m i

V=0 m 9=32,00 ° y=22,00 kN/m? c=0,00 kN/m?2

y=-4,40 m ©=29,90 ° y=19.40 kN/m3 c=0,00 kN/m2

y=-4,40 m Sohle=-6,60 m

y=-8,40 m @=24,50 ° y=19,10 kN/m

Bottom of wall = -9,44 m

y=-11,20 m @=27,50 ° y=19,20 KN/m

y=-13,80 m ¢=32,00 ° y=19,90 kN/m3 c=0,00 kN/m2

y=-14,80 m =37,00 ° y=21,80 kN/m3 c=0,00 kN/m:

Nr.:
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LC 200141 Lasko- Ojstro
pilotna stena (P3)

Page 6

09.11.20, 18:15

GeoBiro s.p., 2000 Maribor

Larix-5 - Version 2.01

Limit values for diaphragm wall
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LC 200141 Lasko- Ojstro Page 7

pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15

GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

Stage 1 / ISLS occasional / AC 1, Pressures, Deformation
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LC 200141 Lasko- Ojstro Page 8

pilotna stena (P3) 09.11.20, 18:15

GeoBiro s.p., 2000 Maribor Larix-5 - Version 2.01

Stage 1 / ISLS occasional / AC 1, Pressures
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PROFESSIONAL

Version 4.1 © 2002
www.alashki.com

Job Title
Client

LC 200141 Lasko- Ojstro
Obcina Lasko
(General |

Eurocode 2
Failure surface

Design code:
Analysis:

Data [cm]
D =60

d1=5

fﬁé’sﬁiﬁ} Mx - N

Loads: N, Mx

N>0 is compression !

chart
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EFFEERE

Mx [kiNm]

g“&ié?i’éu"l’é ;
" "Concrete: C25/30
SSR: Parabolic - linear

fck = 25.00 MPa

Ec = 30471.58 MPa
ec2u = -3.500 o/oo
ec2 =-2.000 o/oo

Reinforcing steel: S500
SSR: Standard

fyk = 500.00 MPa
Es = 200000.00 MPa
esu = 10.000 o/oo

n=200
5‘?5&6%"%
Concrete: gama_c =1.50
Steel:. gama_s=1.15
10. 11. 2020 1
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4 Gala Reinforcement?® Version 4.1 ©2002
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[Reinforcement 1

| ST

Bars =8
beta = 8.00 deg
As,bar =2.54cm2

j“"s‘b'i?ié Ei"a"t"ali'j
Il order moments: No

§'§é‘éii'6h"'bi-6pe'fiié§"§
Reinforcement :
As,tot = 20.32 cm2
Concrete section:
Ac =2822.27 cm2
Ilc,x =633850.86 cm4
lcy =633850.86 cm4

R/C section:

Ared =2935.32 cm2
Ired,x = 669179.05 cm4
Ired,y = 669179.05 cm4
™ =1510cm

ry =1510cm
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