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3/1obnova vozišča regionalne ceste, št. 104-18E/3-1, izd. Ginex International d.o.o., februar 2019
Hidravlično hidrološke analize in IDZ ureditev odvodnje z vplivnega območja HC in GC na območju Rebernic, IDZ št. projekta 921-FR/09, Inženiring za vode, d.o.o., Pot za Brdom 102, Ljubljana,  marec 2009.
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Elaborat dimenzioniranja voziščne konstrukcije, št.: 9972/a, izd.: Geoinženirirng d.o.o., datum: februar 2019
Projektni pogoji soglasodajalcev
1.1 Uporabljeni predpisi
EVROKOD 0: OSNOVE PROJEKTIRANJA KONSTRUKCIJ
SIST EN 1990  Evrokod – Osnove projektiranja
EVROKOD 1: VPLIVI NA KONSTRUKCIJE
SIST EN 1991-1-1: Prostorninska teža, lastna teža, koristne obtežbe stavb
SIST EN 1991-2     Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije-2. del: Prometna obtežba mostov
EVROKOD 2: PROJEKTIRANJE BETONSKIH KONSTRUKCIJ
SIST EN 1992-2     Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij – 2. del: Betonski mostovi – Projektiranje in pravila za konstruiranje
EVROKOD 7: GEOTEHNIČNO PROJEKTIRANJE
SIST EN 1997-1(*4) Evrokod 7: Geotehnično projektiranje – 1. del: Splošna pravila
OSTALI PREDPISI
SIST EN 206-1 – beton (priprava, vgradnja in kontrola ter zagotavljanje kvalitete)
TSC 07 – smernice za projektiranje cestnih premostitvenih objektov
SIA V 191- prednapeta geotehnična sidra
SIST EN 1537:2013 - Izvedba posebnih geotehničnih del - Geotehnična sidra



2. navedba bistvenih standardov potRebnih za gradnjo objekta
SIST EN 206-1	Beton - 1. Del: Specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost
SIST 1026	Beton - 1. Del:  Specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost - Pravila za uporabo SIST EN 206-1
SIST EN 13670	Izvajanje betonskih konstrukcij
SIST EN 1504 (skupina)	Proizvodi in sistemi za zaščito in popravilo betonskih konstrukcij
SIST-TP CEN/TR 15739	Betonski izdelki - Betonski zaključki - Identifikacija
SIST EN 12350 (skupina)	Preskušanje svežega betona
SIST EN 12390 (skupina)	Preskušanje strjenega betona
SIST EN 10080	Jeklo za armiranje betona - Varivno armaturno jeklo - Splošno

splošno
Povzeto po projektni nalogi:
Regionalno cesto R2-444/0344 RAZDRTO - MANČE po njeni funkciji v prostoru in po povprečni letni prometni obremenitvi pred izgradnjo HC H4 Razdrto - Vipava lahko prištevamo med povezovalne ceste. Prometnica povezuje območje območje Nove Gorice in Severne Primorske z AC sistemom v Republiki Sloveniji ter omogoča tudi čezmejno povezavo z Republiko Italijo. Po končani izgradnji HC H4 pa so se prometne obremenitve državne ceste R2-444 na odseku 0344 RAZDRTO - MANČE bistveno zmanjšale ter v povprečju ne presegajo 2000 vozil/leto. Zavedati se je potrebno, da ob močni burji in morebitnih zaporah hitre ceste prometnica R2-444 na odseku 0344 RAZDRTO-MANČE pomeni praktično edino alternativo ter tako v kritičnih zimskih obdobjih za kratek čas prevzema prevladujoči delež prometnih obremenitev HC Razdrto - Vipava za katero so značilne znatne prometne obremenitve s težkimi tovornimi vozili. Cestni elementi obravnavane prometnice v glavnem ustrezajo pričakovanim prometnim obremenitvam, le utrditev in širina bankin na posameznih odsekih ni ustrezna ter povzroča lokalne poškodbe voziščne konstrukcije.

Na območju plazu obstoječa regionalna cesta poteka po pobočju približno 20 do 30m pod hitro cesto H4, ki je zavarovana s sidranima pilotnima stenama. Obravnavano območje regionalne ceste se nahaja pod pobočjem med viaduktoma Boršt 1 in Boršt 2 pri katerih sta priključna nasipa na oba viadukta prav tako podprta s sidranima pilotnima stenama. 

ZASNOVA OBJEKTA
SPLOŠNO
Regionalna cesta R2-444/0344 RAZDRTO-MANČE v nasipu prehaja nestabilno območja plazu Rebernice-I pod traso HC Razdrto - Vipava. Plaz se je aktiviral že pred leti ter zaradi povečane aktivnosti v spomladanskih mesecih 2017 že resno ogroža prevoznost in zmanjšuje nivo uslug na obravnavanem odseku. Aktiviral se je na labilnem območju med viaduktoma Boršt 1 in Boršt 2 ter zajema območje vozišča na dolžini približno 120m ter z gozdom in grmičevjem zarasle površine pod cesto. Promet je zaradi poškodb na vozišču začasno preusmerjen na levi (zunanji) vozni pas, ki se nahaja neposredno ob strmi nasipni brežini z ozko in slabo utrjeno bankino, ki je stabilnostno ogrožena. V zaledju prometnice se nahaja zemeljski jarek ter nasip HC zavarovan s podpornimi konstrukcijami v gozdu približno 20 do 30m na pobočju nad prometnico.
Predvidena je sanacija plazu Rebernice-I z izgradnjo pilotne stene od km 3+090 do km 3+178 v dolžini L= cca 88m.  V sklopu izgradnje pilotne stene se bo obnovilo vozišče regionalne ceste R2-444/0344 Razdrto – Manče od km 3+069 do km 3+199 na dolžini cca 130 m vključno z odvodnjo ceste, ki je usklajena z odvodnjo HC.
PODATKI O PROJEKTIRANI TRASI CESTE V OBMOČJU ZIDU
(povzeto po načrtu »obnova vozišča regionalne ceste«, št. 104-18E/3-1, izd. Ginex International d.o.o.)
Splošno
Prometna obremenitev regionalne ceste je po izgradnji hitre ceste H4 Razdrto – Vipava bistveno zmanjšana (cca 2000 vozil/leto), ostaja pa edina povezava AC sistema s Severno Primorsko v kritičnih zimskih obdobjih ob močni burji ter v primeru morebitnih zapor hitre ceste HC Razdrto – Vipava za kratek čas prevzema znatne obremenitve hitre ceste s težkimi tovornimi vozili. 
Iz situativnega poteka ceste je razvidno, da se obstoječa os v največji možni meri prilagaja zahtevnim terenskim razmeram. Iz velikosti obstoječih horizontalnih elementov je mogoče ugotoviti, da je bila cesta projektirana okvirno za hitrost V=60 km/h (JUS).
Funkcija in vrsta ceste
Regionalna cesta R2-444/0344 Razdrto - Manče je glede na prometno funkcijo in povprečni letni prometni obremenitvi pred izgradnjo HC H4 Razdrto – Vipava povezovalna cesta. Po izgradnji HC H4 so se obremenitve državne ceste R2-444 na odseku 0344 Razdrto – Manče bistveno zmanjšale in ne presegajo 2000 vozil/leto. Povezovalno funkcijo še vedno opravlja v primeru zaprtja HC H4 Razdrto – Vipava (močna burja). 
Konfiguracija terena
Glede na topografske, reliefne in morfološke značilnosti območja ocenjujemo, da lahko zaradi poteka trase po južnem pobočju Nanosa (razgiban, plazovit, nestabilen teren, potek trase preko hudourniških grap…) z velikim vzdolžnim padcem, teren razvrstimo med zelo zahtevne terene. 
Glede na padec terena v vzdolžni smeri cesto uvrščamo med gričevnate (vzdolžni padec na odseku znaša cca 5-6% ), glede na padec terena v prečni smeri pa med gorske (brežine cca 1:2). 
V načrtu je zaradi specifike ceste (rekonstrukcija, zahteven teren) teren določen kot hribovit - kompromis med padcem terena v prečni in vzdolžni smeri.
Komunalni vodi
Na širšem območju (izven posega, na območju HC) potekajo obstoječi komunalni vodi:
elektrovodi (SN)						(upravljavec: Elektro Primorska d.d.)
PTT vodi 					              (upravljavec: DARS d.d.)	
Na območju posega ni evidentiranih komunalnih vodov, razen prepustov in jarkov meteorne vode. 
Projektna hitrost
Projektna hitrost je izbrana glede na funkcijo in vrsto ceste ter zahtevnosti terena. Za povezovalno regionalno cesto po hribovitem terenu je skladno s Pravilnikom o projektiranju cest izbrana projektna hitrost Vp = 60 km/h. 
Normalni prečni profili
NPP 1 – profil na območju brez pilotne stene 
Bankina z muldo (JVO H2W5)	1,50 m (0,50 mulde+ 1.00 bankine)
robni pas	0,25 m x 2
vozni pas	3,00 m x 2
bankina	1,00 m 
skupaj	9,00 m 


NPP 2 – profil na območju  pilotne stene
Robni venec z JVO	   0,85 m (predmet načrta pilotne stene)
granitni robnik 13/20 cm	0,20 m (predmet načrta pilotne stene)
mulda	0,50 m
robni pas	0,25 m x 2
vozni pas	3,00 m x 2
bankina	1,00 m 
skupaj	8,85 m 
Potek projektirane trase
Horizontalni potek
Obravnavani odsek ceste se prične z navezavo na obstoječe vozišče v km 3+069, t.j. tik ob obstoječem desnem opornem zidu  pod obstoječo pilotno steno Boršt-I. Zaključi se z navezavo na obstoječe vozišče v km 3+199, t.j. na območju desnega priključka interventnega dostopa H do HC – 1L (viadukt Boršt II). Odsek poteka v premi, razen na zadnjem delu, kjer poteka v prehodnici.

Vertikalni potek
Začetek in konec obravnavanega odseka se višinsko navezujeta na obstoječe vozišče. Odsek višinsko poteka v naklonu 5.88 %.  

Potek v prečni smeri
Prečni nagibi na trasi izven naselja so projektirani za projektno hitrost 60 km/h in znašajo na odprti trasi 2,5 %. Na območju navezave na obstoječe stanje, se prečni sklon prilagodi obstoječemu prečnemu sklonu na čimkrajši razdalji, ki jo pogojuje max. relativni nagib roba 1,50 %. 


2.1 Geološko-geotehnični pogoji temeljenja 
Povzeto po: Geološko – geotehnični elaborat, št.: 9972, izd.: Geoinženirirng d.o.o., datum: februar 2019
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Na ožjem in širšem območju poteka ceste se menjavajo debelejši nanosi pobočnega karbonatnega grušča (Qg), ki izhaja iz višjeležečih pobočij Nanosa ter deluvialni nanosi gline in zaglinjenega grušča (Qde), ki izhaja iz razpadlih eocenskih flišnih kamnin (E), ki gradijo podlago omenjenim nanosom. Na območju plazu pri vrhu nastopa tudi sloj umetnega nasipa (N), ki v lahko na zunanjem robu cestišča sega več kot 3 m globoko.
V večjem delu flišna podlaga nastopa med 15 in 30 m globoko, mestoma pa tudi globlje na območij nekdanjih erozijskih grap, zaradi česar se lahko debelina kvartarnih nanosov lokalno precej razlikuje. Ena od takšnih grap oz. kotanj se glede na arhivske podatke nahaja zahodno od obravnavanega odseka, na območju med viaduktom Boršt II in pilotno steno P0 a pod hitro cesto. V flišni podlagi prevladuje izrazito menjavanje laporovca in peščenjaka, vložki kalkarenita in apnenčeve breče so podrejeni.
Običajno v vrhnjem delu do globine 10 m nastopa flišni deluvialni sloj, globlje sledijo pobočni grušči, v nadaljevanju pa nad flišno podlago spet prevladujejo deluvialni nanosi, ki pa se lahko menjujejo s karbonatnim gruščem. Tudi sam prehod v flišno podlago je lahko postopen, saj je ta lahko in-situ preperela v večji debelini.
[bookmark: bookmark16][bookmark: bookmark17]Hidrogeološke razmere
V različno prepustnih pobočnih in deluvialnih nanosih se pojavljajo sloji podtalnice, ki so navzdol omejeni z neprepustno flišno podlago. Podtalnico napajajo tako padavine kot tudi dotoki vode na kontaktu med karbonatnimi in flišnimi kamninami. Običajno zvezni nivo nastopa vsaj 10 m globoko, a se tudi višje občasno pojavljajo viseči horizonti, omejeni z vložki gline in bolj zaglinjenega grušča.
Na ožjem območju ceste ne beležimo stalnih izvirov ali površinskih vodotokov, z izjemo vode, ki po kanaletah in prepustu doteka iz zaledja nad hitro cesto. Ob deževju se voda s ceste steka vzdolž spodnjega roba asfalta in nato v koncentriranem toku zateka v pobočje pod cesto, kjer nižje ponika v gruščnate sloje in še poslabšuje stabilnostne razmere.
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Zaradi morfologije terena, debeline in sestave talnih slojev ter prisotnosti podtalne vode je obravnavano območje močno nagnjeno k pobočnim premikov. Običajno lahko ločimo hitrejše plitvo drsenje v globini do 10 m ter počasno lezenje v večjih globinah na stiku s flišno podlago.
Na obravnavanem odseku nastopa razmeroma plitvo plazenje, ki se manifestira v izrazitih zgornjih odlomnih robovih, ki potekajo vzdolž cestišča med km 3+100 in 3+170. Na podlagi terenskega ogleda domnevamo, da plazenje sega vsaj 25 do 30 m pod cesto v območje, kjer sledimo prevoj iz strmega v bolj položen predel. Tudi nižje v pobočju nastopajo žarišča plitvejših plazov.
Glede na popise vrtin in morfologijo območja pod cesto je ena od možnih interpretacij, da gre pri strmejšem pobočju vsaj deloma za starejše nasutje, s katerim so pred izgradnjo ceste zasuli nekdanjo kotanjo. V tem primeru je prav to nasipavanje in dodatna obtežitev eden od glavnih dejavnikov plitvega plazenja.
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GEOLOŠKO - GEOMEHANSKE RAZISKAVE 3.1. Sondažno vrtanje
Za potrebe določitve podrobne sestave tal in globine plazenja so bile na zunanjem robu ceste izvrtane 3 geomehanske vrtine, ki so bile opremljene kot inklinometri: V-1, V-2 in V-3. V vseh vrtinah do globine med 3,0 in 3,5 m nastopa umetni nasip, med katerim se menjavajo tudi starejše plasti asfalta, ki so bil zasute zaradi posedanja in popravil cestišča.
	vrtina
	stacionaža
	z (m)
	globina
	podlaga

	V - 1i
	3+114
	523,3
	21,0
	16,5

	V - 2i
	3+132
	522,2
	25,5
	18,2

	V - 3i
	3+359
	520,8
	25,0
	20,7

	VP - 1
	3+100
	524,5
	1,70
	/

	VP - 2
	3+113
	523,5
	1,70
	/

	VP - 3
	3+129
	522,3
	1,75
	/

	VP - 4
	3+145
	521,8
	1,75
	/

	VP - 5
	3+162
	520,9
	1,80
	/



Flišna podlaga se je v vrtinah pojavila v globini med 16,5 in 20,7 m ter precej enakomerno pada v smeri proti zahodu, torej od V-1 proti V-3. V podlagi nastopa menjavanje laporovca in peščenjaka, ki je mestoma zastopan tudi z debelejšimi plastmi, še posebej v vrtini V-2 in deloma tudi v V-1. Prehod iz gruščnatih slojev v flišno podlago je najbolj postopen v vrtini V- 2, saj na kontaktu prevladuje močno preperel laporovec.
vseh vrtinah pod umetnim nasipom sprva prevladuje zaglinjen flišni grušč, globlje pa se sestava tal nekoliko razlikuje. Le mestoma smo prevrtali večje kose in samice, večinoma nastopajo kosi grušča velikosti med 5 in 20 cm.
V vrtini V-1 pod flišnim gruščem med 7,8 in 11,4 m globine nastopa rjava glina (CH) težkognetne do trdne konsistence (quž = 160 - 430 kPa), ki navzdol vsebuje vedno več grušča in prehaja v zaglinjen karbonatni grušč, ki šele pri dnu nad kamninsko podlago prične prehajati v mešan oz. flišni grušč.
V vrtini V-2 pod vrhnjim flišnim gruščem med 6,0 in 6,2 m globine sledi le tanka plast gline (CL-CH) težkognetne do poltrdne konsistence (quž = 150 - 275 kPa) in nato karbonatni grušč, ki je le vrhnjem delu zaglinjen (do 7,5 m - predel plazenja). Večja vsebnost gline se pojavi šele globlje (11,1 m), ko sprva nastopa deluvialna sivorjava flišna glina poltrdne do trdne konsistence (quž = 230 - 425 kPa), globlje pa prehaja v rjavo glino, ki se menjava s pretežno karbonatnim in podrejeno flišnim gruščem.
V vrtini V-3 smo zasledili najmanjšo vsebnost gline. Pri vrhu nastopa tanjša plast flišnega grušča, ki na 3,9 m prehaja v karbonatni grušč. Ta se pojavlja do globine 10,7 m, kjer sledi prehod v zaglinjen flišni grušč z vložkom gline med 11,0 in 11,4 m. Nižje nato sledimo različno zaglinjenemu pretežno karbonatnemu do mešanemu grušču.
Med vrtanjem so bili dotoki vode zabeleženi v globini med 3,1 in 4,6 m, po razcevitvi in vgraditvi inklinometrov pa se je nivo vode ustalil na globini pod 9 m (poglavje 3.4).
Na zgornjem robu ceste je bilo za določitev sestave obstoječega vozišča in potrebe dimenzioniranja nove voziščne konstrukcije izvrtanih še 5 plitvih vrtin globine med 1,7 in 1,8 m. Obstoječa voziščna konstrukcija je sestavljena iz zamejenih in meljno - peščenih gruščev z vložki starega asfalta. V vrtinah VP-1 do VP-3 0,8 do 1,3 m globoko sledi zaglinjen flišni grušč, medtem ko v vrtinah VP-4 in VP-5 nastopa zaglinjen karbonatnih grušč, verjetno še kot del nasipa.
[bookmark: bookmark25]

Standardne dinamične penetracije (SPT)
Med vrtanjem je bilo v vsaki vrtini izvedenih po osem (8) standardnih dinamičnih penetracijskih poskusov (SPT). Podrobno vrednotenje rezultatov SPT podajamo v prilogi, v spodnji tabeli pa podajamo generalen pregled izvrednotenih vrednosti.
Penetracije so pokazale, da so gruščnati sloji večinoma v srednje gostem do gostem stanju (N1(60) = 8 - 20 ud.). Tudi z globino gostotno stanje bistveno ne narašča, kar je tudi posledica večje zaglinjenosti. Glinaste zemljine so večinoma težkognetne do poltrdne konsistence (N1(60) = 8 - 26 ud.), a so redko brez prisotnosti grušča.
Flišna podlaga je vsaj v zgornjem preperelem delu večinoma visoko do zelo visoko penetrabilna 
(p1(60) = 12 - 18 cm).
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Inklinometrske meritve

Med junijem in novembrom 2018 smo izvedli ničelno ter 3 meritve vgrajenih inklinometrov.
tem času smo na mesečni ravni beležili podpovprečno količino padavin, izrazitejše deževje je nastopilo le konec oktobra. vrtini V-1 kljub zalednim razpokam na cestišču v dosedanjih meritvah ni bilo zaznati izrazite drsine, minimalni premiki se nakazujejo v globini med 6,0 in 6,5 m. vrtini V-2 smo zabeležili največje premike, in sicer kumulativno za 9 mm v globini med 6,5 in 7,0 m. To sovpada s slojem zaglinjenega grušča pod tanjšim slojem gline. Globlje so premiki neizraziti. V vrtini V-3 smo zabeležili plitvejše premike, kumulativno 7,5 mm v globini med 3,0 in 3,5 m, kar sovpada s prehodom iz nasipa v zaglinjen grušč. Plitvejši zabeležen premik ustreza poteku razpok iz notranjega proti zunanjemu robu cestišča. Poleg tega smo v tej vrtini zabeležili tudi manjše premike (3 mm) na kontaktu med močno in manj preperelo flišno podlago v globini 21,5 m.
Preverili smo tudi meritve inklinacij v predhodno izvedenih vrtinah pod hitro cesto in pilotno steno P0a. Inklinometra IP-4 in VP-1 kažeta počasno plitvo drsenje v globini med 3 in 4 m. Glede na potek drsine je možno, da se to plazenje izklinja v vkopni brežini ceste oz. obcestnega jarka. Novejši nadomestni inklinometer INKL-3A po prvem letu ne kaže bistvenih premikov.
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[image: C:\Users\Dalibor\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image6.jpeg]Ob meritvah inklinacij smo v vrtinah merili tudi nivoje podzemne vode. Ta je po razcevitvi še nekoliko upadla in se v vrtinah V-1 in V-2 nahaja v globini med 9 in 13 m. V vrtini V-3 je bila voda zabeležena globlje, pod 20 m. Grafični prikaz izmerjenih nivojev vode podajamo spodaj.
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Laboratorijske preiskave
V geomehanskem laboratoriju Geoinženiringa smo preiskali odvzete vzorce zemljin in hribin iz sondažnih vrtin. Večina vzorcev iz geomehanskih vrtin je bila iz nekoherentnih gruščnatih zemljine, ki smo jim preiskali zrnavostno sestavo, odvzeli pa smo tudi nekaj vzorcev koherentnih glinasto - meljnih zemljin, ki smo jim preiskali gostoto, vlago, konsistenčne meje, enoosno tlačno trdnost in strižne karakteristike z direktno strižno preiskavo. Podrobne rezultate mehanskih laboratorijskih preiskav vzorcev podajamo v prilogi T.1.4.
Razpon laboratorijsko določenih vrednosti za koherentne zemljine je naslednji:
prostorninska teža γ: 19,4 - 19,8 kN/m3
naravna vlaga w: 20,1 - 24,4 %
enoosna tlačna trdnost qu: 101,5 / 245 kPa
kohezija c: 6,9 - 11,0 kPa
strižni kot φ: 19,3 - 30,6°

Zrnavostne preiskave nekoherentnih zemljin so zajemale grušče z različno vsebnostjo glinastega veziva (GC) oz. gline z gruščem. Posredno določeni koeficienti vodoprepustnosti večinoma znašajo med 10-8 in 10-6 m/s.
Odvzeli smo tudi 4 vzorce flišne kamnine iz podlage, 2 vzorca laporovca in 2 peščenjaka. Enoosna tlačna trdnost vzorcev laporovca znaša 8,8 - 11,0 MPa, vzorcev peščenjaka pa 13,1 - 13,4 MPa.
[bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark33]


VREDNOTENJE PREISKAV IN IZDELAVA GEOMEHANSKEGA MODELA
Na podlagi terenskih in laboratorijskih preiskav smo določili karakteristične talne sloje s pripadajočimi geomehanskimi karakteristikami. Dodatno smo vrednosti prilagodili glede na stabilnostne analize. Na podlagi popisa jeder vrtin smo določili 7 karakterističnih slojev:
umetni nasip - N,
pretežno flišni zaglinjen grušč z vložki gline - Qde (GCf - CH/CL),
karbonatni zaglinjen do zameljen grušč - Qg (GC/GMk) v srednje gostem stanju,
glina z vložki mešanega grušča - Qde (CH/CL - GCm),
mešan do flišni zaglinjen grušč - Qde+g (GCmf) v srednje gostem stanju,
preperela flišna kamnina - (E),
nepreperel flišna kamnina - E.
Vrednosti strižnega kota smo določili tako na podlagi preračunanih vrednosti iz penetracij za gruščnate zemljine, kot tudi laboratorijskih strižnih preiskav vzorcev gline. Vrednosti strižnega kota za vrhnji sloj (GCf - CH/CL), v katerem nastopa plitvo plazenje, so dodatno znižane na podlagi povratnih stabilnostnih analiz v posameznem profilu. Vrednosti modula elastičnosti smo določili na podlagi preračunanih vrednosti iz penetracij za gruščnate in glinaste zemljine metodi Begemanna.
Geomehanski model talnih slojev s karakterističnimi parametri podajamo v spodnji tabeli.
	sloj
	Y (kN/m3)
	c(kPa)
	V (°)
	E (MPa)

	umetni nasip
	21
	0
	32
	25

	GCf - CH/CL
	20
	0 - 2
	22 - 24
	25

	GC/GMk + GCmf
	21
	0
	32 - 34
	30

	CH/CL - GCm
	19
	2
	28 - 30
	20

	preperel fliš
	22
	10
	25
	100

	nepreperel fliš
	24
	40
	30
	1.200
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3. konstrukcija objekta
3.1 SPLOŠNO 
Pilotna stena Rebrnice-I je zasnovana kot podporna sidrana pilotna stena iz uvrtanih pilotov premera 120 cm.
Konstrukcijsko je zid zasnovan s petimi, z dilatacijsko rego, ločenimi kampadami. Dolžina posamezne kampade znaša 17,50 m, skupna dolžina pilotne stene tako znaša 87,58 m. 
Pri zasnovi pilotne stene smo upoštevali izbrano tehnologijo gradnje ter faznost izvedbe. Za izvedbo pilotov smo tako upoštevali plato širine 6 m, ki se ga izvede na način, da se zaradi nestabilne brežine plato v celoti izvede kot vkop, brez nasipavanja na delu proti brežini. Vkopna brežina omogoča vodenje prometa s polovično zaporo prometa.
Nad piloti se v prvi fazi izvede vezno gredo b/h=1,6 / 1,5 m v katero se vgradi stalna sidra. Nad to gredo se v naslednji fazi izvede konzolno steno višine 1,64 m, ki je vpeta v AB gredo. Na vpetem delu je stena široka 0,98 m, na zgornjem delu pa 0,50 m. V steni so predvidena rezervna sidrišča za potrebe bodoče izvedbe sider.
Na vrhu stene je predviden robni venec z jekleno varnostno ograjo tipa H2W5 ter ponižani granitni robnik.
Zaradi zasnove in morfologije terena smo v kampadi 1 in 5 predvideli krajša krilna zidova dolžine 2,4 m. Ob krilnem zidu 1 smo predvideli tudi dostopno stopnišče za pregled/kontrolo sider.
V skladu z dogovorom z naročnikom, dostopne poti do platoja nismo predvideli zaradi problematične izvedbe varnega priključka na regionalno cesto. 
Predviden naklon stalnih sider je 25°, naklon rezervnih sider pa 20°.
3.2 Razpored pilotov
Kampada 1, L=17,5 m, raster pilotov =2,5 m:
3 kom. l=23.0 m
3 kom. l=22,0 m
1 kom. l=21,5 m
Kampada 2, L=17,5 m, raster pilotov =2,5 m:
6 kom. l=21,5 m
1 kom. l=21,0 m
Kampada 3, L=17,5 m, raster pilotov =2,5 m:
4 kom. l=21,0 m
2 kom. l=20,5 m
1 kom, l=20 m
Kampada 4, L=17,5 m, raster pilotov =2,5 m:
1 kom. l=20 m
2 kom. l=19,2 m
2 kom. l=18,0 m
2 kom. l=17,5 m
Kampada 5, L=17,5 m, raster pilotov =2,5 m:
· 3 kom. l=17,0 m
· 2 kom. l=16,5 m
· 2 kom. l=16,2 m
Skupno število pilotov znaša 35 kom, skupna dolžina pilotov pa 697.3 m Upoštevana je vpetost 3D v kompaktno hribino.

V kampadah 1, 3 in 5 je predvidena vgradnja inklinometrske cevi. Potrebno je paziti, da bo ustje inklinometra izven območja podporne stene nad gredo.
3.3 Vezna greda
Nad piloti je predvidena vezna greda dimenzij B/H= 160/150 cm. Sprednja stranica je prisekana, da je omogočena izvedba sider v naklonu 25°. Dolžina vezne grede je v vseh kampadah enaka, t.j. 17,50 m. Med kampadami so grede dilatirane, a strižno povezane, po principu pero-utor.  V vezni gredi je predvidena vgradnja stalnih sider v rastru 2,5 m. 
V principu so vse grede enake, z izjemo kampade 1 in 5, kjer smo predvideli na začetku kampade 1 in na koncu kampade 5 krilni zid v debelini 30 cm.
3.4 Stena nad gredo
Podporna stena je vpeta v vezno gredo. V njej so predvidena rezervna sidrišča v rastru 2,5 m. Ob vpetju je stena debela 98 cm, zgoraj pa 50 cm. Na vrhu stene je predviden robni venec z robnikom. Podporna stena je, tako kot vezna greda, dilatirana z vodotesno dilatacijsko rego.
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3.5 SIDRA
Predvidena so stalna in rezervna sidra. Stalna sidra v grafičnih prilogah označujemo z SS, Rezervna pa z RS. Poleg stalnih in rezervnih označujemo tudi merska sidra z MS in testna sidra s TS. Rezervna sidra so predvidena za morebitno kasnejše dodatno sidranje konstrukcije v kolikor bi prišlo do odstopanj glede na predvideno geološko geomehansko stanje. Vsa sidrišča so zaščitena s pokrovi, ki so določeni v STS.
Vsa izbrana sidra na gredi so 4 vrvna sidra 4Ф0,6', z izjemo testnih sider, ki so 5 vrvna 5Ф0,6'. Stalna sidra so izvedena v naklonu 25°, rezervna v naklonu 20°.  Sidra so nazivne kvalitete fp,k/fp01,k=1570/1770 MPa.

Vseh stalnih sider je 35, od teh 3 merilna in 3 testna sidra, ki jih v primeru neporušitve zaklinimo na projektirano vrednost (400 kN), v nasprotnem primeru pa izvedemo na istem mestu novo.


V nadaljevanju podajamo tabelo predvidenih sider na objektu
[image: ]

Na štirih sidrih je potrebno izvesti celovite preizkuse napenjanja (CPN), na ostalih pa enostavne preizkuse napenjanja (EPN).
Merilna sidra (MS) so izbrana na sidriščih z oznako SS4 (MS1), SS18 (MS2) in SS33 (MS3). Izbrana so merilna sidra za ročno odčitavanje sil.
Dolžina veznega dela sider je določena izkustveno na 8,0 m, dolžina prostega pa pogojena geometrijsko. Ta znaša za stalna sidra od  22 m do 36 m, na rezervnih pa od 26 m do 40 m.
Kakovost protikorozijske zaščite mora zadoščati zahtevam vrednosti električne upornosti: 
RI  0,1 M in RII  100 .


4. oprema in detajli
4.1 Dilatacije
Kampade so med seboj ločene z dilatacijskami regami na pero in utor (DR). Rege morajo biti vodotesne, glej grafične priloge.
Zgornja stena se dilatira z ravnim stikom, stiki morajo biti glede na zgornjo in spodnjo gredo poravnani.
4.2 Hidroizolacija
Hidroizolacija ni potrebna, objekt se gradi po principu bele kadi. 
4.3 Odvodnjavanje objekta
Površinsko odvodnjavanje z vozišča je zagotovljeno z vzdolžnimi in prečnimi nakloni nivelete ceste. Padavinska voda z vozišča se odvaja razpršeno v asfaltno muldo š=0.50 m, ki poteka ob robu vozišča ter prek cestnih požiralnikov PE DN50 s poglobljenim dnom min. 70 cm v drenažni kanalizaciji DK200 do obstoječe grape (»Jarek 3«) na koncu rekonstruiranega odseka ceste.  
4.4 Instalacije
Dodatne instalacije niso predvidene, obstoječe v bližini pilotne stene niso evidentirane.
4.5 [bookmark: _Toc530227969]Hodniki in robni venci
Robni venci so izdelani iz aeriranega betona, odpornega na zmrzovanje in taljenje ob prisotnosti soli za odtaljevanje. Površina je metličena. Na robnem vencu je predvidena JVO tipa H2W5.
4.6 Zaščitna ograja
Na krilnem zidu 1 je ob stopnišču, predvidena jeklena ograja za pešce višine 120 cm. Ograja je korozijsko zaščitena s postopkom  vročega cinkanja v skladu s TSC 07.103
4.7 Zasipni klini in izvedba brežin pri objektu
Pred objektom je predviden podest izveden s kamnom v betonu v širini 3,5 m. Naklon proti brežini znaša 4%.
Zasipni klin za steno mora biti izveden s prepustnim kamnolomskim materialom v plasteh po 30 cm. Zgornja dva metra, merjeno od nivelete vozišča, so zahtevane stopnje zgoščenosti za cono A: 98% po Proctorju, EV2=60 Mpa, globlje pa za cono B:  95 % po Proctorju, Ev2=45 MPa za nevezljive zemljine.
4.8 MERILNI ČEPI OZ. REPERJI
Merilni čepi so pozicionirani na vsaki kampadi po dva kom. in sicer 10 cm od dilatacijske rege in 10 cm od prednjega roba grede. Skupno je predvideno 10 merilnih čepov.
Zaradi preteklih izkušenj posebej opozarjamo, da ne gre za višinske reperje temveč merilne peclje, ki omogočajo meritev vseh treh koordinat. 
Protokol izvedbe meritev po opravljeni 0 meritvi, bo predpisan v navodilih za obratovanje in vzdrževanje!
4.9 INKLINOMETRI
Predvidena je vgradnja treh inklinometrskih cevi, vgrajenih v armirano-betonske pilote. Protokol izvedbe meritev po opravljeni 0 meritvi (konec gradnje), bo predpisan v navodilih za obratovanje in vzdrževanje!


5. materiali
5.1 Beton:
Piloti:				C25/30, PV-I, XC2, Dmax=16 mm, AB
Vezna greda:			C30/37, PV-II, XC2, XF2, XD1, Dmax=16 mm, AB
Robni venci:			C30/37, PV-II, XC4, XD3, XF4 Dmax=22 mm, AB*
Stene zidov: 			C30/37, PV-II, XC2, XF2, XD1, Dmax=16 mm, AB
podložni beton: 			C12/15, XC0, Dmax= 16mm, nearmiran beton
beton za tlakovanje jarka		C20/25, XC0, Dmax= 16mm
5.2 jeklo:
jeklo za armiranje: rebrasta armatura B 500 B (srednje duktilno jeklo)
jeklo za geotehnična sidra: fp,k/fp01,k=1570/1770 MPa
6. GRADNJA
6.1 Način IN POTEK gradnje
Po vzpostavitvi delne zapore ceste se pristopi k izdelavi platoja za izvedbo pilotov. Predviden je plato širine 6,0 m, zgoraj v debelini 60 cm utrjen s tamponskim materialom na predhodno položen ločilni geosintetik (npr. TenCate Polyfelt TS 40). Zaradi majhne medosne razdalje pilotov predvidevamo, da ne bo možna izvedba zaporednega vrtanja pilotov. V ta namen smo delovni plato dvignili 10 cm nad zgornjo koto grede. Tako se armaturni koši med prehodom vrtalnega stroja ne bodo poškodovali. Omogočeno je tudi izvajanje vsakega tretjega pilota, kar v odločitev prepuščamo izvajalcu.
Sledi vrtanje pilotov z uporabo zaščitne cevi po celotni globini, polaganje armaturnih košev in betoniranjem. Pomembno je, da se pred izdelavo vezne grede odbije zgornji del pilota v debelini 30-50 cm. V treh pilotih je predvidena vgradnja inklinometrske cevi! Le ta mora biti pozicioniran tako, da bo ustje segalo izven območja zgornje stene.
Po odbitju se pristopi k izdelavi vezne grede, razdeljene na posamezne dilatacijske enote, s potrebnimi sidrišči za stalna sidra.
Sledi izdelava drenaže v območju vezne grede in zasutje zaledja s primernim utrjevanjem.
Pristopi se k izdelavi stene zidu na kampadah 1-4,vključno s krilnimi zidovi 1 in 2,  vgradnji meteorne kanalizacije z jaški ter zasutjem zalednega klina s sprotnim utrjevanjem do predpisane zbitosti.
Izdela se plato za uvrtanje stalnih sider
Na treh mestih se izvedejo testna sidra s čimer preverimo v projektu predvidene nosilnosti sider, dolžino prostega dela in veznega dela sider.
Sledi izvedba stalnih sider s sprotno izvedbo napenjalnih preizkusov (4x CPN, na ostalih EPN)
Pred objektom se uredi plato, stopnišče na kampadi 1, izvede robne vence,  robnike ter jekleno varnostno ograjo.  
Prometna zapora faze I se odstrani.
vzpostavitev delne zapore regionalne ceste – II. faza
izvedba voziščne konstrukcije z odvodnjavanjem izven območja delne zapore ceste
odstranitev delne zapore regionalne ceste
Na koncu se izvede še nulto meritev vseh merilnih točk in na novo vgrajenih inklinometrov.


6.2 Betoniranje, izolacije
Vezna greda in stena morata biti izdelana po principu bele kadi, tako da hidroizolacija zasutih površin ni potrebna. Pri prekinitvah betoniranja je potrebno beton zaščititi od zmrzali in izsušitve ter preprečiti izpiranje svežega betona. Vse stike zaradi prekinitve betoniranja je potrebno pred nadaljevanjem očistiti in izdatno namočiti z vodo. Opaž nadaljevalnega zidu mora biti dobro prislonjen in učvrščen k staremu betonu tako, da ne prihaja do odtekanja cementnega mleka in nastanka »gnezd« v betonu. Vgrajevanje betona se izvaja izključno z vibriranjem.
Posebno pozornost je treba posvetiti distančnikom za postavljanje armature, ki morajo biti atestirani, v zadostnem številu, da ne bi prišlo do upogibanja armature ter pred betoniranjem dobro pričvrščeni. Po končanem betoniranju je potrebno beton negovati dovolj dolgo, po potrebi pa ga tudi prekrivati s krpami iz jute, ki jih je potrebno vlažiti. To je še posebno nujno v prvih urah po betoniranju. Vsa armatura mora biti pred betoniranjem dobro učvrščena, da ne bi prišlo do pomikanja iz projektiranega položaja. 
Izvajalec je pred pričetkom del dolžan izdelati projekt betoniranja skladno s SIST EN 13670:2010! 

Zahtevan razred nege betona po SIST EN 13670:2010 je 3 (negovanje betona je potrebno, dokler beton ne doseže 50 % karakteristične tlačne trdnosti pri 28 dnevih).


Odgovorni projektant:
Dalibor STANIČ, univ. dipl. inž. grad.


Podpis:_____________________

Nova Gorica, november 2019
T.1.1 Tehnično poročilo, stran 1/15
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Kampada 

Oznaka Tip

Dolžina 

prostega dela 

lv [m]

Dolžina veznega 

dela 

lv [m] Sila zaklinjenja Opomba

SS01 4 x 0.6' 36 8 350 kN

SS02 4 x 0.6' 35 8 350 kN

SS03 5x 0.6' 35 8 400 kN Testno sidro TS1

SS04 4 x 0.6' 34 8 350 kN Mersko sidro MS1

SS05 4 x 0.6' 34 8 350 kN

SS06 4 x 0.6' 33 8 350 kN

SS07 4 x 0.6' 33 8 350 kN

SS08 4 x 0.6' 33 8 350 kN

SS09 4 x 0.6' 33 8 350 kN

SS10 4 x 0.6' 32 8 350 kN

SS11 4 x 0.6' 30 8 350 kN

SS12 4 x 0.6' 28 8 350 kN

SS13 4 x 0.6' 26 8 350 kN

SS14 4 x 0.6' 24 8 350 kN

SS15 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS16 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS17 5 x 0.6' 22 8 400 kN Testno sidro TS2

SS18 4 x 0.6' 22 8 350 kN Mersko sidro MS2

SS19 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS20 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS21 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS22 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS23 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS24 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS25 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS26 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS27 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS28 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS29 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS30 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS31 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS32 5 x 0.6' 22 8 400 kN Testno sidro TS3

SS33 4 x 0.6' 22 8 350 kN Mersko sidro MS3

SS34 4 x 0.6' 22 8 350 kN

SS35 4 x 0.6' 22 8 350 kN

Kampada 5

 l=17.5m

Kampada 1

l=17.5m

Kampada 2

l=17.5m

Kampada 3 

l=17.5m

Kampada 4

 l=17,5m
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