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INZENIRSKO-GEOLOSKO POROCILO O STANJU IN STABILNOSTI TER NACINU
SANACUE PECINE POD KAPELICO NA KALVARIJI V MARIBORU

1 uvob

Po narotilu Sklada kmetijskih zemlji$¢ in gozdov RS, je bil januarju 2018 opravljen inZenirsko
geolo3ki pregled konglomeratne skale na Kalvariji na kateri stoji cerkev, z namenom da se
dolodi stabilnost breZine ter dolodi nacin varovanja pred padajoim kamenjem in odlomom
vedjih skal. Skala se namre¢ krusi pri éemer vedji in manjsi kosi padajo na sprehajalno pot in
ogroZajo obiskovalce. Hkrati se zaradi preperevanja kamnine ruvajo drevesa. Skladno z
narotilom investitorja, je bilo na podlagi pregleda celotne breZine na terenu ter podatkov iz
literature, izdelano poroéilo o inZenirsko-geoloskih razmerah in ogroZenosti terena. V
porodilu je podano tudi mnenje o nacinu sanacije pecine.

2 GEOGRAFSKA LOKACIJA OBMOCIA

Kalvarija je 375 metrov visok gri¢, ki se dviga pribliZno 100 metrov nad severnim delom
Maribora. Gre za skrajni severni del ob3irne ravnice dravskega polja, kjer ta Ze prehaja v
gri¢evnat svet Slovenskih goric. Gre za obmocje Zahodnih Slovenskih goric, ki predstavljajo
najvedje slovensko gri¢evje. Vrhovi gri¢evja segajo do 300 ali 400 metrov nadmorske visine.
Slovenske gorice na vzhodu in severu mejijo na reko Muro, na severozahodu na Apasko
polje, na zahodu na Kozjak, na jugu pa segajo do Dravsko-ptujskega polja. Teren je razgiban
in poseljen z razprienimi naselji. Ve¢inoma ga prekrivajo travniki in obdelovalne povrsine.

Na vrhu Kalvarije je konglomeratna stena na kateri stoji cerkev Sv. Barbare. Pod steno
poteka sprehajalna pot. Konglomeratna skala na Kalvariji je zavarovana kot povriinski
geomorfologki naravni spomenik in lei na Sirfem vodovarstvenem obmodju (VOO Iii)
varovanim z Uredbo o vodovarstvenem obmoé&ju za vodno telo vodonosnikov Rus,
Vrbanskega platoja, Limbuske dobrave in Dravskega polja (Ur. . RS §t. 24/07, 32/11, 22/13 in
79/15). Juina pobotja gri¢a prekrivajo vinogradi, severna pa gozd.
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Slika 2: Ortofoto posnetek obmodja parcele $t. 121, k.o. Kréevina z oznaceno sklao (vir
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3 GEOLOSKE IN INZENIRSKO-GEOLOSKE RAZMERE NA SIRSEM IN OZJEM 0BMOCIU

3.1  Strukturno-geoloske razmere na §ir§em obmotju

Po SirSi geotektonski delitvi leZi obravnavano obmodje v geotektonski enoti Panonskega
bazena. Na podlagi naftno-geoloski rajonizacij ozemlja je geotektonska enota Panonskega
bazena razdeljena na posamezne depresije. Po tej razdelitvi leZijo terciarni skladi Slovenskih
goric v murski depresiji. Zapolnjena je s terciarnimi in kvartarnimi sedimenti. Do formiranja
Panonskega bazena je priSlo proti koncu alpidskega geotektonskega ciklusa. Pri nastanku
danasdnje tektonske zgradbe omenjenega ozemlja je imela odloéilno viogo predterciarna
podlaga. Glede na geoloske razmere obrobnega obmodcja zahodno od murske depresije,
sklepamo da je podlaga sestavljena iz metamorfnih, magmatskih in sedimentnih kamnin,
oziroma iz kamnin, ki gradijo geotektonsko enoto Vzhodnih Alp. Tako sta podaljSek Pohorja
in Kozjaka danes v podlagi terciarnih plasti Slovenskih goric. V severovzhodnem delu Kozjaka
je na povrsju lepo viden postopni naklon metamorfnih kamnin porti vzhodu in severovzhodu,
kjer najvisji deli metamorfnega kompleksa (filiti), tonejo pod hlevetijske plasti in nad njimi
lezeCe neogenske ssedimente.

Intenzivna neotektonska premikanja so na SirSem raziskanem ozemlju povzroéila premikanje
posameznih blokov. Nekateri so se dvigali, nekateri pa pogrezali. Na obmo¢ju pogreznjenih
blokov so nastali ugodni prostori za odlaganje materiala s pobotij ter reéne tokove.

Veliko geotektonsko enoto Panonskega bazena delimo na manjse tektonske enote. Obmoéje
mesta Maribor ter ozemlje juZno od njega uvri¢éamo v pliokvartarne depresije in sicer gre za
Mariborsko-ptujsko depresijo. Ta predstavlja najveéjo pliokvartarno enoto. V geoloiki
zgradbi so predvsem dravske naplavine v obliki proda, peska in gline, ki se pogosto kaZejo v
posameznih renih terasah. Posamezni terasni nivoji nam kaZejo na neotektonsko aktivnost
depresije in vpliv neotektonike na sedimentacijo.

Gricevnato obmocje severno od Maribora in na vzhodnem delu Drave med Mariborom in
Ptujem pa uvri¢amo v tektonsko enoto Slovenskih goric, ki jo od mariborsko-ptujske
depresije lo¢i mariborski in ljutomerski prelom. Tektonska enota Slovenskih goric se deli na
manijse tektonske bloke, ki jih med seboj loéijo ve€inoma dinarsko usmerjeni prelomi. Po tej
delitvi uvri€amo obravnavano obmodje v mariborski blok, ki se vieée v smeri severozahod-
jugovzhod (dinarska smer) in sega od Maribora do Ptuja. V geoloski zgradbi mariborskega
bloka so zastopani miocenski skiadi in pliocenske plasti. Strukture v teh sedimentih vpadajo
rahlo proti jugovzhodu in ne kaZejo sinklinalnih ali antiklinalnih oblik. Severozahodni del
bloka se je dvigal nekoliko hitreje od jugozahodnega dela, saj so v severozahodnem delu
razkriti starejsi skladi kot v jugovzhodnem. V slednjem pa so ohranjeni pliocenski sedimenti.
Mariborski blok seka v smeri SZ-JV rogozniski prelom, ob katerem je reka Rogoznica
oblikovala svojo dolino.

Zahodno in severozahodno od ravnice Dravskega polja leZi druga velika geotektonska enota
Vzhodnih Alp, kamor pristevamo Pohorje in Kozjak.

Tektonska zgradba SirSega obmocja je posledica razli¢nih geotektonskih ciklusov. Vsak mlajsi
ciklus je deformiral prejSnje strukture in tako je nastala danasnja zgradba, ki jo lahko



opazujemo na povriju. NajstarejSe strukture (foliacije, lineacije in gube) so nastale v
metamorfnem kompleksu Vzhodnih Alp Ze v éasu bajkalskih orogenetskih premikov. Takrat
se je tudi izvriila prva metamorfoza spodnjega dela metamorfnega kompleksa. Kasnejsa
metamorfoza se je dogajala v ¢asu kaledonsko-variscicne orogeneze. V alpidskem
geotektonskem ciklusu so se izvrsila narivanja posameznih enot, katerih sledove najdemo v
obliki tektonskih krp. Proti koncu alpidskega geotektonskega ciklusa je priSlo do formiranja
Panonskega bazena. Na to obmodje segajo od zahoda proti vzhodu posamezne geotektonske
enote, ki so pogreznjene in so danes v podlagi terciarnih sedimentov. Na vzhodnem delu
Pohorja leZijo pliokvartarni sedimenti na metamorfnih kamninah. Vzhodna in juzna meja
med pohorskim masivom in Panonskim bazenom je tektonskega znacaja.

V bliZini lokacije poteka tudi veé regionalnih prelomov.

Slika 3: Izsek iz OGK list Maribor 1:100.00 z oznaceno lokacijo skale

3.2 Litostratigrafske razmere na $irSem obmoc¢ju Kalvarije

Miocen ( M,")

Miocenske plasti helvetijske starosti sestavljajo pescen lapor, pe3cenjak, pesek in
konglomerat. Pei¢en lapor vsebuje precej sljude, ponekod je listicast, ponekod debelo
plastovit. Nastopa v ritmiénem menjavanju s pes¢enjakom in v debelejdih, nekaj 10 metrov
debelih intervalih. Ponekod je nadome3en z glinastim laporovcem.



Pescenjak se pojavija v obliki trSih in mehkejsih pol debeline od 5 do 70 ¢cm. Sestava zrn je
podobna kot pri konglomeratu, previladujejo kremenova zrna.

Konglomerat in pesek sta v podrejenem poloZaju. Prodniki konglomerata so iz metamorfnih,
karbonatnih in magmatskih kamnin, predvsem prevladuje kremen. Velikosti so od nekaj mm

Pliokvartar (Pl, Q)

Pliokvartarni sedimenti so zastopani s peskom, pe3¢eno glino, pe$¢eno-glinastim laporovcem
in zaglinjenim prodom. Plasti so v erozijsko-diskordantnem poloZaju z ostalimi kamninami.
Zrna in prodniki so iz magmatskih, metamorfnih in sedimentnih kamnin. Sedimenti so slabo

vezani, sortiranost materiala je neenakomerna, prav tako velikost prodnikov in zrnc.

Reéne terase (t

V okolici Maribora, oziroma na Dravsko-Ptujskem polju, je Drava urezala v Ze akumuliranem
materialu 4 glavne in ve¢ vmesnih terasnih nivojev, katerih vidine zna$ajo od nekaj metrov do
30 metrov. Pleistocenske naplavine sestavlja prod s peskom, med katerega so vloZene plasti
in le¢e peska, ponekod tudi gline. Prodniki so v glavhem iz metamorfnih in magmatskih
kamnin, v manj$i meri pa tudi iz karbonatnih sedimentov. Sortiranost je slaba, velikost
posameznih prodnikov pa spremenljiva, od nekaj centimetrov do par decimetrov. Prod je
ponekod, predvsem na robovih teras, rahlo sprijet v konglomeratne le¢e debeline do 1 m. Na
severnem delu Dravskega polja je prod veliko bolj grob, kot drugod, med njim se najdejo tudi
posamezni bloki velikosti enega metra.

3.3  Splodne inenirsko-geoloske karakteristike kamnin na oZzjem obmoc¢ju Kalvarije

Na obmotju Kalvarije se v podlagi pojavljajo miocenske klasti¢ne plasti, helvetijske (M.?).
Zastopani so predvsem z pe3enim laporjem in pes¢enjakom, peskom in konglomeratom.
Omenjeni litoloski ¢leni se med seboj menjavajo v neenakomernem zaporedju. Prevliadujeta
pa pescen lapor in pes$cenjak. PeS¢enjak se pojavlja v obliki tréih in mehkejsih pol, debeline
od 5 do 70 cm. Mestoma pestenjak prehaja v drobnozrnat konglomerat. Pes¢en lapor
vsebuje precej sljude in je ponekod listi¢ast ter debeloplastnat. Nastopa v menjavanju s
pescenjakom. Ponekod ga nadomes¢a glinast lapor.

Stena na Kalvariji je na zahodnem delu grajena iz plasti temno-sivega pe$¢enjaka in meljevca.
Osrednji in vzhodni del stene pa gradi srednje miocenski konglomerat, ki ga sestavljajo
prodniki metamorfnih in magmatskih kamnin. Barva kamnine je siva. Prodniki in zrna so iz
kremena, gnajsa, kvarcita, filita in granodiorita.

3.4  Opis metodologije dela

Pri inZenirsko-geoloSkem kartiranju se je pregledalo celoten juZen del stene, ki je najbolj
izpostavijen zunanjim atmosferskim vplivom in kjer tudi prihaja do krudenja stene ter
odpadanja posameznih kosov na spodaj leZe¢o sprehajalno pot in dalje po pobocju. Opravil
pa se je pregled tudi zaledja izpostavljene konglomeratne stene.



Med kartiranjem se je pregledovalo kamninsko sestavo pobocja, predvsem pa razpokanost
hribine. To velja za zahodni del obmo¢ja, kjer je stena grajena iz ped¢enjakov in meljevcev.
Obnasanje hribin je namreé bolj odvisno od razpokanosti in znacaja razpok (diskontinuitet),
kot pa od geomehanskih lastnosti materiala iz katerega je hribina zgrajena. Razpoka je vsaka
prekinitev v telesu hribine vzdol? katere ni vidne premaknitve. Je element, ki je sestavljen iz
dveh ravnin, ki sta med seboj loéeni v hribinskem materialu. Nastane kot posledica preloma
v materialu. Skupina pribliZno vzporednih razpok se imenuje mreZa razpok. MreZe razpok, ki
se med seboj kriZajo pa so sistemi razpok.

Pri razpokah smo opazovali predvsem:

- Orientacijo razpok, ki se jo doloéi z azimutom in vpadom padnice ploskve diskontinuitete

- Gostota razpokanosti, ki pomeni razporeditev razpok v prostoru. OpiSemo jo s povprecno
medsebojno razdaljo med razpokami.

- Obseg oziroma razsirjanje v prostoru, kjer se doloc¢i priblizno dolZino prostorske
razsirjenosti posameznih mrez razpok.

- Hrapavost razpoke, ki jo opisujemo s hrapavostjo in valovitostjo obeh ploskev, ki jo tvorita.

- Trdnost sten ob razpoki, ki je ekvavilentna tla¢ni trdnosti pripadajoce hribine na obeh
straneh diskontinuitete. Zaradi preperevanja in podobnih procesov je ta lahko niZja kot
povprecna tla¢na trdnost hribine v celoti.

- Odprtost diskontinuitete, ki je pravokotna razdalja med pripadajoimi stenami
diskontinuitet.

- Polnitev, ki predstavlja material, ki zapolnjuje prostor med stenami razpoke in je navadno
manj odporen od okolike hribine.

- Precejnost, ki predstavlja opazen vodeni tok skozi razpoko ali pa samo vlaZnost v razpoki.

- Stevilo sistemov razpok, ki predstavlja $tevilo med seboj se sekajogih priblizno vzporednih
diskontinuitet.

- Velikost blokov je velikost in oblika blokov, ki je posledica orientacij razpok v prostoru in
razdalj med njimi.

Isto¢asno kot razpokanost hribine se je opazovalo e stabilnost hribine, kjer je potrebno
ugotoviti vpliv razpokanosti na moZnost nastanka zdrsa hribinskega bloka. Pri tem je
pomemben odnos med prostorsko razporeditvijo sistemov razpok ter smerjo in vpadom
breZine ali poboéja. Da pride do zdrsa mora biti eden ali ve¢ sistemov razpok neugodno
usmerjen glede na breZino. Vrsta hribinskega zdrsa je odvisna od odnosa med sistemi razpok
in padnico breZine. Pri stabilnosti hribine osnovne geomehanske lastnosti hribine niso
bistvenega pomena. Bolj pomembna je razpokanost. Ugotoviti je potrebno vpliv
razpokanosti na moZnost nastanka zdrsa hribinskega bloka. Pomemben je odnos med
prostorsko razporeditvijo razpok ter smerjo in vpadom brezine ali pobocja. Do zdrsa lahko
pride, ée je eden ali ved sistemov razpok neugodno usmerjen glede na brefino. Vrsta
hribinskega zdrsa je odvisna od odnosa med sistemi razpok in padnico breZine.



Najneugodnejsi tip plazenja nastopi, kadar sta padnica poboéja in padnica usmeritve
dolocenega sistema razpok v priblizno isti smeri.
Planarni (ravninski) zdrsi nastanejo po eni ploski dolo¢enega sistema razpok, pri cemer je ta
ploskev nagnjena v pribliZzno isti smeri kot padnica breZine. Ali bo pri$lo do zdrsa je odvisno
od nagiba kriti¢ne drsne ploskve. Da pride do zdrsa mora biti izpolnjena dva pogoja:

e Padnica kriticne ravnine zdrsa je v isti smeri kot padnica breZine

® Nagib kriti¢ne ploskve mora biti vecji od kota notr. trenja na njej in manjsi od nagiba

breZine

Do premikov in zdrsov v hribini lahko pride ob posamezni razpoki, po posameznem sistemu
razpok ali pa vzdolZ dveh sistemov razpok. Odnosi med premiki in strizno trdnost v hribinah
pogosto niso linearni in jih delimo v ve¢ skupin:
e Drsenje po gladkih ploskvah, kjer sta volumska in strizna trdnost blizu rezidualne
strizne trdnosti.
o Drsenje po hrapavih ploskvah, kjer so stene razpok hrapave ali pa je polnilo iz
zrnatega materiala.
e Dilatacijsko drsenje, ki nastaja na valovitih razpokah.
e Drsenje z lomi hribine ob razpoki se pojavlja pri nepravilni valovitosti, kjer se dilataciji
pridruzi Se lom delov hribine vzdolZ ploskve.

Strizni odpor razpoke je odvisen od valovitosti razpoke, njene hrapavosti, $irine, lastnosti
polnila ter strizne trdnosti hribine ob razpoki.

V svetu je poznanih vel sistemov klasifikacij hribin. Vecina sistemov ima svoje prednosti in
gotovo prispeva k boljSemu razumevanju razmer in dogajanj v kamninah 3e posebej v ¢asu
izkopa in vgradnje podpornih ukrepov.

V splosnem se klasifikacijske sisteme deli v tri vrste:

* Geolo3ki, geotehniéni opisi, kjer je eden ali ve¢ parametrov standardiziran,

e Kvantitativni opisi pomembnih parametrov kamnin, ki se jih Iahko direktno ali indirektno
uporabi kot vhodne podatke pri projektiranju in

e Kvantitativni opisi pojavov v kamninah med izkopom in po njem, vklju¢no z opisi vplivov
podpiranja.

Deere je na osnovi neporusenega deleza jedra (RQD — Rock quality designation) kamnine pri
vrtanju z diamantno krono dolocil kvantitativho vrednotenje kvalitete kamnin. Deere je
predlagal naslednjo povezavo med numeri¢nimi vrednostmi RQD in inZenirsko kvaliteto
kamnine:



RQD [% ]
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Dobra

el TR
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Preglednica 1: Klasifikacija hribin po RQD klasifikaciji

Na podlagi dobljenih podatkov smo posamezne odseke pobocja razvrstili v razrede po
klasifikaciji Bieniawskega RMR. Omogoca, da razliéne dele breZine klasificiramo v razrede, za
katere veljajo razliéni pogoji zas€ite oziroma podpiranja. Klasifikacija po Bieniawskem je
splo¥no uporabna v mehaniki hribin. Klasifikacijo opredeljuje pet parametrov, pri cemer ima
vsak drugaéno »teZo«. Hribinsko maso, ki jo klasificiramo, razdelimo v manjSa obmodéja z
istimi lastnostmi. Za vsako obmoéje izratunamo vrednost klasifikacijskega koeficienta, ki
definira hribino. Ugotavljamo naslednjih pet parametrov:

-Trdnost materiala
-RQD

- Razdaljo med razpokami
- Hrapavost in polnitev razpok

- Podzemna voda

PARAMETRI VREDNOST
1 Trdnost intaktne Totkovni indeks 4-10Mpa 2-4 Mpa 1-2 Mpa Ni primeren
hribine 10 Mpa
Enoosna tlaéna trdnost 250 Mpa 100-250 Mpa 50-100 Mpa 25-50 Mpa | 5-25, 1-5, 1 Mpa
Stevilo toék 15 12 7 4
2 RQD faktor 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% <25%
Stevilo to¢k 20 17 13 8 5
3|Razdalja med razpokami >2m 0.6-2m 200-600 mm 60-200 mm <60 mm
Stevilo totk 20 15 10 8 5
Zelo hrpava Malo hrapave | Malo hrapave Gladke Mehko polnilo.
razpoke. povriine. povriine. Io.skve. Polnilo>0d 5
Nezvezne stene | Razmak do 1 Polnitev do 5
4| Hrapavostin polnitev Razmakdo1 | mm ali razik | mm ali razmik >
se stikajo. mm. Delno 1.5 mm.
Neprepereie preperele mm. Motno Zvezne 5 mm. Zvezne
stene stene preperele stene| razpoke. razpoke
Stevilo togk 30 25 20 15 0
5 Podzemna voda Pw na 10 m pred. Ni 101/min 10-25 |/min 25-1251/min >125 |/min
Pw/ol 0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0,5
slo3ni pogoji Popolnoma suho Vlaino Morko Curljanje Vodni tok
Stevilo to¢k 15 10 7 4 0

Preglednica 2: Klasifikacija hribin po RMR klasifikaciji




KATEGORIJA

Zelo dobro nosilna hribina

Dobro nosilna hribina

Normalno nosilna hribina

Slabo nosilna hribina

Preglednica 3: Uvrstitev hribine glede na RMR klasifikacijo

Zelo siabo nosilna hribina

Stevilo grupe I [} i v v
Povpreden ¢as obstojnosti 10 let 6 mes. 1lteden 10ur 30 min
Kohezija (kPa) >400 300-400 | 200-300 | 100-200 <100
Strizni kot >45° 35°-45° 25°-35° 18°-25° <15°
Preglednica 4: Lastnosti hribine glede na uvrstitev
Orientacija razpok Zelo Ugodno | Srednje | Neugodno Zelo
(smerin vpad) ugodno ugodno neugodno

Predorji 0 -2 -5 -10 -12
Vrednost Temelji 0 -2 -7 -15 -25
BreZine 0 -5 -25 -50 -60

Preglednica 5: Vpliv usmeritve razpok glede na objekt

Za pet kategorij iz klasifikacije po Bieniawskem je podan tudi diagram, ki prikazuje
povezanost razpona nepodprtega podzemnega prostora in ¢asa kako dolgo tak prostor zdrii
nepodprt.
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Slika 4: Diagram klasifikacije po Bieniawskem

3.5  Opis inZenirsko geologkega stanja konglomeratne stene na Kalvariji

Dne 10.1.2018 je bil opravljen inZenirsko geolo3ki pregled juinega dela stene na Kalvariji.
Stena je vertikalna Med cerkvijo in gornjim robom stene je priblizno 6-8 metrov 3irok, blago
nagnjen plato, ki je moéno pora$éen. Stena je visoka od 5 do 14 metrov in dolga pribliZzno 52
metrov in v ve&jem delu porad€ena z grmovjem in drevesi ( merjeno po situaciji)

Ugotovljeno je bilo, da zahodni del strme stene deloma sestavlja siv plastnat peicenjak in
meljevec. Debila posameznih plasti je od 10 do 70 cm. Plasti so bolj ali manj horizontalne.
Teren je preraiten in ob veéjih koreninah tudi preperel in razpokan, kar je posledica
preperevanja zaradi vpliva rastja. Navpiéne stene so gole. Razpoke so prazne ter suhe in
Siroke priblizno 3 cm. Stene ob razpoki so trdne in stabilne ter nimajo izraZene hrapavosti.
Enako velja za hribino gledano v celoti. Medsebojna oddaljenost razpok je okoli 0,8 meter.
Prav tako je potrebno poboéje podrobno pregledati in odstraniti vse posamezne preperele
kose mati¢ne kamnine, ki se ob nadaljnjem preperevanju lahko odtrgali od pobocja padli na
spodaj lezeti teren. Ob ogledu so bili opaZeni posamezni kosi kamnine, ki so padli na
sprehajalno pot iz zahodnega dela skale. Odlomljeni kosi so iz pe3¢enjaka kar je dokaz da
skala razpada na Sirfem podrodju. Po nasem mnenju ne gre za zdrse temveé za padanje
posameznih preperelih kosov breZine.
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Osredniji in vzhodni del stene sestavlja trdna konglomeratna stena, ki se mestoma krusi pri
¢emer posamezni kosi preperele kamnine padajo na sprehajalno pot oziroma se kotalijo niZje
po pobodju. V vinogradu na juinih pobogjih Kalvarije so zaradi kotaljenja vecje skale vidne
poskodbe na posameznih trsih in armaturah. Zaradi preperevanja maticne konglomeratne
podlage se ruvajo in padajo tudi drevesa, ki prav tako padajo ob vznoZje stene. Padajola
suha drevesa ogroZajo tudi Ziva drevesa.

I NS 2

Slika 4: Konglomeratna stena z prislonjenimi odlomljenimi drevesi

4 SEIZMICNOST TERENA

Po slovenskem standardu SIST ENV 1998-1-1, ki uposteva povratno dobo potresov 500 let,
sodi obravnavano obmoéje v 7. potresno stopnjo. Po karti projektnega pospeska tal za trdna
tla za povratno dobo 475 let (ustreza verjetnosti 90%, da vrednosti na karti ne bodo
presefene v 50 letih), ki velja od 01.01.2002 dalje je vrednost potresnega pospeska na
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obmodju gradnje Q; = 0,100-g. Za projektiranje po EC 8 je obvezna uporaba karte
projektnega pospeska tal.

Tip tal za seizmicni izratun na obravnavanem obmod¢ju je po EC 8 tip A, kar pomeni da je
podlaga skala ali druga geoloska formacija v kateri je hitrost strinega valovanja najman;j
vs=800 m/s in na kateri je najve¢ do 5 metrov slabSega povriinskega materiala.

5 PREDLOG ZASCITE

Glede na ugotovijene inienirsko- geoloske pogoje je za zasiito pecine predvideno
zavarovanje z izvedbo zascitnih mreZ ki bodo prepredevala, da bi odkruseni deli stene padali
na sprehajalno pot ali se kotalili po pobocju v vinograd. Pred poloiitvijo mrez je na celothem
delu pecine potrebno poleg odstranitve rastja, odstraniti tudi nevarne sklane samice.

5.1 Terenska dela
Vplivni prostor obravnavanega pobotja je geodetsko tehni¢no posnet in inZenirsko- geolosko
kartiran. Geodetski posnetek je vpet v driavni koordinatni sistem.

5.2  Dimenzioniranje stabilizacije petine

Predvidena je uporaba mrez z odprtinami 48 mm, premer Zic je 2 mm ter s tem manjsih
sidrnih plos¢. Predvidena je uporaba visoko nateznih zasfitnih mrez sistema TECCO,
proizvajalca Geobrugg AG. Tecco je sistem za aktivho udvrstitev in protierozijsko zascito
breZin z globoko sidranim, specialnim, ekspandiranim jeklenim Ziénim pletivom visoke
natezne trdnosti (min. 1770 N/mm?), ki je na sidri§¢ih s pomodjo specialnih pritrditvenih
plo3¢ s silo 30-50 kN pritisnjeno na povrsino. Natezno trdnost mreZe se dolo¢i po skupnem
ogledu projektanta, izvajalca in dobavitelja zas¢itnih mreZ.

Dimenzioniranje za zasCito s sistemom TECCO je izvedeno s spletnim programom RUVOLUM
kjer je geometrijo pobotja, geomehanske karakteristike breZine izraunane sile v mreZi, sidrih
in razpored sider (osne razmike), ter je preverjena nosilnost sistema kot celote.

Pri analizi so upo3tevani mehanske lastnosti konglomeratne podlage ( . grupa, preglednica
4: lastnosti hribine glede na uvrstitev} podane v tabeli 1:

TABELA 1: mehanske lastnosti

opis materiala  |prost. tefa y strizni |kohezijac |elasti¢ni
(kN/m3) kot |(kN/m?) |modul
©) (MN/m?)
konglomerat 24.0 40 350 350

Rezultati dimenzioniranja so podani v prilogi.
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5.3  Opis izvedbe zaitite

Sistem stabilizacije mora izpolnjevati naslednje bistvene zahteve:

- zahtevane tehni¢ne specifikacije, ki so dokazano potrjene s strani neodvisne testne
organizacije

- sistem mora biti aktivno prednapet s 5 kN/m2

- sistem mora dovoljevati zatravitev

- ocenjena garancijska doba vsaj 50 let

- v primeru alternativne reSitve mora biti skupaj s ponudbo podan tudi stati¢ni izraéun

- za uporabljen sistem je potrebno zagotoviti dokazilo neodvisnega testnega instituta,
ki dokazujejo, da je nosilnost sistema sposobna prenesti to¢kovne obremenitve, ki se
pojavijo paralelno na breZino in tlacne obremenitve v smeri sidranja

- Sprejemljivi so samo sistemi, ki so proizvedeni v proizvodniji, ki je certificirana skladno
z 1SO 9001 in imajo sklenjeno zavarovalno polico v vrednosti 40 mio EUR

Pred izvedbo predvidenih zas¢itnih ukrepov je potrebno oéistiti vegetacijo s sklane stene.
Predlagan je posek vseh dreves in grmovnic na desni strani skale (proti vinogradu) in posek
dreves in grmovja, ki rastejo na betonski $karpi, ob vznoZju skale (med betonom in skalo) ter
ob zahodnem delu pecine.

Pecina pod kapelico je dolZine 52.60 m in viine od 5.0-14.0 m preteZno visoke strme stene
sivega plastnatega pes¢enjaka in meljevca v osrednjem delu konglomerata. Predvidena je
uporaba visoko nateznih zas¢itnih mreZ sistema TECCO G45/25 po celotni povrsini. Mreza je
sidrna v rastru 1.8 x 1.8 m z gewi sidri D=25 mm, dolZine 2-3 m s podloZnimi plo$¢ami P25.

Predvidena je izvedba, da se v prvi fazi namestijo mreZe in nato izvede sidranja. Dolo¢ijo se
sidrna mesta na vrhu pecine pod kapelico, izvede se vrtanje lukenj, vstavljanje sider in
zalivanje z injekcijsko maso za vsa sidra ki nosijo nosilno jekleno vrv. Pri¢vrstijo se mreie na
vrhnja sidra, nato se poloZijo mreZe po povrs$ini pobocja ter izvede spajanje posameznih polj
Ziénih mrei.

Sidranje mreZ se izvede v predvidenem rastru pri dolo€itvi sidrnih mest je upostevati, da
morajo biti mesta sidranj praviloma v vdolbinah pecine. lzvede se vrtanje lukenj za sidra
premera 90 mm , ki preprecuje vsakrino poskodbo ali zmanj$anje nosilnosti mreZ. Vstavijo se
sidra in zalivanje z injekcijsko maso cca. 20 kg/m. Nato se namestijo sidrne ploiée na glave
sider in privijanje matic z klju¢em za meritev sile napenjanja ter s tem napenjanje celotnega
sistema na povrije pobocja.

V poboé&ju pecine se po odstranitvi drevja in grmovja ter pred poloZitvijo zaséitnih mre

opravi detajlni geoloski ogled in na osnovi tega se odstranijo preperele ali moéno pretrta
kamenine.
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5.4  Splodni pogoji izvedbe

Za vsako vrtino je potrebno voditi zapisnik o globini in strukturi materiala v vrtini. Voditi je
potrebno zapisnik o &asu vstavitve sidra, ¢asu zalivanja z injekcijsko maso in koliini
porabljene mase, vzeti je potrebno vzorce injekcijske mase in testirati pri pooblasceni
organizaciji.

Nakljuéno izbrana sidra je potrebno testirati na izvlek ter preizkusiti glede zahtevane trdnosti
in protikorozijske za$éite po zahtevanih normativih. Sprotno kontrolo kakovosti je potrebno
izvajati ves Cas gradnje.

Dobavitelj materiala mora zagotoviti in z ustreznimi izraCuni dokazati primernost sistema
glede na zahtevane pogoje. lzvajalec mora predloZiti atestno dokumentacijo s strani
proizvajalca za vse bistvene elemente sistema zadlite iz katerih mora biti razvidno
izpolnjevanje zahtev iz opisa tehniénih znalilnosti sistema. PredloZiti je potrebno tudi
stati¢na dokazila za primernost vgradnje, navodila za sidranje in montaio sistema, terminski
plan ter plan spremljanja teko&e kakovosti del (protokol sidranja, preizkus sider).

Konéno kontrolo kakovosti pa mora opraviti usposobljena poobla3¢ena institucija v Sloveniji.
Dokazila morajo vsebovati certifikat za ustrezno kvaliteto mreZe in ostalih sestavnih delov.
Natezna trdnost spojnih elementov mora biti enaka ali veéja kot pri mrezi. Sistem mora
preprecevati ekstenzivno povriinsko erozijo.
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Dnmension{ng of Lhe slope stabilization system Tecco® / SPIDER® by the

RUVOLUM ™ method

Projact No. Kalvarija (/2018

Project Name SANACIA PECINE POD KAPELICO NA KALVARIJjI V
MARIBORU

Date, Author JANUAR 2018

Input quantities

Slope inclination a 75.0 degrees

Layer thickness t 1.50 m

Friction angle ground (characteristic value) Oy 40.0 degrees

volume weight ground (characteristic value) Ty 24.0 kN/m3

Nail inclination to horizontal v 20.0 degrees

Nail distance horizontai a 180m

Nail distance in line of slope b 1.80m
!_Load cases -

Streaming pressure considered Yes
Earthquake considered Yes
Coefficient of horizontal acceleration due to earthguake €n = 0.225[-]
Coefficient of vertical acceleration due to earthquake Ey = 0.085 {-]
Defaults and Safety Factors

Cohesion ground (characteristic value) Ck 20.0 kN/rn2

Radius of pressure cone, top 4 0.15m

Inclination of pressure cone to horizontal 45.0 degrees

Slope-parallel force Zq 5.0 kN

Pretensioning force of the system v 20.0 kN

Partial safety correction value for frictlon angle Yo 1.25 (-] Dimensloning quantities
Partial safety correction value for cohesion Tc 1.25 (-] 04 [degrees | = 33.9
Partial safety correction value for volume weight Yy 1.00[-] - [kN/mZ] = 16.0
Model uncertainty correction value Ymod 1.10(-]

Ygikn/md] = 24.0

Elements of the system

Applled mesh type
Applied spike plate

Bearing resistance of mesh to selective, slope parallel tensile stress

Bearing resistance of mesh to pressure stress in nail direction

Bearing resistance of mesh against shearing-off in nall direction

Applied nail type
Taking into account rusting away
Bearing resistance of nail to tensile stress

Bearing resistance of nail to shear stress

Cross-section surface of the applied nail with / without rusting away

18.01.2018

1

TeCCO® Gas2
TECCO® system spike plate P25

Zp [kN] = 10
DR (kN] = 80
Pr {kN] = 40
GEWID = 25 mm

Yes

Tared [kN] = 173
SRred [kN] = 100
Ay [mMM?] = 346

Ruvolum Online Tool Version 25.11,2016



Proof of the mesh against shearing-off at the upsiope edge of the spike plate
Proof of the mesh to selective transmission of the force Z onto the nail

Proof of the nail against sliding-off of a superficial layer parallel to the siope
Proof of the mesh against puncturnng

Proof of the nail to combined stress

The given proofs concern the investigation of superficial instabilities.
Additional investigations are required if there is a risk regarding global
stabllity of the slope. It necessary the nall type and nail pattern have to be
adapted,

[ Investigation of local Instabllities batween singie nails

Proof of tha mesh againsat shearing-off at tha upsiopa edge of the spiks plate

Maximum stress on the mesh for shearing-off in nail direction at the
upslope edge of the spike plate (dimensianing level)

Thicknass of decisive sliding mechanism

Bearing resistance of the mesh against shearing-off in nail direction at
the upslope edge of the spike plate {characteristic value).

Resistance correction value for shearing-off of the mesh

Dimensioning value of the bearing resistance of the mesh agalnst shearing-off
Proof of bearing safety

Proof of the mash to selective transmission of the force Z onto the nall
Slape paraliel force taken into account in the equilibrium considerations

Bearing resistance of the mesh to selective, slope-parallel teasile stress

Resistance correction value far selective, slope-parallel transmission of the force Z
Dimensioning value of the hearing resistance of the mesh to tensile stress

Proof of bearing safety

Fulfifled
Fuifilled
Fulfilled
Fulfilled
Fuifilled
Py [kN] = 0.0
te M) = 0.75
Pp [kKN| = 40.0
Yer | = 1.5
Pa/Y pp (KN} = 26.7

P4 = Pp/Ypg Fulfilled

Z4kNL = 5.0
ZR [KN] = 10.0
Yzpl-1= 15
ZR/TZR [kN] p2 6.7

24 = Zp/Yzq Fulfilled

| Investigation of slope-parallel, superficial Instabilities

Proof of the nall agalnst sliding-off of a superficial layer parailel to the slope

Pretensianing force effectively applied on nail

Load factor for positive Influence of pretension V

Dimensioning vaiue of the applied pretensioning farce by positive influence of V
Calculatorily required shear torce at dimensioning level in function of V
Bearing resistance of the nail to shear stress

Resistance correction value for shearing-off of the nail

Dimensloning value of the bearing resistance of the nail to shear stress

Proof of bearlng safety

Proof of the mesh against puncturing

Pretensioning force effectively applled on nail

Load factor for negative influence of pretension V

Dimensianing value of the applied pretensioning force by negative influence of V
Bearing resistance of the mesh to pressure stress in nail direction

Resistance cacrection value for puncturing

Dimensioning value of the bearing resistance of the mesh to pressure stiess
Pranf of bearing safely

18.01.2018 2

W IENY = 20.0
Ty i-i= 0.8
Vit [kNI- 16.0
S [kN] = 641

SRred (KN) = 100.0
Yo L = 15
Sired/Top [KN| = 66.7
Sg % SpwalToi Fulfilled

VKN = 20.0

Yy L) = 1.5

Vit [KN] = 30.0

Dp [kN] = 80.0
Yor ] * 15
DR/ToR [KN] = 53.3

Vi~ Dp/YpRr Fulfilled
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Proof of the nall to comblined strass

Pretensioning force effactively applied on nail V [KN} = 20.0
Load factor for positive influence of pretepsion V Ty [-1 = 0.8
Dimensioning value of the applied pretensioning force by positive Influence of V Vg [kN] = 16.0
Load factor for negative influence of pretension V Ty -] = 1.5
Dimensioning value of the applied pretensioning force by negatlve Influence of V Vi (kN] = 30.0
Calculatorily required shear force at dimensioning level in function of Vg Sg [kN} = 64.1
Maximum stress on the mesh for shearing-off Py [kN] = 0.0
Bearing resistance of the nail to tensile stress TRred [KN] = 173.0
Bearing resistance of the nail to shear stress Sared [kN] = 100.0
Resistance correction value for tensile stress Y -] = 1.5
Reasistance corraction vajue for shear stress Ysp [-1= 1.5
Proaf of bearing safety ([Vgy/(Tareg/TTR)I° + [Sa/(Srred/Tsr)D® = 1.0 1.00 Fuitilled
Proof of bearing safety ([Pg/(Tared/YTRI> + [Sq/(Sprea sr)I2"> 5 1.0 0.96 Fulfilled
Minimal tanslle strength In the nall for supaerficial instabliities

Elawle:::::ing value of the static equivalent tensile force in the nail for determination of the Tg [kN] = 95.5

view nall airangament:

Layer t=150 l; m
thickness g

E] »lq L »l
———p—
—— -
-

I!
op—
=)
{0 t1 P L
Nail w=|20.0 -3 degrees ; _
inclination = 23l
L

=

Slope Inclination @ =75.0 t:{ degrees
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