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1.0 SPLOSNI DEL

Po narodilu Obcine Lasko je na osnovi geomehanskih raziskovalnih del izdelano geomehansko
porocilo in izvedbeni nacrt za sanacijo cestnega odseka JP SedraZ- Govce, mimo Jakopica.

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

. tehnicni geodetski posnetek labilnega obmodja

. izvedba geomehanskih raziskav s sondaznimi vrtinami za ugotovitev strukturnega
sestava tal

. meritve gladine podtaine vode v vrtinah

. terenske preiskave in meritve

o vrednotenje rezultatov preiskav

1.1 Geografsko- geomorfoloski opis obmodja

Obmocdje predmetnega odseka ceste predstavija strmo vzhodno orientirano pobodja trasa pa
poteka v meSanem profilu in strmih brezinah na nadmorski vi§ini med 459.5 in 464.0 mnv.
Cesta je v asfaltni izvedbi, odvodnjavanje urejeno v asfaltni muldi ob notranjem zahodnem
robu ceste, z vtocnim jaskov in cevnim prepustom na juznem delu01l. Obmodje je zelo redko
poseljeno, pretezno gozdnih povrsin.

1.2 Opis obmodcja

V cestnem telesu in breZini pod cesto so se aktivirale zemeljske mase v obliki manjSega
zemeljskega usada, labilno obmocje zajema del cestnega telesa, bankinc in del pobo&ja pod
cesto v Sirini do ca 12 in dolZini ca do 6 m. Pobodje pod cesto ima naklon ca 37-40°.

V pobocju pod cesto je bila predvidoma pri obnovi cesti$¢a izvedeno zavarovanje z zabiti
jeklenimi profili v dolzini 9.0 m na severnem odseku, na juZnem delu pa v dolZini 9.8 m
izvedeno zavarovanje z zabitimi jeklenimi profili, zaloZeni z Zelezniskimi pragovi. Jekleni profili
na kroni povezani v betonsko gredo.

Labilno obmodje je vidno v dokaj izraziti poSkodbi cestnega telesa v obliki vzdolZne razpoke
ter vertikalno posedenem robu voziS¢a in bankine velikosti do 5 cm. Labilno obmodje zajema
do ca 1/2 Sirine voziS¢a, v breZini pod cesto severnem odseka je vidno, da so zabiti jekleni
profili izrazito nagnjeni iz vertikalne smeri, pod katerimi so vidni plitvi narivi zemljin, v niZe
leZeCem pobolju pa slabSe vidni oziroma zabrisani. Na juZnem odseku kjer je izvedeno
zavarovanje z zabitimi jeklenimi profili, zaloZeni z Zelezniskimi pragovi in na kroni jekleni
profili povezani v betonsko gredo pa ni vidnih poSkodb v cestnem telesu, opazna so vedje
zmrzlinske in erozijske poskodbe betona.

Glede na zateCeno stanje ocenjujemo, da so deformacije v cestnem telesu nastale zaradi
neustrezne izvedbe zavarovanja severnega obmoCja saj z zabijanjem jeklenih profilov ni
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dosezena ustrezna globine vpetja s stabilno hribino. Obseg deformacij pa je predvidoma
pogojen Se z vegjo koli¢ino padavin pri zelo neugodnih vremenskih razmerah, kjer se
poslediéno obcasno pojavijo tudi talne precejne vode. Te preobremenitvijo povrhnjico in
povzrocijo nastanek striznih con in pojav plitvega plazenja oziroma zdrsa preperinskega
pokrova.

Zaradi nastalih razmer je prevoznost ceste sicer zagotovljena, pri nadaljnih zdrsih pa je
priCakovati slabSanje prometne varnost pri zmanj8anem cestnem profilu.

Prosto izcedne vode v labilnem obmodju niso bile opazne.
1.3 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 podrobnejsi vsebini projektne dokumentacije in obrazcih, povezanih z
graditvijo objektov (Ur. list. RS, §t. 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.

1.4 Tehniéni geodetski posnetek

Vplivni prostor obravnavanega labilnega obmodja je geodetsko posnet in vkljucuje konture
poSkodb na cesti ter okoliski porusen ter neprizadet del obmod&ja. Posnetek je vpet v drzavni
koordinatni sistem D96.

2.0 GEOMEHANSKO POROCILO
2.2 Opis sondaznih del

Na karakteristiCnih mestih sta bili za ugotovitev strukturnega sestava temeljnega polprostora
in mehanskih lastnosti zemljin ter hribine s strojno vrtalno garnituro izvrtani dve sondaZni
vrtini globine 5.0 in 6.0 m, skupaj 11.0 m. Jedra so dobljena na suho z widia kronami
premera 101-146 mm.

Situativna lega izvedenih vrtin je razvidna iz priloZene situacije obstojeega stanja in
terenskih raziskav, poglavje 2.5, St. priloge 2.5.2. Podatki o nadmorski vidini vrtin, njihovih
koordinatah in globini z podatki ¢ pojavu podtalne vode so podani v tabeli 1.

Tabela 1: Podatki o raziskovainih vrtinah

zap. oznaka kota vrha ;
§ti.J vrtin z (m.n.v.) Luo il globina | pojav talne vode
y X (m) (m)
1 Vi 462,50 513 413,78 112 361,85 6.0 /
2 \'24 460,35 513 417,13 112 349,56 5.0 /
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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 ZEMLJIN klasifikacija
(m)
0.0-0.06 |asfalt
0.06-0.6 [ umetni nasip ( kamnit lomljenec) Mg
0.6-1.8 pescena glina z viozki drobnega gruséa ( temno rjave barve) CI
qu=190 kPa
1.8-2.0 pescena glina z lapornatim gruséem rjave barve) Cl
2.0-2.6 drobni do srednji pesek z vlozki grusca ( svetlo rjave barve) fSa, mSa
2.6-3.9 srednji pesek z gruS¢em laporja ( svetio rjave barve) mSa
3.9-4.6 zelo preperel lapornat apnenec (svetio rjave barve)
4.6-5.0 preperel lapornat apnenec (sivo rjave barve)
5.0-6.0 lapornat apnenec ( sivo rjave barve)
| 4
|
|
2 *1 ¥
F
%
; 3
3
vrtina V2
globina GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN klasifikacija
(m)
0.0-0.06 | asfalt
0.06-0.6 | umetni nasip ( kamnit lomljenec) Mg
0.6-1.1 pescena glina z viozki drobnega grus¢a ( temno rjave barve) CI
qu=175 kPa
1.1-2.5 drobni do srednji pesek z vlozki lapornatega grusca ( svetlo rjave fSa, mSa
barve)
2.5-3.0 preperel lapar (sive barve)
3.0-5.0 lapornat apnenec ( sive barve)

Naért Stev.: 2320/2022
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2.2 Terenske preiskave in meritve v vitinah

Gostotni sestav je v sondaznih vrtinah doloCena na osnovi penetracijskih preiskav z

dinamiCnim  penetrometrom (SPT). Skupaj so bile v sondaznih vrtinah izvedene &tiri

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. Za vrednotenje penetrabilnosti pa je merodajen ugrez konice v cm za 60 udarcev
penetracijskega bata. Vrednotenje rezultatov preiskav je izvedeno v skladu z dolo¢ili 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. A .Cy ... normalna vrednost korekcije
(N1)eo /Io*> = 60 = Ip = ((Ni)eo /60)* ..... indeks relativne gostote

Tabela 2: Vrednotenje rezultatov SPT preiskav:

vrtina | globina | izmerjeni | izmerjeni (N1)so I (%) | striznikot o klasifikacija,
m N ud./30 | P cm/60 ud ®) stanje gostote
cm
Vi 3.2 41 / 33.3 74.5 38.9 pesek z grus€em, gost
6.0 / 9 / / 44.0 lapornat apnenec, visoko
penetrabilen
V2 2.2 37 / 32.4 73.5 38.5 pesek, gost
4.0 / 7 / / 44.0 lapornat apnenec, srednje
penetrabilen

Opomba: pri dolo€itvi normalnih tlakov zaradi lastne teZe zemijine je upostevana prostorninska teza
y= 20.0 kN/m?3

Nadrt §tev.: 2320/2022
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Za nevezane zemljine so izvrednotene vrednosti indeksa gostote ( Iu ) ter kot striznega odpora ( ¢ ) po
tabeli 3 ( Skempton , 1968)

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

Tabela 3: Vrednosti indeksa gostote in striznega kota za nevezane zemljine
2.4 Opazovanje pojava talne vode

V Casu izvajanja sondaZnih del pojav talne precejne vode ni registriran.

3.0 OPIS GEOLOSKO GEOTEHNICNIH RAZMER

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

Predmetno raziskano obmocje predstavlja nizko griCevnato podroCje Savskega pogorja
katero je v osnovi zgrajeno iz miocenskega lapornat apnenec, apnenéev pe$enjak in
konglomerat z geolosko oznako M?%. Podlaga je preteZno kompaktna slabo do moéno
pretrta in na povrSini preperela ali slabSe vezana prekrita z kvartarnim pokrovom preperine.
Stopnja preperelosti naraS¢a proti kontaktu preperinskega kvartarnega pokrova, glinastih
in pes€enih zemljin. Barva je rjava, svetlo rjava, sivo rjava in siva.

Glinasta in pe3¢ena preperina se pojavlja kot pesfena glina (CI) in enakomerno granuliran
drobni in srednji pesek ( fSa, mSa) z vlozki gruus¢a. Zemljine je v obmocju ceste prekrite z
0.60 m debelim slojem cestnega nasipa kamnitega lomljenca in asfalta. Debelina
zemeljskega pokrova je v obmocju sondaznih vrtin 2.5-3.9 m, ter pa so odloZene na
miocenski lapornat apnenec, v kontaktu zmerno do mocno preperel v debelini do 1.1 m.
Kompaktna in stabilna hribina se pojavi v globini 3.0-5.0 m pod povrsjem terena ceste.

Terenske preiskave so pokazale, da je pretezni del glinastega pokrova v naravno odloZenih
oblikah teZko gnetne konsistence, enoosna tla¢na trdnost g, =175-190 kPa, strizne lastnosti
zemljin so v mejah kot notranjega trenja ¢ = 23-26° pri koheziji c=0-3 kPa. Peski so gostega
sestava z indeksom relativen gostote Ip = 73.74 %, strizne lastnosti zemljin so v mejah kot
notranjega trenja ¢ = 38-39° pri koheziji c=0 kPa. Preperela hribina je prav tako gostega
sestava, strizne lastnosti v mejah kot notranjega trenja ¢ = 36-39° pri koheziji c=5-10 kPa.
Osnovna hribina laporja je zelo gostega sestava oziroma trdna Ip >100 % s striznimi
lastnostmi ¢>36° pri koheziji c>25 kN/m2.

V obmocju cestnega odseka se na osnovi popisa vrtin lo¢ijo naslednje geotehniéne enote:
. cestni nasip: asfalt in nasip v podlagi cestis¢a, debeline 0.6 m
zemljine: glinaste zemljine, debeline do 3.3 m
drobni in srednji peski, debeline do 3.3 m
preperela hribina, debeline do 0.7 m
podlaga: lapornat apnenec

Nacért Stev.: 2320/2022




Sanacija cestnega odseka JP SedraZ- Govee, mimo Jakopica

4.0 ZASNOVA SANACIJE

Za sanacijo cestnega odseka je glede na ugotovljene geotehnitne razmere predvidena
izvedba podporne konstrukcije po celotni dolZini loma v bankini desnega zunanjega
dolinskega dela ceste. Model podporne konstrukcije predstavlja konzolni vpeta pilotna stena
iz uvrtanih AB pilotov, povezanih z AB vezno gredo. Potrebna skupna dolZina pilotne
podporne stene je 14.20 m. Obnovi se del asfaltnega vozisca.

4.1 Geostaticna analiza konstrukcije

Analiza podporne pilotne konstrukcije je izvedena z metodo mejnih ravnovesnih stanj za
mejno stanje nosilnosti MSN z racunalniSskim program Cobus-Larix 5 z upoStevanimi
mehanskimi lastnostmi zemeljskega polprostora doloCenega na osnovo raziskovalnih del.
Analiza je izvedena za precni profil P1, 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: ye.ast=1.35

Yedst=1.35 ( za aktivni zem. pritisk )

Ye:swv=1.00 (teza zemljine pred steno)

- faktor za odpor

Yrie=1.4 ( za pasivni zem. pritisk )

- faktorji za parametre zemljin

y=1.10

- nadomestna prometna obremenitev Py,= 10,0 kN/m? ( zelo lahek promet)

Rezultati racunske analize so podani v poglavju 3.4, maksimalne vrednosti notranjih sil v
podporni konstrukciji so:

Mmax = 91,50 kNm/m

Qumax = 152,57 kN/m

maksimalni pomik Dy=5,83 mm

- vzdolZna armatura:

Meq = 91.50 x 1.2 x 1.4 = 154,72 kNm/m

Z interakcijsko analizo- diagramom ( izracun v poglavju 3.4) je za glavno armaturo 8¢18,
S500 Aadej = 20,32 cm?, doloCena dovoljena faktorirano obremenitev My = 198 kNm/m' >
Mmax = 154,72 kNm/m‘

- strizna armatura, celotno silo prevzame armatura:

Vaa = 152,57 x 1.2 x 1.4 = 256,31 kN

Asw
VRd= --------- .Z-":wal'COte
S

izberem stremena S500 ¢ 10/14 cm ( dvojno strizno streme Asy = 2 x 0,79 cm?, cot 8=
1.20)

Vra = 2. 0,79 .0,4 . 0,980. 60. 1,20 /1,15 /0,14 = 276,93 kN
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Vsa < Vra  (ustreza)

Za dimenzioniranje vezne grede je upoStevan kriterij minimalnega procenta armiranja As =
0,3%. Ap

As = 0,003 .70. 50 = 10.50 cm?

izberem: 10 ¢ 14 mm, Asgej = 15.40 cm? ; stremena ¢10 / 25 ¢cm

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

5.0 IZVEDBA SANACI3E

Podporna konstrukcija - pilotna stena je predvidena v bankini robnega dela ceste, izvedena iz
uvrtanih konzolno vpeti piloti premera 60 cm. Pilotna stena je dolZine 14.0 m in jo sestavlja
12 pilotov. Piloti so dolzine 6.5 m v osnem razmiku 1.2 m, temeljeni- vpeti 1.5- 2.0 m v
kompaktno hribinsko podlago lapornatega apnenca in 1.0 m preperelo hribino.

Piloti se izvedejo iz vodoneprepustnega betona C25/30, armirani z armaturo S 500, glavna
vzdolzna armatura 8 ¢ 18 mm in spiralno armaturo ¢ 10 /14 cm.

Piloti so povezani z vezno gredo iz vodoneprepustnega betona C25/30 XF4, XC2, preseka
b/h=50/70 cm armirani z glavno armaturo 8 ¢ 14 mm, stremena $10/25 cm. Zas(itni sloj
betona je 5 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). Kontrolirajo se 3
piloti ( 25 % Stevila pilotov).

V obmocdju juznega odseka kjer je izvedeno zavarovanje z zabitimi jeklenimi profili, povezani
v betonsko gredo in zaloZeni z Zelezniskimi pragovi se odstrani ter v celoti obnovi v dolZini
10.73 m. Izdela se nova vezna greda iz vodoneprepustnega betona C25/30 XF4, XC2,
preseka b/h=40/40 cm armirani z glavno armaturo 4 ¢ 16 mm, stremena $10/25 cm.
Zascitni sloj betona je 5 cm.

OpaZi veznih gred se izdelajo v kvalitetni izvedbi po tehnologiji izvajalca, na kroni se vgradi
trikotna letev.

5.1 Zemeljska dela

Izkopi za pilote se izvedejo z garnituro za izkope teh s sprotnim cevijenjem ter uporabo
rotacijske tehnike.

Izkope za temeljenje pilotov mora prevzeti geomehanik, kateri bo potrdil ustreznost
temeljnih tal ter dolocil kon¢no globino izkopa.
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5.2 Izvedba delovnega platoja in gradbis$cna pot
Gradbis¢na dovozne ceste in delovni plato za izvedbo pilotne stene je obstojeca javna pot.
5.3 Organizacija prometa med gradnjo

Sanacijo cestnega odseka se izvaja ob popolni zapori ceste. Zapora se uredi s postavitvijo
predpisane dodatne signalizacije, obvestilnih tabel in ureditvijo obvoza.

5.4 Deponije

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

5.5 Obnova cestisc¢a

V obmodju sanacije se izvede izravnava obstojee tamponskega nasutja ter obnovi asfaltna
plast v dolZini 14.2 in Sirini 1.20 m z vgradnjo asfalta AC 16 base B50/70 A4, debeline 8 cm.
Za vklop v obstojeco ureditev se izvede stik z rezanjem asfalta.

V AB vezno gredo se vgradijo sidrani stebricki jeklene varnostne ograja JVO, odbojniki se

uporabijo obstojedi, vgrajenih v obstojeCo JVO. Ta se naveZe obstojeo na JVO, skupna
dolZina obnove je 14m.

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

5.6 Kolicbeni podatki

Geodetski posnetek, ki je sluZil za projektiranje je vezan na drzavno koordinatno, vi§ine so
absolutne. Zakolitbo elementov sanacije je izvesti skladno z predvideno sanacijo v
predvidenih odmikih, podatki so podani v tabeli gradbene situacije.

6.0 ZAKLJUCKI

Dela je izvajati skladno s tehnicno 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; april 2022 Sestavil:
Danilo Muhi¢ dipl.inZ.grad.

Naért Stev.: 2320/2022



Sanacija cestnega odseka JP Sedraz- Govee, mimo Jakopita

SLIKOVNA DOKUMENTACIJA
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