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1. OPIS NALOGE

Investitor Obgina Kranj namerava ob cesti R2-410, odsek 1134 Trzi¢-Kokrica, od km 6+000 do km 6+950
zgraditi hodnik za pesce (slika 1). Kilometer 6+000 (profil 2) se nahaja v bliZini sluzbenega uvoza za
zaposlene v Bolniénici Golnik, kilometer 6+950 (sredina med profiloma 49 in 50) pa pri obojestranskih
odcepih s ceste za dostop do objektov v naselju Gorice.

Slika 1: Orto foto prikaz ceste R2-410, odsek 1134 Trzi¢ Kokrica od km 6.000 do km 6.950
(vir: http://www.geopedia.si)

V avgustu 2015 smo izdelali geotehniéno mnenje k ldejnim resitvam ureditve ploénika, ki jih je izdelal
projektant Gorenjska gradbena druzba d.d..

V vseh dosedanijih idejnih zasnovah, od katerih investitor izbranega poteka plo¢nika 3e ni potrdil, je med
profili P22 in P27 predvidena izvedba hodnika za pesce ob levem voznem pasu. Zaradi Siritve obcestnega
prostora bo potreben vkop v poboéje, ki se nad cesto dviga proti severovzhodu, in gradnja opornega zidu
pribl. dolzine 102m. Na zgornjem delu pobo&ja se nahajajo stanovanjske hiSe vzhodnega dela naselja
Golnik.

Z namenom ugotovitve geolodke zgradbe poboéja in dololitve nadina izvedbe zidu smo po narogilu
investitorja MO Kranj izvréili geotehnitne raziskave v km. 6.4+94,50, oz. 4,5m pred profilom P27.

Geotehniéne raziskave so obsegale:

- dve vrtini skupne dolzine 16,0m, izdelane med 27. 11. in 28. 11. 2014,
- standardne penetracijske preizkuse (SPT) v vsaki vrtini,

- pregled in popis jeder vrtin po veljavni AC klasifikaciji in

- laboratorijske preiskave odvzetih karakteristiénih vzorcev.

Mesta raziskovalnih vrtin so prikazana na situaciji v prilogi 1 in na sliki 2. Pred izvedbo vrtin je investitor
pridobil dovoljenje za delno zaporo drZavne ceste 8t.: 37168-968/2014-MH z dne 10. 11. 2014 Ministrstva za
infrastrukturo, Direkcije RS za ceste, Sektor za vzdrZevanje in varstvo cest.
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Slika 2: Polozaj sondaznih vrtin
(ortofoto posnetek: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja)

2, GEOLOSKO GEOMEHANSKE LASTNOSTI TAL

21 Morfologija terena

Na vzpetini, ki se v severni smeri dviga nad drzavno cesto, se nahajajo stanovanjski objekti vzhodnega dela
naselja Golnik (sliki 1 in 2).

Drzavna cesta, ki na obravnavanem odseku pri km 6.4+94,50 poteka v smeri severozahod - jugovzhod, je na
preteznem delu odseka vkopana v vzpetino. Obmocje vkopa je travnato, nad vkopom pa je breZina porasla z
drevesi in grmi¢evjem (slika 3). Jugozahodno od obravnavanega odseka je teren ravninski z zelo blagim
nagibom proti jugovzhodu in prekrit s travniki ter njivami, proti jugovzhodu se polozno spusca.

Nagib brezine, ki je vkopana, znasa med 30° in 40° (slika 3). Zgornji del vzpetine, nad katerim se nahajajo
stanovanjske posesti, je poloZnej§i in zaradi ureditve vrtov ob objektih tudi preoblikovan. Na prehodu
zgornjega dela breZine v poloZnej$ega so izravnave izvedene z nasipavanjem materiala iz vkopa na rob
prvotnega pobotja.

Vozi§&na povréina se nahaja na absolutni koti pribl. 457m.

Slika 3: Obstojedi vkop, s prehodom v prvotno pobogje; v ozadju vrtanje sondazne vrtine V-1; pogled proti
jugovzhodu

2.2 Sestava tal
Splo$no o geoloski zgradbi
Po Osnovni geoloski karti (OGK) SFRJ M 1: 100.000, List Kranj, nastopajo na obravnavanem obmogju
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srednje oligocenske kamnine (*Ol,): pe$éena in laporna glina, lapor in peséenjak (Grad & Ferjangi¢, 1974) .

Na SirSem obmogju obravnavane lokacije nastopajo tudi aluvialni nanosi rek in potokov (al) in meli§¢a (s).
Del navedene Osnovne geoloske karte, na katerem smo oznacili obravnavano zemljisce, je povzet na sliki 4.

Slika 4: Sirée obmogje preu¢evane lokacije na delu Osnovne
geolodke karte - List Kranj (Grad & Ferjanéi¢, 1974)

Raziskovalno vrtanje

Na osnovi sondaznega vrtanja povzemamo naslednje:

- V vrtini V-1 nastopa pod tanko plastjo humusa, debeline 0,1m, do globine 0,5m svetlo rjav, srednje
gost grus¢ do slabo zaobljen prod, mestoma s primesjo meljastega peska. Navzdol sledi do globine
0,7m svetlo rjava pesctena glina v srednje do tezko gnetnem konsistenénem stanju, nato pa do globine
0,9m ponovno svetlo rjav, srednje gost grus¢ do slabo zaobljen prod.

V globini 0,9m se pojavi hribinska osnova — siva, trda pe&¢ena glina (sivica), ki je povrsinsko nekoliko
preperela. Na globinskem odseku 1,6m do 1,8m je siva glina izrazito vlazna, v tej globini je bil
registriran tudi blag dotok podzemne vode, globlje pa je bilo med vrtanjem jedro vrtine zopet suho.

- V vrtini V-2 pa je bil pod tanke plastjo humusa, debeline 0,1m, do globine 1,9m ugotovljen umetni
nasip, sestoje¢ iz pestene gline/melja z drobci razliénih kamnin in nalegajoé na prvotni humus,
debeline 0,2m (do globine 2,1m). Navzdol sledi do globine 2,9 m sivo zelena , srednje do tezko gnetna
peséena glina, nato pa do globine 3,6m svetlo rjava do svetlo siva, pretezno trda glina, ki nalega na
hribinsko osnovo. Hribinska osnova sestoji, podobno kot v obmogju vrtine V-1 iz sive, trde pedéene
gline (sivica). Med vrtanjem kakor tudi po vrtanju ni bilo registriranih dotokov podzemne vode,

Podrobni popisi sestave tal so razvidni v geotehni¢nih profilih vrtin na prilogi 3 in v prerezu tal P-P na prilogi
2. Popisi jeder vrtin so v dobrem soglasju s prognozo na osnovi OGK, po kateri nastopa na obravnhavanem
obmodju srednje oligocenska pes€ena in laporna glina.

Podzemna voda

V prvi vrtini, globine 6m, je bil registriran blag dotok podzemne vode na globinskem odseku med 1,6m in
1,8m, vrtina pa je bila po kon¢anem vrtanju suha. V drugi vrtini, globine 10m podzemne vode ni bilo opaziti
niti med niti po kon¢anem vrtanju.

Opozarjamo na moZnost ob&asnega zadrzevanja vode, infiltrirane pod povrije terena v obdobju intenzivnih
padavin infali taljenja snega.

Inzenirsko geoloSke razmere

Na obmodju predvidenih posegov v breZino ni znakov morebitne globalne nestabilnosti. Opaziti je le lokalne
plitve podpovrdinske zdrse, ki prevladujejo v zgornjem delu breZine in so po vsej verjetnosti predvsem
posledica odlaganja nasipa na robu brezine. Na delu breZine, ki je vkopana v prvotno pobogje, je na ved
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mestih nakazana zadetna povr$inska erozija, ki pa se s preras¢anjem travnate vegetacije umirja (slika 3).

Opozarjamo, da je siva peddena glina, kakr$na nastopa v vkopni brezini nad cesto, izrazito necdporna na
atmosferske vplive in mora biti za doseganje erozijske odpornosti in stabilnosti ustrezno povrsinsko
za&Citena.

Ocena rezultatov standardnih penetracijskih preizkusov {SPT)

lzvedeni so bili skupno tirje (4) standardni penetracijski preizkusi {SPT). Zaradi visokega odpora tal ni bilo
mozno izvesti preizkusa, ki bi rezultiral v obliki Stevila udarcev, potrebnih za predpisani ugrez standardizirane
konice, paé pa globino ugreza pri izvedenih 60 udarcih. Rezultati so bili v skiadu s priporocili Eurocode 7
korigirani in s0 padani v naslednji preglednici ter v prilogi 5:

. Glohina Korigirani SPT | Ocena
Vrtina Sestava tal . .
{m) {cm/B0 udarcev) | penetrabilnost
Vet 2 pesdena glina, siva, trda (sivica) 12 visoka
6 peséena gliha, siva, trda {sivica) 8 srednja
Vo2 3 pedena glina do melj, sv.rjava, preteZno trda 21 zelo visoka
8 pe3dena glina, siva, trda (sivica) 5 srednja

Rezultati meritev kaZejo, da je hribinska osnova (sivica) na mestih izvajanja meritev srednje do visoko
penetrabilna in razmeroma dobrih trdnostnih karakteristik.

Rezultati penetrabilnosti so v soglasju z ocenami terenskih popisov jeder vrtin.

Ocena rezultatov laboratorijskih preiskav

Z namenom identifikacije in osnovnih trdnostnih parametrov koherentne zemljine nad hribinsko osnovo so

bili odvzeti in laboratorijsko preiskani trije vzorci. Iz rezultatov, podanih v prilogi 6, povzemamo naslednje:

- Klasificiranje posameznih vzorcev tal na osnovi laboratorijskih preiskav je v dobrem soglasju s
terenskim popisom jeder vrtin. Pripominjamo, da izkazujeta vzorca koherentne zemljine (V-1, globina
0,5-0,7m in V2, globina 2,6-2,8m) mejo Zidkosti 50,4% oz 49,3% Kkar pomeni, da sodita v mejno
obmaotje CL/CH.

- Oba zgoraj navedena vzorca izkazujeta razmeroma neugodne parametre nedrenirane strizne trdnosti.

2.3 Ocena geotehniénih karakteristik tal

Ocenjeni geotehniéni parametri ugotovljenih plasti so:

Pe&éena glina, sivozelena:

- AC Klasifikacija: CH/CL, srednje do teZko gnetna, svetlorjav
- prostorninska teza y = 18 kN/m®

- indeks konsistence | 0,5 + 0,8

- nedrenirana strizna trdnost ¢, =40 kPa

- drenirana strizna trdnost: ¢' = 13°+ 15°%, ¢' = 2 kPa

- koeficient vertikalne podajnosti k, = 1 MN/m®

Visokoplasti¢na glina, rjava do siva:
- AC klasifikacija: CH/CL, tezko gnetna do trda

- prostorninska teza y = 19 + 21 kN/m’

- indeks konsistence 1.: 0,6 + 1,0

- nedrenirana strizna trdnost ¢, = 120 kPa

- drenirana strizna trdnost; ¢' = 18°+22% ¢’ =5+ 10 kPa
- koeficient vertikalne podajnosti k, = 3 MN/m®
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Peséena glina — sivica, trda, siva:

. prostorninska tezay = 22 kN/m® + 24 kN/m®

- nedrenirana strizna trdnost ¢, = 200 kPa + 300 kPa

- drenirana strizna trdnost: o' = 22° + 26° ¢'= 10 kPa + 15kPa
- koeficient vertikalne podajnosti k, = 15 MN/m® + 20 MN/m*

3. TEMELJENJE OPORNEGA ZIDU

Z geotehnignimi raziskavami smo ugotovili, da pobodje sestavlja trda peséena glina sivica in da je globalno
stabilno. Na spodnjem delu je bila s sedanjim vkopom preperinska plast pretezno odstranjena. Na zgornjem
delu je prvotno pobogje ohranjeno, zato je preperinska plast izrazitej$a, nanjo pa je lokalno odlozen tudi
glinen nasip, pridobljen pri izravnavah ob stanovanjskih objektih. Plitvi podpovrsinski zdrsi opozarjajo na
erozijsko ob&utljivost in nujno povrsinsko zascito brezine.

Pri nacrtovanju Siritve drZzavne ceste s hodnikom za peSce povetanje naklona sedanjega vkopa ni dopustno,
zato bo potrebna izvedba opornega zidu.

Pri ugotovijenem plitvem pojavljanju hribinske podlage, temeljenje opornega zidu ne bho problemati¢no, pri
doloditvi krone zidu pa je upostevati, da naklon brezine nad zidom ne sme presegati naklona 1:1,5.

3.1 Podrobna navodila za izvedbo opornega zidu

Pri projektiranju in izvedbi opornega zidu je upostevati:
- Stabilnostna analiza je izkazala, da je mozna teZnostna ali armirano betonska oporna konstrukcija.
Dno temelja mora segati pribl. 1,0m po koto plo¢nika, obenem pa v celoti v trdo peséeno glino — sivico. V
kolikor se v dnu temelja $e pojavija preperina v obliki srednje do tezko gnetne gline, je le-to odstraniti in
nadomestiti z nearmiranim betonom C15/20.
- V stati€nem radunu je za dologitev zalednih pritiskov upostevati:

prostorninska teza: y = 19 kN/m®

strizni kot: ¢ = 20°% ¢ =7 kPa

kontaktna napetost v temeljni ploskvi: Opour. = 350 kPa (nefaktorirana obtezba),

koeficient vertikalne podajnosti: k, = 15 MN/m® + 20 MN/m*
- Ob zaledni steni zidu je vgraditi drenazni zasip ali drenazno folijo, vzdolz temelja zidu pa drenaZo, z
gravitacijskim odtokom vode v obstojedi sistem odvodnjavanja, ki se nahaja vzhodno na ravninskem delu.
Koli¢ine drenazne vode bodo minimalne.
- Podlozni beton pod temeljem zidu naj se vgradi kontakno na hribinsko podlage. Vgradnja gramozne
plasti bi delovala kot zbiralnik zaledne vode, kar bi poslab$alo nosilnost trde peséene gline.
- Ob kroni zidu je predvideti muldo za odvod povrsinske vode.
- Brezina nad opornim zidom mora biti protierozijsko zas¢itena. Predlagamo vegetacijsko protierozijsko
zas¢ito in sicer zatravitev v kombinaciji z mrezo (npr: Ziéna, kokosova, iz jute,...). Alternativno moznost
predstavlja protierozijski geotekstil iz naravnih ali umetnih viaken. Lokalno je mozZna tudi zasaditev s
prekrivnimi grmovnicami, zivi vrbovi popleti itd.

Pri temeljenju opornega zidu mora biti vkljuten geotehniéni nadzor, ki bo pregledal upostevanje podanih
dologil v projektni dokumentaciji in glede na dejansko ugotovijeno sestavo tal v dnu izkopov potrdil ali
ustrezno korigiral podana navodila.

Elaborat sestavila:
Andreja Kovacic, univ. dipl. inz, grad.
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