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1.0 Splošni podatki
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	Objekt:
	Cesta R2-434, odsek 1352  Radlje - Radeljski prelaz

	Del objekta:
	Obokani prepust čez Potok v Radljah (MB0239) v km 3,200

	Vrsta proj.:
	PZI

	Vrsta načrta :
	0/2 Vodilni načrt - načrt gradbeništva – načrt prepusta

	Št. projekta :
	11-721/20

	Št. načrta :
	11-721-0/2//20

	Datum:
	maj 2021, dopolnjeno po recenziji november 2021


2.0 Podloge za projektiranje

· Projektna naloga.

· Geodetski načrt št. GN-2020-27, izdelal Odmera d.o.o., 27.10 2020.

· Poročilo o detajlnem pregledu premostitvenega objekta MB0239 čez potok Potok, ki ga je izdelal IGMAT, Inštitut za gradbene materiale d.d., Zadobrovška cesta 4, 1260 Ljubljana-Polje, Poročilo: 590-KON-20, datum: 18.12.2020.

· Geotehnično poročilo z dimenzioniranjem voziščne konstrukcije št. GC-328/2021, izdelal Geocenter, Danica Peček s.p., maj 2021.

· Hidrotehnično poročilo št. M85/20, izdelal IZVO-R, d.o.o., maj 2021

· Odlok o OPN Občine Radlje ob Dravi.

· Projektni pogoji pristojnih mnenjedajalcev.

3.0 Namen in lokacija objekta
Obokan prepust premošča potok Potok v km 3,200, ceste R2-434, odsek 1352 Radlje - Radeljski prelaz.

3.1  Cesta R2-434/1352

Regionalna cesta R2-434/1352 se iz smeri Radelj vzpenja v smeri Radeljskega prelaza oziroma mejnemu prehodu z Avstrijo. Cesta poteka na območju prečkanja hudourniškega vodotoka v območju prehodnice med levima krožnima krivinama z radijema 85 oziroma 160 m. Tik pred objektom je na desni strani priključek dovozne poti do turističnega objekta. Cesta je bila v oktobru leta 2018 obnovljena. 

Prečkanje hudourniške grape je urejeno z obokanim betonskim prepustom dolžine 28 m, preko katerega je izveden nasip, po katerem poteka cesta. Nadkritje nad temenom prepusta znaša cca 4,0 m. Kot križanja prepusta s cestno osjo znaša  87°.

Regionalna cesta ima širino vozišča cca od 6,50 do 7,30 m. Stanje vozišča je dobro, v oktobru 2018 je bila izvedena sanacija v sledečem obsegu :

· 4 cm AC 11 surf B70/100 A3

· 9 cm AC base B70/100 A3

· 35 cm tamponski drobljenec

V območju prečkanja vodotoka znaša vzdolžni nagib nivelete cca 8%, prečni nagib pa 4,4%. Iz analize obstoječih elementov ceste izhaja projektna hitrost med 40 in 50 km/h

Komunalne infrastrukture na območju obravnavanega cestnega odseka ni, nadzemni NN in TK vod potekata po pobočju nad cesto na oddaljenosti od zahodnega roba ceste minimalno 10 0 m.
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slika 1: pogled na odsek ceste nad prepustom v smeri - Radeljski prelaz
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slika 2: pogled na odsek ceste nad prepustom v smeri Radelj 

3.2 Obokani prepust čez vodotok Potok

Prepust je zasnovan kot betonska ločna konstrukcija, skozi katero se skozi cestni nasip, ki je izveden preko hudourniške grape, steka  hudourniški vodotok Potok. 

Razpon oboka v dnu znaša 4,80 m, višina v temenu oboka znaša na GV strani 3,30, na dolvodni strani pa 4,0 m. Dolžina prepusta znaša 23,75 m.  

Prepust je na gor in dolvodni strani zaključen z betonskima portaloma, ki sta dograjena ločni konstrukciji prepusta. Debelina portala v dnu oboka znaša na DV strani 2,0 m, na GV strani pa 1,60 m. Proti vrhu oboka se na DV strani portal stanjša na 0,60 m, na GV strani pa na 0,40 m.  Dolžina betonskega oboka skupaj s portaloma znaša v dnu oboka približno 27,50 m. Oba portala sta v zgornjem delu nadgrajena z armiranobetonskim robnim vencem. Nad obema betonskima obokoma je nasip z višino cca. 4 do 5 m. 

Objekt je starejšega letnika, ima pa glavne nosilne elemente konstrukcije dobro ohranjene. V okviru preiskav objekta, ki se izvedle novembra 2020, je bilo evidentiranih 37 poškodb, od katerih pa je večina konstrukcijsko nepomembnih.

Na objektu so bila od rednega pregleda v letu 2018 izvedena nekatera sanacijska dela, med ostalim je bila zidarsko popravljena razpoka med dolvodnim portalom in obokom. 

Rezultati preiskav so pokazali relativno visoke vsebnosti kloridov do globine 6 cm, ki pa zaradi dejstva, da do globine 10 cm ni bila identificirana armatura (iz rezultatov neporušne preiskave debeline zaščitnega sloja nad armaturo se predvideva, da armature v konstrukciji ni) ni problematična. Ugotovljene tlačne trdnosti betona  so visoke (razpon od 28,4 do 70,6 MPa).

Na objektu so bile identificirane sledeče poškodbe:

· V oboku se pojavljajo že sanirane horizontalno diagonalne razpoke, ki so se na nekaj mestih ponovno odprle. Poleg teh razpok se v oboku pojavlja še nekaj vertikalnih razpok na obeh straneh oboka, ki ne potekajo do temena oboka. V oboku se v temenu pojavljata še horizontalni razpoki v skrajno gorvodnem in dolvodnem delu oboka.

· Oba portala sta močno zamočena in preraščena z vegetacijo. Na stiku portala P1 in gorvodnega dela oboka se pojavlja razpoka z razmakom 15 mm, medtem ko je bila sicer večja razpoka med obokom OB in portalom P2 sanirana.

· Na vidnih delih obeh krajnih podpornikov se pojavljajo konstrukcijsko manj pomembne poškodbe.

· Zaščita nasipa ZN1 je močno preraščena z vegetacijo, zaščita nasipa ZN2 pa je prekrita z deponiranem vejevjem.

· Oba robna venca sta zamočena in močno preraščena z vegetacijo.

· V nasipu nad obokom je na levi in desni strani objekta opaziti močno razraščanje vegetacije.

· V pretežnem delu struge v območju objekta so prisotni nanosi peska, kamenja, skal in lesene mase. V območju, kjer nanosi niso prisotni je prisotna močna erozija struge, ki je bila sicer urejena z vbetoniranimi skalami.

Pomembnejše ugotovitve preiskav konstrukcije so sledeče:

· Iz rezultatov izvedenih porušnih laboratorijskih preiskav na odvzetih vzorcih betona je razvidno, da povprečna tlačna trdnost vzorca V1 znaša 37,9 MPa. Povprečna tlačna trdnost vzorca V2 znaša 60,5 MPa. Povprečna tlačna trdnost ugotovljena na vseh preizkušancih znaša 49,2 MPa in povprečna preostorninska masa 2354 kg/m3. 

· Razvidno je, da so tlačne trdnosti (določene z neporušno metodo) betona na elementih prekladne konstrukcije relativno homogene. Za vse kontrolirane elemente prekladne konstrukcije skupaj tlačne trdnosti v povprečju znašajo 54,9 MPa z izmerjenim povprečnim standardnim odklonom 9,0 MPa. Maksimalna tlačna trdnost, določena s sklerometrično metodo znaša 70,6 MPa in najnižja 28,4 MPa.

· Ugotovljeno je bilo, da so na dveh od treh preiskanih mestih v vseh globinah odvzema vsebnosti kloridov v betonu povišane in znašajo od 0,85% do 3,32% kloridov na težo cementa v betonu. Na mestu preiskave K3 vsebnosti kloridov niso povišane.

· Vsebnosti sulfatov so v vseh vzorcih v normalnih mejah

· Vrednosti pH betona so v vseh odvzetih vzorcih dokaj visoke, torej karbonizacija betona ni prisotna.

· Odtržne trdnosti betona na vseh veljavnih preiskanih mestih v povprečju znašajo 2,55 MPa z minimalno in maksimalno vrednostjo 1,6 MPa oziroma 3,5 MPa. 

Glede na ugotovljeno stanje konstruktivnih elementov objekta je ugotovljeno, da je sanacija objekta smiselna. Smernice, ki so podane v okviru Poročila o stanju objekta so sledeče:

· V celotni prekladni konstrukciji (obok OB1 in portala P1 in P2) in robnih vencih RV naj se očisti vidne površine betonov z visokim pritiskom (cca. 100 do 200 bar) in nanese impregnacijski premaz (impregnacija naj ustreza principu 1.2 iz standardov EN 1504-9 in EN 1504-2). 

· Prav tako je potrebno injektiranje obstoječih razpok z debelino d > 0,8 mm.

· Na mestu stikov obeh portalov in oboka se pojavljata razpoki. Dolvodni portal P2 je bil v letu 2018 močno razrinjen v smeri dolvodno. Zaradi nepoznavanja sanacijskih del (slika spodaj), ki so bila izvedena za povezovanje portala P2 in oboka OB1 predlagamo preučitev izvedenih del in določitev del, ki so potrebna za stabilizacijo obeh portalov (še posebej portala P2). Portala je možno zadržati na mestu z geotehničnimi ukrepi, npr. vgradnja geotehničnih sider in jih dodatno sidrati v betone oboka OB1 s kemičnimi sidri. Potrebna je redna spremljava morebitnega premikanja portala P2.

· Izvedba odvodnjavanja iz zaledne in zgornje strani portalov P1 in P2.

· Čiščenje okolice objekta in vegetacije, ki prerašča večji del objekta.

· Čiščenje struge ST1 in odstranitev ostankov obstoječe struge (tudi v gorvodnem in dolvodnem območju ob objektu. Izdelava nove struge iz armirano betonske plošče in armiranobetonskim vtokom ter iztokom gorvodno in dolvodno. 

· Odstranitev odpadne lesne mase na zaščiti nasipa ZN2.

Struga vodotoka v prepustu je močno poškodovana in nevzdrževana. V pretežnem delu struge v območju objekta so prisotni nanosi peska, kamenja, skal in lesene mase. V območju, kjer nanosi niso prisotni je prisotna močna erozija struge, ki je bila sicer urejena z vbetoniranimi skalami.

[image: image3.jpg]



slika 3: pogled v notranjost prepusta – v smeri gorvodno
[image: image4.jpg]



slika 4: pogled na obokan prepust iz gorvodne strani

3.3  Vodotok Potok

Vodotok Potok predstavlja hudourniški pritok, katerega strugo prečka cesta v visokem nasipu. Hudourniške vode se skozi prepust stekajo v smeri iz vzhoda proti zahodu. Na GV strani nasipa oziroma prepusta je hudourniška struga oblikovana v obliki večje vrtače, dolvodno od prepusta pa ima linijsko obliko, globina pa znaša preko 10 m.

Gorvodna stran je močno poraščena predvsem z grmovjem in ostalim nizkoraslim rastjem, na dolvodni strani pa poteka po z drevjem poraščenem gozdnem terenu, nizkega rastja je manj, je pa na pobočjih struge več dreves. Dno struge je pretežno skalnato s posameznimi večjimi skalami, na dnu in brežinah so prisotni manjši erozijski procesi brez večjih erozijskih žarišč. 

V notranjosti prepusta je bilo dno struge med gor in dolvodnim betonskim pragom prvotno utrjeno s kamnitimi bloki, ki pa so zaradi erozije na pretežnem delu odplavljeni. Struga na območju prečkanja poteka v vzdolžnem nagibu cca 17%, vendar je zaradi nevzdrževanja v  dnu več naplavljenega drevja in kamenja. 

Struga na dolvodni strani je naravna, brez izrazito oblikovanega korita.. Izrazitega korita struga nima, voda teče po dnu hudourniške grape.
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slika 5: pogled na iztočni del prepusta
4.0 Geomehanski podatki (povzeto iz geološko – geomehanskega poročila)
4.1
Terenske raziskave

V okviru geološko – geomehanskih raziskav je bila konec novembra 2020 izvrtana sondažna vrtina z oznako V1 (gl. 8 m) na desni strani vozišča, na levem bregu Potoka, pri odcepu lokalne ceste do objekta Št. Janž pri Radljah 87. Višinska kota vrtine znaša 525,54 m. 

Pod asfaltom debeline 8 cm je bil do globine 40 cm ugotovljen prod z meljnim in peščenim vezivom (GM-GP), zamazan, rjave barve (prodniki do 4 cm). 

Do globine 4,4 m se je nato pojavljal meljast pesek SM z manjšimi in večjimi koščki grušča (črnega skrilavca) do meljast grušč GM, svetlo rjave barve, do globine 1 m s prodniki. Gostotno stanje je srednje gosto (korigirano število udarcev SPT: (N1)60 = 15 ud. / strižni kot ( = 34,6( - 36,8().

Na globini 3,2 – 3,6 m je bil registriran vložek nizko plastične peščene gline do peščenega melja (CL-ML), težkognetne konsistence, z gruščem. V laboratoriju izvedena direktna strižna preiskava je dala naslednje rezultate: kohezija c = 11,1 kPa in strižni kot ( = 36,3( / prostorninska teža ( = 22,9 kN/m3.  

Hribinska podlaga se je pojavila na globini 4,4 m in jo gradijo:

· na gl. 4,4 – 4,6 m
kosi granita in tonalita

· na gl. 4,6 – 7,5 m 
visoko penetrabilen filitni skrilavec, sivkasto rjave barve, 





s kremenom in sljudo (P = 14 cm/60 ud.)

· na gl. 7,5 – 8,0 m 
srednje penetrabilen gnajs, sive barve (P = 7 cm/60 ud.)

Vrtina je bila suha (nivo struge na GV strani na koti 517,92 m / na DV strani na koti 513,00 m).

4.2
Geološke razmere

Obravnavano območje se nahaja na Osnovni geološki karti, list Slovenj Gradec (M 1:100 000). 

Hribinsko podlago po OGK naj bi gradil slabo vezan konglomerat – radeljske plasti (M12), ki spada v neogen (terciar), kar pa ne ustreza dejanskemu stanju, ker so bile z vrtino ugotovljene starejše metamorfne kamnine. Vzorce kamnine so pregledali strokovnjaki iz Geološkega zavoda Slovenije. 

V območju ceste in prepusta se že pojavlja kremeno – sericitov filit (F), ki je na OGK, list Slovenj Gradec in karti PISO – Občina Radlje ob Dravi – geologija prikazan okoli 200 m bolj proti zahodu (v vrtini na gl. 4,4 – 7,5 m). V spodnjem delu vrtine (gl. 7,5 – 8 m) je bil registriran gnajs – skrilava metamorfna kamnina z alkalnimi glinenci, kremenom in sljudo kot bistvenimi minerali.

4.3
Projektni pospešek in tip tal

Po slovenskem standardu SIST ENV 1998-1 : 2005, ki upošteva povratno dobo potresov 475 let, spada obravnavano območje v 7. potresno stopnjo. Po karti projektnega pospeška tal je vrednost projektnega pospeška a = 0,100*g.

Po SIST EN 1998-1 : 2006 se temeljna tla uvrščajo v tip tal A (hribina, na kateri je največ 5 m slabšega površinskega materiala).

4.4
Poplavna ogroženost

Potok teče skozi gozdnato območje z zaledjem SV od obravnavane lokacije. Izvira na območju Suhega Vrha pri Radljah, na nadmorski višini okoli 680 m n.m. in v smeri proti JZ odteka proti Radeljskemu potoku, ki se v Radljah izliva v Dravo.

Iz hidravlične analize izhaja, da je predvidena kota stoletne vode Q100 = 519,09 m na vtoku v objekt in Q100 = 514,12 m na iztoku iz objekta. Povprečna globina toka skozi mostno odprtino znaša do 0,50 m. Prepust je glede na pričakovano vrednost Q100 predimenzioniran. Po opozorilni karti poplav (ARSO) obravnavana lokacija ni poplavno ogrožena.

4.5
Erozijska ogroženost

Po podatkih ARSO se parceli št. 166 in 1118, k.o. 791 – Vrh pri Radljah, na katerih so predvideni posegi, nahajata na erozijsko ogroženem področju z običajnimi zaščitnimi ukrepi. Izvedba po projektu predvidenih del bo izboljšala obstoječe stanje, kar zadeva erozijsko ogroženost, ter ugodno vplivala na erozijske in stabilnostne razmere na obravnavani lokaciji.
5.0 Hidrotehnični pogoji (povzeto po hidrotehničnem poročilu)
5.1 Situacija vodotoka 

Potok teče skozi gozdnato območje z zaledjem SV od lokacije obravnavanega mostu. Izvira na območju Suhega Vrha pri Radljah, na nadmorski višini cca. 680 m n.v. in v jugozahodni smeri odteka proti Radeljskemu potoku, ki se v Radljah steka v Dravo. Prispevno območje potoka do izliva je površine 0.25 km2, dolžina struge je približno 1 km. Do obravnavanega mostu ima prispevno območje površino 0.15 km2. Sama struga je bila v času ogleda zaraščena, prisotna je tako podajna grmovna, kot tudi drevesna zarast.

Širina dna struge varira in znaša od 1 m do 5 m (na iztoku iz premostitve). Na razširjenih odsekih, kjer je prisotno tudi zmanjšanje vzdolžnega padca struge, je opazno odlaganje predvsem plavin finejših (peščenih) frakcij, medtem ko je na strmejših odsekih opazno odlaganje večjih frakcij (znotraj premostitve npr. skala premera 1 m).

Struga pod in nad mostom je naravna, v njej ni prisotnih ureditev. Sicer je splošno stanje struge stabilno, večjih erozijskih poškodb, ki bi lahko imele škodljiv vpliv na cestno telo, ni bilo opaziti. Naklon brežin je 1:1-1.7, povprečen padec struge pa znaša 17 %. 

Obokan betonski most preko potoka ima svetlo odprtino ploščine ~15 m2 (B/H=5/4 m; Slika 3, 4), tik pod mostom je prag višine ~60 cm, izveden s kamnom v betonu. Znotraj premostitve je mestoma še prisotna obloga dna iz lomljenca v betonu, ki pa je sicer na večjem delu uničena in odplavljena.
5.2 Hidravlična analiza 

5.2.1 Hidrološka izhodišča

Vrednost 100-letne visoke vode je določen z uporabo Pintarjeve formule ([image: image7.png]Qio0 = Guop * F*



;  q100= 8 m3/s/km2, a=0.7; F=površina prispevnega območja). Za specifični pretok je uporabvljena vrednost  8 m3/s/km2, kot jo sicer uporabljamo za manjše pritoke na bližnjem povodju Meže in Mislinje.

	vodotok / odsek
	F
	Q100

	 
	[km2]
	[m3/s]

	Potok do Radeljskega potoka
	0.15
	2.1


Preglednica 1: vrednost pretoka Q100 upoštevana v predmetnem elaboratu

5.2.2 Hidravlični model

Hidravlična analiza je bila izvedena  s programskim orodjem Mike 11 (1D). Na osnovi 6 izmerjenih prečnih prerezov (v sklopu naloge) je bil izdelan 90 m dolg 1D model struge potoka. Spodnji robni pogoj je predstavljala normalna gladina, kot koeficient hrapavosti je bila uporabljena vrednost nG=0.06. 

5.2.3 Rezultati hidravlične analize 

Na vstopu v mostno odprtino se gladina pri 100-letnem pretoku vzpostavi na koti 518.39 m, kar je približno 3.64 m pod spodnjim robom obstoječe mostne konstrukcije (~522.03 m). Povprečna globina toka skozi mostno odprtino znaša do 0.5 m.

Most je glede na pričakovano vrednost Q100 predimenzioniran. Mogoče je bila takšna odprtina izbrana zaradi slabše možnosti dostopa in vzdrževanja v primeru odložene večje količine plavin. Danes kljub odloženemu drevesu in večjih skal znotraj premostitve njena prevodnost ni ogrožena.

6.0 Projektirano stanje

Predmet projekta je sanacija obokanega prepusta, ureditev struge vodotoka v območju gor in dolvodno od objekta ter dograditev oziroma sanacija elementov odvodnjavanja na delu ceste, ki poteka v nasipu preko hudourniške grape.

6.1 Regionalna cesta 

Vozišče regionalne ceste je bilo obnovljeno v oktobru 2018, in sicer je bila izvedena sanacija v sledečem obsegu :

· 4 cm AC 11 surf B70/100 A3

· 9 cm AC 32 base B70/100 A3

· 35 cm tamponski drobljenec 0/32

Glede na dejstvo, da se prepust nahaja od 4 – 5 m pod niveleto ceste, sanacija objekta ne bo imela vpliva na voziščno konstrukcijo. Le-ta se ohranja v obstoječem stanju. Ob levem, notranjem robu krivine se v dolžini 34 m dogradi betonska koritnica, tako da se prepreči prelivanje meteorne vode z vozišča po nasipu v smeri prepusta. Iztok iz koritnice se uredi s pobočno kanaleto in vmesnim kaskadnim jaškom ob pobočnem zavarovanju s kaštami, desno od dolvodnega betonskega portala prepusta (gledano v smeri proti toku). Dodatno se sanirajo elementi odvodnje na desni strani ceste, in sicer se na novo utrdi (betonske kanalete) iztok iz asfaltne koritnice, ki se steka po gorvodni strani cestnega nasipa v smeri vtoka v prepust.

Brežina nasipa nad prepustom na gorvodni strani se utrdi v lomljencu v betonski podlagi v naklonu 1:1.

Predvidena je tudi zamenjava JVO v območju objekta z ustrezno dograditvijo.

Detajlno so posegi obdelani v posebnem načrtu, ki je sestavni del projekta.

6.2 Obokani prepust 

Sanacija prepusta objekta se izvede v obstoječih gabaritih pretočnega profila. Pri sanaciji se posega v objekt samo iz notranje strani oboka ter na obeh portalih. Potek struge skozi objekt se ohranja v obstoječi višinski in situativni obliki. Prav tako se ohrani podporno konstrukcijo (kašte) na dolvodni strani objekta v nadaljevanju betonskega portala. Sanacija obeh portalov se izvede z obbetoniranjem in dodatnim sidranjem dolvodnega portala s trajnimi geološkimi sidri, tako da se prepreči morebitno nadaljne izrivanje portala od konstrukcije oboka. Na obeh obnovljenih portalih se izvede nove robne vence z ograjo za vzdrževalce in uredi kontrolirano odvodnjo meteornih voda. Obe strani portalov se na gor in dolvodni strani poveže z novim betonskim talnim pragom, ki se ga dogradi ob obstoječih. 

Dno struge v prepustu se na novo obloži s kamnitimi bloki v betonski podlagi, v oblogo se vgraditvijo cevke (2”) za izenačitev hidrostatičnih tlakov, ki preprečujejo dvig kamnite obloge struge.

6.2.1 Opis sanacijskih postopkov

Betonski obok

Površina betonskega loka se očisti z vodnim curkom do 400 barov tako, da se odstrani vse dele razpadlih betonov. Sledi lokalna mehanska odstranitev segregiranih, nezalitih in slabo sprijetih delov betona do zdrave podlage. Izvede se odprtje razpok širine od 3 mm do 5 mm v obliki črke ''V''. Utori vzdolž razpok se izrežejo ali izdolbejo. Sledi njihovo čiščenje ter odpraševanje in končno površinsko zapiranje z epoksidno malto.

Injektirajo se vse razpoke katerih širina presega 0,5 mm. Postopek se začne z odpiranje razpok v obliki črtke ''V'', sledi njihovo čiščenje ter odpraševanje (utori vzdolž razpok se izrežejo ali izdolbejo), vgradnja injekcijskih nastavkov v odprte razpoke (2-3 kom/m1), zapiranje razpoke z epoksidno malto med injekcijskimi nastavki, injektiranje razpoke oz. njeno tesnenje preko vgrajenih injekcijskih nastavkov izključno z nizkoviskozno epoksidno smolo ter odstranitev injekcijskih nastavkov. Celotna površina se premaže s kontaktnim premazom (postopkovno navodilo 4/4).  Sledi reprofilacija betonskih elementov do prvotnih gabaritov s polimeri modificirano cementno sanacijsko malto z ročnim nanašanjem naslednjih plasti :

 - epoksi vezni sloj

 - groba polimerno cementna malta 

 - fina polimerno cementna malta 

 - zaribavanje in vlažno negovanje površin do zaključenega tehnološkega krčenja.

Po izvedeni izravnavi sledi finalna površinska zaščita betonskih površin: - enkratno barvanje vseh površin betona s prednamazom na osnovi akrila in topil (enokomponenten, paroprepusten prednamaz) - dvakratno barvanje vseh površin betona z zaščitnim elastomernim akrilnim premazom na osnovi topil (paroprepusten, barve RAL, visokoodporen pred vplivi agresije iz atmosfere)

Gor in dolvodni portal

Na obeh portalih se odstranita obstoječa robna venca in izvede izkop za dograditev temeljev betonskih oblog obeh portalov. S površine obstoječih portalov se z vodnim curkom do 400 barov odstrani vsa vegetacija (mah) ter deli razpadlih betonov. 

Sledi lokalna mehanska odstranitev segregiranih, nezalitih in slabo sprijetih delov betona do zdrave podlage. Celotna površina se premaže s kontaktnim premazom (postopkovno navodilo 4/4).

V ojačano konstrukcijo portala se uvrtajo sidrna železa (4ø14/m2), s katerimi se učvrsti mrežno armaturo (Q524), ki se jo položi po obodu portala. Sidra se vložijo v izvrtine premera 20 mm in zalijejo z epoksidno malto. Po izvedenem dobetoniranju portalov sledi finalna površinska zaščita betonskih površin: - enkratno barvanje vseh površin betona s prednamazom na osnovi akrila in topil (enokomponenten, paroprepusten prednamaz) - dvakratno barvanje vseh površin betona z zaščitnim elastomernim akrilnim premazom na osnovi topil (paroprepusten, barve RAL, visokoodporen pred vplivi agresije iz atmosfere) 

Na dolvodnem oboku se skozi obstoječi portal izvedejo štiri vrtine premera 140 mm za potrebe sidranja portala s trajnimi geotehničnimi sidri in ena dodatna za testno sidro. Poleg tega se predvidi še eno eventualno potrebno dodatno sidrišče. Predvidena je vgradnja štirih konstruktivnih sider. Na enem sidru se izvede celoviti napenjalni preizkus, na treh sidrih enostavni napenjalni preizkus.
Dodatno so na dolvodnem portalu v betonski oblogi predvidene ojačitve v obliki vtopljenih nosilcev za prevzem sidrnih sil štirih trajnih geotehničnih sider. Celotna površina se premaže s kontaktnim premazom (postopkovno navodilo 4/4), zaopaži in dobetonira na dolvodni strani v debelini 30 cm, na gorvodni pa v debelini 25 cm. Po izvedenem dobetoniranju, se površina betona premaže z zaščitnim premazom betonskih konstrukcij (postopkovno navodilo 4/10).

Po dograditvi oblog obeh portalov se izvedeta nova robna venca, na katera se pritrdi ograjo za vzdrževalce.

Povezovalne grede

V notranosti prepusta je predvidena izvedba štirih AB povezovalnih gred dim. 0,5 x 0,57 m na medsebojni razdalji 7,20 m. Grede so obojestransko sidrane v temelje oboka. Poleg funkcije razpiranja služijo grade tudi kot dodatno varovanje kamnite obloge v prepustu pred erozijskimi poškodbami.

Sidranje dolvodnega portala

Za preprečitev izrivanja dolvodnega portala je predvideno sidranje s trajnimi geotehničnimi sidri preko nove betonske obloge. Na vsaki strani odprtine portala sta predvideni po dve sidri. Predvidena je uporaba sider iz 4 pramen 0,6’’ (nazivni prečnik 15,2 mm) kvalitete fy / ftk= 1590 / 1770 MPa / dovoljena računska sila 500 kN. Sila pretrganja kabla 4 vrvnega sidra znaša Ptk = 1062 kN, maksimalna preizkusna sila za 4 vrvna sidra Pp = 0,75 x  Ptk = 797 kN.

Iz GG elaborata izhaja, da je računsko potrebna sidrna sila posameznega sidra 375 kN in bi torej zadoščala 3 vrvna geotehnična sidra. Zaradi majhnega števila sider (in podatkov samo ene vrtine) so projektirana 4 vrvna sidra. 

Testno sidro naj se preveri do obremenitve 1000 kN. Napenjalni preizkusi (1 celoviti, 3 enostavni) naj se izvajajo do obremenitve 1,5 * 375 kN = 565 kN, sidra pa naj se zaklinijo na 80 % računske sile = 300 kN. Zahteve naj se eventualno korigirajo po napenjanju testnega sidra, na osnovi katerega se določi protokol napenjanja za preostala sidra.  

Sidra se vgrajujejo v dveh vrstah pod naklonom 15° in so pravokotna na steno portala. Projektirana dolžina sider znaša 15 m, od tega naj bo vezni del sider dolžine 6 – 7 m. Glede na geološko sestavo tal se na dolžini veznega dela pričakuje kompaktna hribinska osnova. Dolžina sider v spodnji vrsti je teoretično lahko krajša in se ob izvedbi prilagodi dejanskim razmeram. Potrebno pa je paziti, da sta prosti in vezni del sidra približno enako dolga. 
Trajna (antikorozijsko zaščitena) prednapeta sidra se vgrajuje v vrtine premera ( 140 mm in injektira vezni del sidra. Po doseženi trdnosti veznega dela (predvidoma po cca desetih dneh) se sidra napnejo in po uspešni izvedbi napenjalnih preizkusov zaklinijo. 

Pri vrtanju vrtin je potrebno obvezno voditi zapisnik o vrtanju in posebej paziti na eventualne dotoke vode. Vezni del sidra mora biti izveden v kvalitetni podlagi, v nasprotnem primeru je potrebno podaljšati dolžino veznega dela. Dve sidri (po eno na vsaki strani odprtine prepusta) se opremi z merilci sidrne sile za monitoring po končanih delih. Monitoring se mora izvajati dve leti po končani izvedbi, minimalno se izvedejo štiri meritve.

6.2.2 Opis detajlov

Vidne betonske površine

Površine so neobdelane ter v naravni barvi betona. Površina mora biti enotne barve in brez madežev. Opažne plošče naj bodo enako velike in enake oblike. Stiki naj bodo enakomerni in naj potekajo neprekinjeno.

Na vidnih površinah je potrebno opaž odpreti tako, da ne ostanejo vidni sledovi vložkov od lukenj za sidra in distančnike.

Vse vidne robove je potrebno posneti s trikotno letvijo 3 x 3 cm, zunanji rob robnega venca pa z letvijo 5 x 5 cm.

Brežine in odvodnjavanje cestnega nasipa

Po izgradnji robnih vencev obeh portalov se brežina cestnega nasipa na gorvodni strani objekta utrdi v lomljencu v betonski podlagi, na enak način se zavaruje strmi del brežine nad portalom na DV strani. Za robnima vencema se izvedeta kamniti muldi za zajem površinskih voda z območja cestnih nasipov, iz katerih se vode kontrolirano preko betonskih kanalet vodi v strugo vodotoka. Meteorne vode z vozišča regionalne ceste se z dograditvijo asfaltne koritnice vodijo kontrolirano preko nasipa nad prepustom, tako da je preprečeno obremenjevanje le-tega z velikimi količinami meteornih voda, ki se trenutno z vozišča prelivajo v nasip nad prepustom.

Uporabljeni materiali

	konstrukcijski del
	vrsta

	podložni beton
	C12/15, X0

	pusti beton za utrditev dna prepusta
	C16/20, X0

	obloga notranjosti oboka
	brizgani beton C25/30, VC4, XD1, XF2, PV-II

	betonski oblogi portalov s temeljem
	C30/37, XC4, XD1, XF2, PV-II

	Robna venca
	C 30/37, XC4, XD3, XF4, PV-II


	Armatura

	B St 500 S


Zaščitni sloj betona 4,5 cm, 5 cm (zasuto)

	Robniki

	žagani granitni 10/15 cm


6.3 Ureditev vodotoka

Po končani sanaciji premostitvenega objekta se izvede utrditev stuge gor in dolvodno od obeh portalov v dolžini do 5,0 m in širini obstoječe struge. Utrditev se izvede s kamnitimi bloki velikosti 0,3 – 0,5 m položenimi v peščeno podlago. Kamniti bloki morajo biti medsebojno dobro zaklinjeni. 

Poleg sanacije oboka je predvidena tudi rekonstrukcija obloge dna znotraj premostitve. Dno se bo v prečni smeri oblikovalo kotanjasto, obloga bo izvedena iz lomljenca d ~ 40 cm vgrajenega v pusti beton. Reže med kamni bodo globoke, kar bo omogočilo zapolnitev prostora med kamni z avtohtonim materialom in v čim večji možni meri prikrilo prisotnost betona. Kamni naj bodo višinsko razgibano postavljeni (do ±10 cm glede na niveleto) ter vtisnjeni v beton z vsaj 2/3 svoje višine. Dosežena mora biti dobra sprijemnost med kamni in betonom, saj je ob visokih vodah skozi premostitev možno pričakovati kotaljenje oz. premik večjih skal. V oblogi dna je predvidena tudi izvedba izlivk za izenačevanje hidrostatičnih pritiskov. 

Ureditev struge skozi mostno odprtino se zaključi z betonsko stopnjo višine 0.7 m. V nadaljevanju je nato v dolžini 5 m predvidena izvedba navezave mostne odprtine oz. podslapja na obstoječo strugo. Predvidena je uporaba skal dimenzije 0.6-0.8 m. Le-te naj bodo medsebojno dobro zaklinjene, prostor med njimi pa se lahko zasipa z izkopanim lokalnim materialom iz struge. Podslapje naj v dolžini 2.5 m najprej ohrani širino mostne odprtine, nato pa preide na širino struge/brežin dolvodno. Obloga brežine (nad nivojem dna) se izvede z dvema linijama skal (višina 0.8 – 1 m). Priključek (s pripadajočimi ureditvami) na obstoječo strugo na desnem bregu mora biti izveden v levi zavoj (brežina v zavoju mora biti utrjena). V kolikor se bo utrditev izvedla samo na brežini, jo je potrebno temeljiti 1 m pod nivo dna. Na zaključku obloge naj bodo vgrajene večje od razpoložljivega nabora skal. Po potrebi se zaključno linijo dodatno fiksira s posameznimi lesenimi piloti. O tem se odloči med gradnjo.

Na natočni strani je predvidena izvedba 1.1 m visokega uvajalnega praga (na nivoju terena), nad pragom pa se v dolžini 5 m s suho zložbo iz lomljenca dimenzije 0.6-0.8 m izvede navezava na obstoječo strugo. Upošteva se enake usmeritve, kot za dolvodno stran (dobra zaklinjenost, obloga brežin z 2 vrstama skal, največje skale na gorvodnem zaključku obloge). Prehod med mostno odprtino in obstoječo strugo gorvodno se oblikuje po obstoječem terenu.

6.4 Ureditev komunalne infrastrukture

Glede na oddaljenost nadzemnih  TK voda in elektro voda, posegi niso predvideni oziroma potrebni.

7.0 Tehnični predpisi in smernice

Pri zasnovi rekonstrukcije so upoštevane zahteve iz projektne naloge ter veljavni slovenski prepisi :

· SIST EN 1990 - Osnove projektiranja

· SIST EN 1991 - Vplivi na konstrukcije

· SIST EN 1991-2 – Prometna obtežba mostov (LM1)

· SIST EN 1992-1 - Projektiranje betonskih konstrukcij

· SIST EN 1992-2 - Projektiranje betonskih konstrukcij-mostovi

· Tehnične specifikacije za javne ceste

8.0 Statični račun

Statična analiza je narejena z računalniškim programom TOWER 5.5 po metodi končnih elementov.

Upoštevana sta standarda :

· SIST EN 1990 DODATEK A2

· SIST EN 1991-2 (Prometna obtežba mostov)

Kontrola armature v prekladni plošči je izračunana po metodi mejnega stanja nosilnosti MSN s prevladujočimi vertikalnimi vplivi. Uporabljen je obtežbeni primer LM1.

Za kontrolo deformacij in izračun razpok je uporabljena navidezno stalna kombinacija obtežb.

9.0 Izvedba

Pri odstranjevanju delov konstrukcije mora izvajalec zagotoviti ustrezno zaščito pred padajočim materialom, ki ga v nobenem primeru ne sme odlagati v strugi. Pri postavitvi delovnih in zaščitnih odrov mora izvajalec zagotoviti neoviran pretok vode v strugi in skladno z zahtevami naravovarstvenih pogojev zagotoviti ustrezno migracijo vodnih organizmov v času gradnje. 

Pri vseh delih mora izvajalec upoštevati določila Zakona o varnosti in zdravju pri delu, ter ostalo zakonodajo s področja varovanja okolja. Izvajalec mora izvajati dela skladno z načrtom in upoštevati vse omejitve in napotke vezane na varovanje naravnega okolja. 

Pred predvidenim gradbenim posegom mora izvajalec obvestiti ribiško družino, ki je zadolžena za predmetni vodotok in se z njo dogovoriti o vseh potrebnih ukrepih za zavarovanje rib in ostalega življa v hudourniškem vodotoku. Izvajalec mora pri delu ravnati tako, da bo pri posegih v vodotok prihajalo do čim manjšega kaljenja vode in da bo preprečeno vsakršno onesnaževanje vode s cementnim mlekom ali mineralnimi olji. V času gradnje morajo biti na delu struge, na katerem se bo izvajal predvideni gradbeni poseg, zagotovljena migracija vodnih organizmov.

Posebej se izvajalca opozarja na sledeče naravovarstvene omejitve :

1. Gradbena dela ob in v strugi je potrebno časovno uskladiti z Ribiško družino Radlj ob Dravi..

2. Pri urejanju brežin se uporablja lomljenec v suho. Pri tem se skale v zložbo polaga tako, da le-ta ne bodo poravnana, pač pa razgibana.

3. Drevje, ki ga bo potrebno zaradi predvidenih posegov predhodo odstraniti, mora predhodno evidentirati in označiti krajevno pristojni strokovni sodelavci Zavoda.

4. Sečnja drevja in spravilo lesnih sortimentov morata biti opravljena skladno s Pravilnikom o izvajanju sečnje, ravnanju s sečnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov (Ur. List RS, št. 55/94)

5. Po končanih delih je potrebno gozdne površine in prekopane prometnice (gozdna cesta 11V035) ustrezno sanirati in v največji možni meri vzpostaviti stanje pred posegom.

10.0 Zaključek

Izvajalec je dolžan, da s svojo organizacijo del predvidi ustrezne ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu. 

Pri delih je potrebno dosledno upoštevati vse v projektni dokumentaciji predvidene postopke in zahteve soglasodajalcev, ki so podane v projektnih pogojih in niso posebej omenjene v tehničnem poročilu.

Pri odstranjevanju dotrajanih delov konstrukcije in ravnanju z njimi, mora izvajalec upoštevati zahteve, ki so podane v elaboratu ravnanja z gradbenimi odpadki, ki je sestavni del projekta.

Izvajalec mora pridobiti za uporabljene materiale ustrezne ateste.

Opaže za vse bistvene elemente konstrukcije mora prevzeti geometer. 

Pri vseh fazah gradnje, katerih problematika se nanaša na geološko – geomehansko problematiko, mora biti prisoten geomehanik.

Morebitne spremembe pri gradnji mora potrditi pooblaščeni inženir.

Ljubljana, maj 2021,

                dopolnjeno po recenziji december 2021

                                                                                               Sestavil :

                                                                                               Igor Žugič, univ. dipl.inž.gradb.
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