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NACRTI KONSTRUKCIJ - PODPORNI ZIDOVI

Regionalna cesta R3-641/1369 Ljubljanica — Ljubljana,
pododsek Polhov Gradec—Dobrova,
Faza 4 - od km 14.394 do km 15.600

1. SPLOSNO

Po naroc¢ilu DRSI Ljubljana smo izdelali projektno dokumentacijo PZI za rekonstrukcijo
drzavne ceste R3-641 Ljubljanica - Ljubljana, na pododseku 1369 Polhov Gradec - Dobrova,
od km 12.000 do km 15.600, v dolzini 3600 m.

V letu 2009 je bila izdelana in recenzirana projektna dokumentacija IDP za
rekonstrukcijo predmetne ceste R3-641/1369 Ljubljanica — Ljubljana, od km 12.000 do
km 15.600. Na osnovi idejnega projekta in projektne naloge naro¢nika, z dne 11.9.2015
je potrebno izdelati projekte PZI za §tiri faze; vsako fazo posebej. Pricujoce geoloSko
geotehnicno porocilo je podano kot enotno za vse §tiri faze.

Regionalna cesta R3-641 na odseku 1369 poteka preko Polhovega Gradca v Ljubljano.
Zaradi dolzine odseka se ta v fazi izdelave PZI razdeli na naslednje Stiri faze:

1. faza od km 12,620 do km 13,260 (640 m); poteka od konca naselja Belica do
naselja Log pri Polhovem Gradcu; ta odsek je najbolj kriticen, saj reka Gradascica
ob visokih vodah poplavlja obravnavano cesto

2. faza od km 13,260 do km 14,400 (1140 m); poteka od zacetka do konca naselja
Log pri Polhovem Gradcu, delno poteka trasa po nenaseljenem obmocju

3. faza od km 12,000 do km 12,620 (620 m); poteka skozi naselje Belica

4. faza od km 14,400 do km 15,600 (1200 m); poteka skozi naselje Hrastenica.

Glede na projektno nalogo ter ugotovljene geoloske razmere in geotehni¢ne pogoje so v tem
obravnavani naslednji objekti:

- Podporni in oporni zidovi

2. PREISKAVA V OBMOCJU PODPORNIH KONSTRUKCIJ

Na izbranih lokacijah smo izvedli terensko preiskavo. Terenska preiskava je obsegala
terensko prospekcijo, pregled obstojecega podpornega zidu in geotehni¢no preiskavo s
sondiranjem tal.

Uporabili smo podatke iz Geolosko geotehni¢nega porocila, Trasa, julij 2016.
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Izvedena so bila naslednja terenska dela in geomehanske preiskave:

e terenska prospekcija
¢ izvedba sondaznih jaskov in vrtin

- odvzem in popis vzorcev tal,
e meritve in preizkusi

- SPT preiskave

- meritve nivojev vode

- dolocitev CBR

Pri pregledu je ugotovljeno naslednje:

Cesta poteka skozi naselje Hrastenica. Trasa sprva poteka po ravnem terenu. Podlago
tvori dolomit, prekrit z nekaj metrov debelim slojem grusc¢a. Med 14+960 in 15+130 je
na levi strani SirSa depresija z blagimi pobo¢ji, kjer nastopajo nanosi deluvija in grusca.
Od km 15+190 je cesta skoraj v celoti v useku v poboc¢je. Med km 15+400 in km 15+440
je labilno pobocje, kjer bi lahko prislo do drsenja oz. plazenja preperine. Na aluvialni
ravnici je med 15+260 in km 15+320 teren zamocvirjen. Pri koncu trase cesta preide v
vrSajne nanose pritoka Gradascice.

Pobocje je globalno stabilno.

2.1 Povzetek geolosko geotehni¢ne preiskave

Po izvrednotenju rezultatov terenskih preiskav sklepamo, da so na raziskanem obmocju trase
ceste vrhnji glinasti sloji, ki so lokalno lahko gnetni, pretezno pa srednje gnetne konsistence
(qu= 50 - 100 kN/m?, Mv = 2 - 5 MPa). Pod njimi so gline tezko gnetne konsistence (q,= 100-
200 kN/m?, Mv = 5 - 10 MPa) in ponekod tudi v poltrdnem konsistentnem stanju (q,= 200-
400 kN/m?, Mv = 10 - 20 MPa).

Preperina se na dolinski strani vzdolz trase ceste pojavi na globini nekaj metrov, na poboc¢ni
strani je zemljinski pokrov plitvejsi.

Kompaktni hribinski sloj mehansko obravnavamo kot nepodajno podlago.

2.2 Predvidene podporne konstrukcije

Predvideni so naslednji kamniti oporni in podporni zidovi.

Oporni zidovi
- od km 14,424 do km 14,445; opora brezine v obmoc¢ju avtobusnega postajalisca; v
dolzini 20,8 m
- od km 15,148 do km 15,325; opora brezine; v dolZini 177 m

Podporni zidovi
- NI
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3. ANALIZA PODPORNE KONSTRUKCIJE

V racunskih modelih lahko tla obravnavamo kot zaporedje zemljinskih in hribinskih slojev.
Konfiguracija terena je znana, sestava tal je enostavna in predvidljiva po celotni trasi ceste.
Podtalnice vode v obmocju ceste ni. Precejna voda se pojavlja na mestih prepustov.
Predlagamo, da se v analizah privzamejo lastnosti slojev tal, podane po teoriji elasti¢nosti,
podane v tabeli 1.

Tabela 1: Geomehanski parametri tal v obmocju ceste

Glinasta tla | Prodno peScena tla | Hribina
Prostorninska teza | vy (kN/m®) 19,5 21,0 23,0
Modul elasti¢nosti | Eg (MPa) 5 30 20.000
Poissonov koli¢nik v (-) 0,35 0,30 0,20
kohezija c (kPa) 10 20 100
strizni kot ¢ (°) 25 35 40

Temeljenje je predvideno na hribinski osnovi, na podloznem betonu C 15/20, X0. Podporna
konstrukcija je iz betona C 15/20, X0, zaklju¢ni venci so iz betona C 25/30, XD3, za stopnjo
izpostavljenosti XF4. Uporabi se rebrasto jeklo S 500 (B) visoke duktilnosti.

Vsi materiali so certificirani in ustrezajo zahtevam iz tehni¢nih smernic za ceste TSC 04.100.

Tabela 2: Vgrajeni materiali — podporna konstrukcija

Element Beton* Jeklo*

PodloZni beton C 15/20, X0
nearmiran beton

Konstrukeija (temelj, | C 15/20, X0

stena) nearmiran beton

Konstrukcija C 25/30, XD3, XF4, | S500 (B)

(zakljuc¢ni venci) Dmax=32mm Visoko duktilno
armiran beton jeklo

Zascitni sloj betona | c=4.5 cm

*Po SIST EN 206-1

3.1 Analize stabilnosti

Obstojece vkopne in nasipne breZine so stabilne. Obmocje podpornih zidov je globalno
stabilno. Lokalna stabilnost zidu se doseze s primernimi dimenzijami zidov.
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3.2 Posedki

Obnova podpornih konstrukcij se izvede kot nadgradnja obstojecih, oz. se temeljenje izvede v
kompaktno hribinsko plast; posedki bodo zanemarljivi. Nove konstrukcije se temeljijo na
hribinski osnovi; posedki bodo zanemarljivi.

3.3 Dopustne napetosti

Racunska nosilnost temeljnih tal je izracunana po kriteriju SIST EN 1997-1 — Eurocode 7.
Temeljenje podporne konstrukcije je izvedeno v kompaktno hribinsko plast in iz vidika
dopustnih napetosti ni problematic¢no.

3.4 Konsolidacija

Konsolidacijskih posedkov ne bo.

3.5 Stabilnost gradbenih jam

Izkopi za zida se izvedejo kot Siroki izkop, v primeru navpi¢nih izkopov v zemljini se izvede
varovanje z zagatnimi stenami.

Siroki izkop se izvede po kampadah 4 m ali ve¢, kar se dolo¢i ob geotehniénem nadzoru.

Vgradnja morebitnih zagatnic se izvede s pnevmatskim nabijalom. Globina zabijanja je do
hribinske podlage. Za dodatno varnost se izvaja zaCasno razpiranje za ¢as vgradnje pete zidu.

Izkopi so pretezno plitvi; do globine 2 m in po kampadah, zato posebna analiza stabilnosti ni
potrebna.

3.6 Analiza podporne konstrukcije

- od km 14,424 do km 14,445; opora brezine v obmocju avtobusnega postajalisca; v
dolzini 20,8 m

- od km 15,148 do km 15,325; opora brezine; v dolzini 177 m

Analize
a) STALNA OBTEZBA:

1. Vertikalna obtezba
- Obtezba zidu (d=Sirina, h=visina)

OPOMBA: Vrednost "e" predstavlja racunsko dolzino stene in znasa e = 1,0 m.

2. Horizontalna obtezba
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Horizontalno obteZbo predstavlja mirni zemeljski pritisk obodne zemljine na podporni zid:

Karakteristike tal:

Obravnavan je: PROJEKTNI PRISTOP.

Vplivi Karakteristike Odpor
A tal M R
YG:dst YG:stb YQ:dst Y¢' Ye Yeu Yau YRiv YR:h YRe
PP2 1,35 1,00 1,50 1,25 1,25 1,00 1,00 1,4 1,1 1,4

Izracun koeficienta mirnega, aktivnega in pasivnega zemeljskega pritiska:

2
_sing-sin’p % _ cos*(p+a)
o Zsingmsi g P T L o) |
cos’ a1+ o
b) SPREMENLIIVA OBTI g cos|@ =9, ,|eos(ar+ ) |

1. PROMET:

ObtezZni slucaji:

Obtezni slucaji so kombinacija stalne in spremelnjive obtezbe.
OBTEZNI SLUCAJ: Lastna obtezba konstrukcije
OBTEZNI SLUCAJ: Obtezba zemljine

OBTEZNI SLUCAJ: Spremenljiva obtezba (PROMET)
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Rezultati izrac¢unov
ZID - P126

146

16

14.4434.31
Soil parameters
Claygravel
Unit weight : Y = 21,00 KkN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : oef = 35,00 °
Cohesion of soil : Cef = 20,00 kPa
Angle of friction struc.-soil : ) = 0,66 °
Soil : cohesive
Poisson's ratio : Y = 0,30
Saturated unit weight : Ysat = 21,00 KN/m3
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Verification of complete wall

Check for overturning stability

Resisting Mr = 179. kNm
moment es 76 /m
Overturning Mo = -5.14 kNm
moment vr /m

Safety factor = 1000.00 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hres = 156.49 kN/m
Active horizontal force Hact = -30.50 kN/m

Safety factor = 1000.00 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Forces acting at the centre of footing bottom
Normal force N = 173.35 kN/m

Shear force Q = -29.98 kN/m

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Nacrti konstrukcij — podporni zidovi
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Bearing capacity of foundation soil check

Eccentricity verification

Max. eccentricity of normal force e = 0.0 mm
Maximum allowable eccentricity €alw = 579.2 mm
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Footing bottom bearing capacity verification
Max. stress at footing bottom c = 98.76 kPa
Bearing capacity of foundation soil Rd = 300.00 kPa

Safety factor = 3.04 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Soil parameters
Claygravel
Unit weight : Y = 21,00 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : oef = 25,00 °
Cohesion of soil : Cef = 20,00 kPa
Angle of friction struc.-soil : 5 = 0,66 °
Soail : cohesive
Poisson's ratio : v = 0,30
Saturated unit weight : Ysat = 21,00 kN/m3
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mres = 263.00 KNm/m
Overturning moment Movr = 161.73 kNm/m

Safety factor = 1.63 > 1.50
Wall for overturning is SATISFACTORY
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Check for slip
Resisting horizontal force Hres = 222.21 kN/m
Active horizontal force Hact = 87.36 kN/m

Safety factor = 2.54 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Forces acting at the centre of footing bottom
Normal force N = 232.28 kN/m

Shear force Q = 83.12 kN/m
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Bearing capacity of foundation soil check

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e

530.4 mm

650.4 mm

Maximum allowable eccentricity ealw

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Footing bottom bearing capacity verification
Max. stress at footing bottom c = 255.18 kPa

Bearing capacity of foundation soil Rd = 400.00 kPa

Safety factor = 1.57 > 1.50
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY

Nacrti konstrukcij — podporni zidovi

Regionalna cesta cesta R3-641/1369 Ljubljanica — Ljubljana, pododsek Polhov Gradec—Dobrova,

Faza 4 - od km 14.394 do km 15.600
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4. 1ZVEDBA
Izvedeta se sva oporna zida.

Pri izvedbi je obvezno z geotehni¢nim nadzorom preveriti sestavo tal in nosilnost podlage. Z
geotehni¢nim nadzorom se dolo¢i morebitne daljSe kampade izkopov gradbene jame.

Oporna zida

Zid se zgradi kot kamnita zlozba iz kamnitih blokov in betona. Predvidena poraba betona je
30% prostornine ojacitve zidu. Temeljenje zidu se izvede na kompaktno hribinsko podlago,
kamniti bloki se polagajo na podlozni beton povprecne debeline 20 cm. I1zvedejo se izcednice
(barbakane). Razmik med barbakanami je 2 m, ali manj; pozicije barbakan se prilagodi
obstoje¢im. Na vrhu zidu se izvede AB vezna greda, Sirine 55 cm in viSine 20 cm.

Svetla visina in skupna viSina zidu se prilagajata niveleti ceste, terenu in hribinski podlagi.
Zid je vkopan v kompaktno hribinsko podlago. Sirina zidu zgoraj se prilagaja geometriji
ceste, Sirina spodaj se povecuje tako, da ima zid nagibom sprednje strani 5:1. Zaledje zidu
predstavljajo obstojeca tla.

Gradbene jame se izvede postopoma, po kampadah 4 m, ali ve¢, kar se doloCi ob
geotehni¢nem nadzoru. 1zkopi izvedejo pod strmim naklonom (5:1).

Maribor, julij 2016 Dr. Bojan Zlender, univ.dipl.ing.
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