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1.0 uvoD

Po narocilu ob¢ine Kanal ob Soci, Trg Svobode 23, 5213 Kanal, smo izdelali nacrt zasc¢ite obcinske
ceste na odseku kjer ta poteka pod strmim grebenom.

Prvi pregled je bil izveden dne 13.2.2018, po tem ko se je na cesto skotalil blok velikosti ca 1,5
m3, poleg pa $e nekaj manjsih blokov. Bloki so dosegli cesto, oziroma re¢no strugo pod cesto. Vrh
grebena gradi moc¢no razpokana apnenceva breca, oziroma apnenec, ki nalega na mocno skrilave
laporje, ki pod vplivom atmosferilij hitro razpadajo. Greben je pod vplivom trajne denudacije, kar
pomeni, da so podori in manjsa krusenja stalnica tega obmogja.

V prvi fazi smo pristopili k fizicnemu ¢iscenju - odstranjevanju labilnih blokov grebena in blokov,
ki so obviseli v pobocju pod grebenom.

Za prikaz obmocja uporabimo, ortofoto posnetke in digitalni model reliefa DMR 1x1 m, s
pomocjo katerega izdelamo karakteristicne precne profile na katerih izvajamo izracune o
fizikalnih koli¢inah kot so kineti¢na energija (translatorna, rotacijska in skupna) in hitrost bloka.

Slika 1: LIDAR posnetek za 3D prikaz.
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2.0 GEOGRAFSKI OPIS OBMOCIA

Greben je oblikovala stalno dotekajoc¢a voda iz zaledja ZakraSice, ki se ob iztoku iz doline izliva
kot reka Rohot. Voda ima veliko energijo, ki se manifestira v ¢asu velikih dezZevij.

Greben gradi apnenceva breca, v zelo ozkem pasu, saj v zaledju grebena Ze opazujemo
zapuscene terase, katere so ljudje uporabljali v kmetijske namene. V terasah izdanjajo reziduali

laporija.

™ J 3! / \
Slika 2: DMR 1x1 m za sencen prikaz. Oznacena so 3 kriti€na obmocja, kjer Ze morfologija grebena
kaZe na denudacijo. Z rdeco barvo je oznaceno obmocje zadnjega dogodka.

Soteska je ozka in strma ter porascena z drevjem. Drevje v pobocju je dobrodoslo, saj zaustavlja
podorno kamenje na svoji poti, vendar pri vecjih blokih ni u¢inkovito.

3.0 GEOLOSKI OPIS OBMOCIA

Sirse obmogje gradijo paleocenski flii (Pc;) v katerih poleg laporjev nastopajo tudi apnenci in
apnenceva breca. Greben nad cesto gradi apnenceva breca, ki glede na njeno zaledje nastopa v zelo
ozkem pasu, ki ga na OGK ne izpostavijo.
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b3 ] FIi§: vioZki apnentevih
.| bre¢ (a); lapor (b)

| Reéni sedimenti v terasah:
prad, pesek, delno
| konglomerat

Sliki 3 in 4: OGK, list Tolmin in Videm. Lokacija obmocja je oznacena.
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4.0 INZENIRSKOGEOLOSKE RAZMERE

Greben je v fazi intenzivne denudacije na kar nas opozarjajo Stevilni dogodki zadnjih let. Prav tako
Ze beZen pogled na re¢no strugo pokaZze Stevilne podorne bloke, ki so se skotalili iz grebena, prav
tako bloki prekrivajo breZino, Se posebej na izpostavljenih mestih.

Da je razpad grebena prisoten Ze dolgo casa, pricajo ostanki jeklenice v zaledju, s katero so v
preteklosti hoteli ucvrstiti posamezne bloke. Nacin povezovanja z jeklenicami je v tem prostoru

mocno prisoten in najverjetneje izvira iz ¢asa zasedbe Italije.

Izrazit razpad apnencastega grebena lahko pripiSemo nastopanju apnenca v lapornem okolju, ki pod
vplivom atmosfere hitro razpada in tako apnencu ne nudi dovoljSne opore.

V obravnavanem primeru nas je pritegnil zanimiv morfoloski pojav v zaledju grebena, kjer smo
opazovali linijske vdolbine, ki $e najbolj spominjajo na stare vojaske rove. Obstoj teh jarkov bi lahko
povezovali tudi zaradi kontakta apnenca in laporja, kjer na stiku obeh kamnin prihaja do
intenzivhega ponikanja meteorne vode in s tem spiranja zemljine, ker je pa¢ apnenec zaradi
zakrasevanja prepustne;jsi.

Ceprav nam izvor teh vdolbin - jarkov ni poznan, pa ze samo njihova prisotnost negativno vpliva na

razpad grebena v smislu intenzivnega zatekanja meteornih voda v tla, v obmocju roba grebena.
5.0 PADAJOCE KAMENJE

Zadnji dogodek v letoSnjem letu je le en izmed dogodkov, ki so sooblikovali danasnje pobodje, saj je
ta naravni proces nezaustavljiv. Na ve¢ mestih vidimo, da je celotno pobodje prekrito z razlicno
debelo plastjo apnenega grusca, ki se nabira z denudacijo iz skalnega grebena.

Med vzroke intenziven razpad skalnega masiva in s tem pojave prozenja lahko uvrstimo vec
dejavnikov, kot so:

e Geoloske razmere v pobodju

e velike dnevno noc¢ne temperaturne oscilacije

e gostota in neugodna lega diskontinuitet (prelomi, razpoke)

e stanje diskontinuitet (odprtost, hrapavost, polnitev, precejnost, itd)
e vremenske neprilike

e seizmi¢nost obmocja

Stran 6



5.1 SEIZMICNOST OBMOCIA

Pojavi razpada in proZenja skalnih blokov so poleg intenzitete fizikalnega preperevanja odvisni tudi
od pogostnosti seizmi¢nih pojavov v regiji, saj vzbujeni potresni valovi obi¢ajno povzrocijo mnoge

skalne podore v alpskem svetu, ¢emur smo prica tudi v sedanjosti.

Negativni vplivi, ki povecujejo stopnjo rizi€nosti so poleg strmih pobocij tudi globoke grape, debel
preperinski pokrov, tla sestavljena iz razlicnih slojev, obmocja na meji stabilnosti in bliZina

prelomov.

Po slovenskem predstandardu SIST ENV 1998 — 1:1995, ki uposteva povratno dobo potresov 500 let,
spada obmocje trase v 8. potresno stopnjo z vrednostjo projektnega pospeska ag = 20 % g, tla pa
uvrs¢amo v razred A. Potresna cona je dolo¢ena po seizmoloski karti, ki jo je pripravila Skupnost za
seizmologijo SFRJ, Beograd 1987 in ki je v Sloveniji Se vedno veljavna.

Primerjava med stopnjo seizmicnosti (MCS) in pospeskom tal:

stopnja seizmic¢nosti (MCS) pospesek tal
6 0,025 - 0,05
7 0,05 - 0,1
8 0,1 - 0,2
9 02 - 0,4

Pospeski delovanja valovanja potresa so podani v odstotku zemeljskega pospeska.

V juniju 2001 je bila v Gradbenem vestniku objavljena nova karta potresne nevarnosti. Avtoriji (Janez
Lapajne, Barbara Motnikar in Polona Zupanci¢) so ozemlje Republike Slovenije razdelili v cone, ki jih
doloca razli¢na stopnja projektnega pospeska. Po tej karti spada obravnavano ozemlje v cono z ag =
20,0 % g.

REPUBLIKA SLOVENIJA

1 = A K=
POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL © \+
[ : ) ¢ 2 CMNA KARTI USTREZA 10 KM VNARAVE 1 : 500 000

)| i ) >
&= (- ™

©. 10 120 130 140 50 kM)

0. 0.150 0175 0.200 0.225 o2s0 [g]

LEGENDA

VELICINA NA KARTI: PROJEKTNI POSPESEK TAL [g]

POVRATNA DOBA: 475 LET

VERJETNOST PREKORACITVE VREDNOSTI NA KARTI: 10 % V 50 LETIH
VRSTA TAL: TRDNA TLA (A PO EC8)

KRAJE NA MEJAH OBMOCIJ JE TREBA UVRSTITI V OBMOCJA Z VECJO
VREDNOSTJO PROJEKTNEGA POSPESKA TAL

.....

Slika 5: Karta potresne nevarnosti 2001. Avtorji (Janez Lapajne, Barbara Motnikar in Polona

Zupandic).
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5.2 METODE DELA IN DOLOCITEV PARAMETROV

Procesi preperevanja v naravi se manifestirajo z Sirjenjem razpok v skalnem masivu in s tem
zmanjSevanjem strizne trdnosti v razpokah in koncno se skalni blok odlusci.

Za nadrtovanje zascitnih ukrepov pred podornimi skalnimi bloki je potrebno doloiti osnovne
parametre ko so:

e razdalja kotaljenja

e energijain

e viSina odbojev

e hitrosti kotaljenja

Posamezne parametre obic¢ajno dolo¢imo v naravi, s opazovanjem in meritvami. V zadnjem primeru
lahko zanesljivo dolo¢imo le razdaljo kotaljenja in mestoma visino odbojev. Ti parametri nam sluZzijo
pri projektiranju, oziroma dimenzioniranju zas¢itnih ukrepov.

5.3  SPLOSNE UGOTOVITVE
Greben je v zgornjem delu oblikovan pod nakloni med 23° in 72°, pod grebenom se nahaja cesta,

pod cesto potok. Pobocje pod grebenom poras¢a vecinoma akacija, ki posamezno manjSe kamenje
zaustavi vecjih blokov pa ne.

Slika 6: Pozicija precnih profilov, ki jih uporabimo za dimenzioniranje
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Slika 7: precni profili, k jih uporabimo za izvedbo dimenzioniranja
5.4  RAZDALJA KOTALJENJA

Na osnovi pregleda terena in dogodkov ugotovimo, da je najvecja razdalja kotaljenja priblizno 62 m

(P2). Ta podatek upostevamo v simulacijah.

Velikost blokov, ki so se ustavili na cesti in strugi potoka variira med nekaj 10 cm premera, pa vse do
2,0 m premera. Bloki premera do 0,5 m se lahko ustavijo Ze v zgornji polovici pobocja, ob drevju,
vendar za to ni nobenega pravila, Se posebej ¢e upostevamo slab koreninski sistem, ki g aje drevje

razvilo v pobocju.

Na spodnji sliki lahko tako razberemo, da v podobnih razmerah (dolina Yosemite (ZDA)) bloki
doseZejo v koncno razdaljo v vznoZju pobocja v liniji 222 od horizontale. Horizontalna linija je

umescena na kontakt grebena in grus¢natega zasipa.
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Bedrock

Horizontal Line
22°

- Shadow Angle

Apex of Talus Farthest Outlying Boulder

Rt
Rock-fall Talus

Rock Fall Shadow (yellow line)
Base of Talus (red line)

Figure 2. Sketch of vock-fall talus at base of slope and outlving boalders illustrating the # ]
Limit of the rock-fall shadow angle (after Evans and Hungr, 1993).

Slika 8: primer v dolini Yosemite (ZDA) FOTO 1: Podorni blok FI 0,5 m se je ustavil ob drevesu

s

FOTO 2: po februarju 2018 se api 018 dogodek ponvi.
To pomeni, da je ve¢ja moznost kotaljenja skal vse do dna doline , oziroma ceste.

5.5  VISINA ODBOJEV SKAL

Sledi odbojev na drevju nismo opazovali. Glede na opazovano smo mnenja da po padcu bloka iz
grebena, zaradi razmeroma mehke podlage ohranja gibalno koli¢ino in se premika z kotaljenjem.

Pod naklonom 45° se blok praviloma le kotali, na morfoloskih prevojih pa je odskakovanje povsem
realno.
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6.0 KINETICNA ENERGIJA SKALNIH BLOKOV

Izvedli smo simulacijo (racunalnisko modeliranje) padanja kamenja s programom ROCKFALL 4.00,
izdelovalca ROCSCIENCE — Kanada. S pomocjo fizikalnih vhodnih podatkov (velikost bloka in inicialne
hitrosti) in mehanskih lastnosti podlage (pravokotni odbojni koeficient Rn in tangencialni odbojni
koeficient Rt) smo model skusali priblizati dogajanju na terenu.

V analizo smo vkljucili profila 2 in 3 v katerih smo simulirali kotaljenje skalnih blokov mase 4.000 kg s
standardno deviacijo 0,3.

6.1 PROFIL 2

V profilu 2 smo postavili 3 kolektorje na katerih so izraCunani podatki o fizikalnih koli¢inah kot so
kineti¢na energija (translatorna, rotacijska in skupna), visina odbojev in hitrost bloka. Stevilo
poskusov 100. Masa bloka 4.000 kg (+ 1.200 kg), zaletna vertikalna hitrost -5 m/s zacletna
horizontalna hitrost = 1 m/s. Kolektorji so oznaceni. Tretji (3) kolektor je postavljen v notranjem
robu ceste.

Units: Metric

Friction angle: Set friction angle to zero ( rolling )

Coefficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to.
Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)2) , where K=9.144

o] Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks NOT CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices

Random-number generation: Random

PROFIL 2 DESKLE Project Settings

Material name: apnenec razpokan v bloke Seeders
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.4 std dev=0.06 Line Seeder
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.89 std dev=0.1 \\ Horizontal Velocity: mean=1, std dev=0.05
5 Friction Angle: mean=0 std dev=0 , [Collector001 Vertical ~ Velocity: mean=-5, std dev=0.05
&1 Roughness: std dev=0.1 i Mass: mean=4000, std dev=0.3
\ [Angular Velocity: mean=0, std dev=0

L=3.796 Angle=8!
v

\

Material name: deluvij z bloki apnenca N
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.28 std dev=0.05
o Coefiicient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.05 \
Friction Angle: mean=30 std dev=2
Roughness: std dev=0 L=1.796 Arigle=68.4

L=2.106 Angle=89.3)

2 Materials
Material name: PREPERELA kamnina e

Coeficient of Normal Restitution (RN): mean=0.47 std dev=0 N
Coeficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.55 std dev=0 O
Friction Angle: mean=35 std dev=4 NN S
Roughness: std dev=0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 108 110 118 120 125 130 138 140 145 150 185 160 165 170

Slika 9: prikaz simulacije padanja skal na profilu 2.
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6.1.1 PROFIL2 - KOLEKTOR 1

Kolektor 1 se nahaja tik pod apnencastim grebenom. Na spodnjem grafu je prikazana najvecja
skupna kineti¢na energija. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov (skupaj 83 blokov, ki so
dosegli doloceno koli¢ino energije. Maksimalna visina odboja na kolektorju 1 je 3,8 m, predvsem
zaradi pozicije kolektorja.

PROFIL 2: Total Kinetic Energy on Collector 001

N
o
|

18

= = = =
N H [e)] o]

Number of Rocks
© o

Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 366 ki (4 bloki), najpogostejsa Wkiot = 129 kJ (18 blokov)

6.1.2 PROFIL 2 - KOLEKTOR 2

Kolektor 2 se nahaja v osrednjem delu pobocja, za katerega je znacilno da ga gradijo fliSne plasti,
vendar na povrsini nastopa veliko podornih blokov apnenca. Na spodnjem grafu je prikazana
najvecja skupna kineti€na energija na kolektorju 2. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov

(skupaj 100 blokov), ki so dosegli doloc¢eno koli¢ino energije.

Maksimalna visina odboja na kolektorju 2 je 1,8 m.
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PROFIL 2: Total Kinetic Energy on Collector 002

Number of Rocks

Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 457 ki (2 bloka), najpogostejsa Wkiot = 109 kJ (33 blokov)

6.1.2 PROFIL 2 - KOLEKTOR 3

Kolektor 3 se nahaja v notranjem robu ceste. V useku ceste izdanjajo fliSne z ugodno usmeritvijo
plasti, zato je usek globalno stabilen. Na spodnjem grafu je prikazana najvecja skupna kineti¢na
energija na kolektorju 3. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov (skupaj 100 blokov), ki so
dosegli dolo¢eno koli¢ino energije. Maksimalna visina odboja na kolektorju 3 je 2,1 m.

PROFIL 2: Total Kinetic Energy on Collector 003

12

Number of Rocks

[EnY

o0 o 0 0 o o o o 1 0

O DO P D H DA LD DN o > o
AN LGS SO SN - LS SN LA RS 590 A o)
GG N S A S S S SR - N

J &
e "’\9‘0‘*’%&‘%"’@‘6‘*’@‘%’;\/\‘0‘8’% %“‘Q(o‘%&v ’b“f‘g) N B8
OSSR IR N R TR I AN S

Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 526 kJ (1 blok), najpogostejSa Wkiot = 32 kJ (43 blokov)
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6.1.4 PROFIL 2 - BARIERA

Na spodnjih slikah je prikazana simulacija padanja skal, ki jih lovimo na barieri in detajl. Na grafu pa
je prikazana najvecja skupna kinetiCna energija (N= 666) blokov. Maksimalna viSina odboja na
barieri je 2,25 m. Bariera je locirana na razdalji 4,0 m od roba vkopa in ca 3,0 m nad cesto.

PROFIL 2 DESKLE| Project Setings
Units: Metric
Friction angle: Set frction angle to zero ( rolling )
Coeficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:
Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K'2) , where K=9.144
o] Minimum Velocity=0.1
|Angular Velocity of the rocks NOT CONSIDERED
Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random
o]
o]
[Material name: apnenec razpokan v bloke Seeders
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.4 std dev=0.06 Line Seeder
Coeffcient of Tangential Restitution (RT): mean=0.89 std dev=0.1 Horizontal Velocity: mean=1, std dev=0.05
Friction Angle: mean=0 std dev=0 Collector001 Vertical  Velocity: mean=-5, std dev=0.05|
B5 Roughness: std dev=0.1 Mass: mean=4000, std dev=0.3
|Angular Velocity: mean=0, std dev=0
L=3.796 Angle=8
o]
]
= Barriers
Material name: deluvij z bloki apnenca Barrier name: Barier003
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.28 std dev=0.05 Start Point: 156.314, -36.9938
2] Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.05| End Point: 157.796, -33.574
¢ Friction Angle: mean=30 std dev=2 Response to Impact: Elastic (RN=RT=1)
Roughness: std dev=0 L=1.796 Angle=88.4| |Capacity: Infinite
ka Collector003]
L=2.252 Angle=66.7)
h,
b,
e,
4,
EX Materials
Material name: PREPERELA kamnina
Coeffcient of Normal Restitution (RN): mean=0.47 std dev=0
Coeficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.56 std dev=0
Friction Angle: mean=35 std dev=4
Roughness: std dev=0
o]
2
y T T T T T T T T T T T T . T . T T T T T T T T T T T T T T r T T
£3 £ 05 o s % 5 % 35 5 s % %S % e o 7

Slika 10: prikaz simulacije zaustavitve kamnitih blokov na barieri - profil 2.

fBariers

Barrier name: Barrier

Start Point: 156.314, -36.9938

End Point: 157.949, -33.617

Response to Impact: Inelastic (RN=RT=0)|
Capacity: Infinite

Collector003)

Slika 11: Bariera na PROFILU 2 je locirana na razdalji 4,0 m od roba vkopa in ca 3,0 m nad cesto.
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PROFIL 2:Total Kinetic Energy on Barrier

700 - 604
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Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 401 kJ (3 bloki), najpogostejSa Wkiot = 13 kJ (604 blokov)

6.2 PROFIL 3

Tudi v profilu 3 smo na enak nacin razporedili 3 kolektorje na katerih so izracunani podatki o
fizikalnih koli¢inah kot so kineti¢na energija (translatorna, rotacijska in skupna), visSina odbojev in
hitrost bloka. Stevilo poskusov 100. Masa bloka 4.000 kg (+ 1.200 kg), zacetna vertikalna hitrost -5

m/s.

PROFIL 3 DESKLE

Project Settings
Units: Metric

Friction angle: Set friction angle to zero ( rolling )

Coeffcient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:
Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)'2) , where K=9.144

Minimum Velocity=0.1

o] |Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

y Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices

Random-number generation: Random

Material name: apnenec razpokan v bloke:
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.4 std dev=0.06 Line Seeder
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.89 std dev=0.1 Horizontal Velocity: mean=1, std dev=0.05
Friction Angle: mean=0 std dev=0 Vertical  Velocity: mean=-5, std dev=0.05|
Roughness: std dev=0.1 Mass: mean=4000, std dev=0.3
2 Angular Velocity: mean=0, std dev=0
[eotiector001

L=2.688 Angle=89.2]

Material name: deluvij z bloki apnenca
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.28 std dev=0.05
7 Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.05

Friction Angle: mean=30 std dev=2 Collector002

Roughness: std dev=0

L=0.947 Angle=92.3

DaCollector003|

Material name: preperel FLIS
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.47 std dev=0

Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.55 std dev=0 L=3.761 Angle=90.2
Friction Angle: mean=35 std dev=0.4
Roughness: std dev=0

170 175 180 135 150 195 200 208 210 215 220 235 250 238 230 248

Slika 12: prikaz simulacije padanja skal na profilu 3.
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6.2.1 PROFIL3 - KOLEKTOR 1

Kolektor 1 se na profilu 3 nahaja v obmodju starega kamnitega podora, ki je v tem delu
najobseznejsi. Pobocje tako gradijo apnencasti balvani. Na spodnjem grafu je prikazana najvecja
skupna kineti¢na energija. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov (skupaj 7 blokov, ki so
dosegli doloceno koli¢ino energije. Maksimalna visina odboja na kolektorju 1 je 2,7 m, predvsem

zaradi pozicije kolektorja in inicialnih hitrosti.

PROFIL 3: Total Kinetic Energy on Collector 001
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Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 237 kJ (1 blok), najpogostejSa Wkiot = 216 kJ (2 bloka)

6.2.2 PROFIL 3 - KOLEKTOR 2

Kolektor 2 se nahaja na prehodu obseznega kamnitega podora (starega) v pobocje kjer izdanjajo
fliSne plasti, vendar na povrsini Se nastopajo podorni bloki apnenca. Na spodnjem grafu je prikazana
najvecja skupna kineti¢na energija na kolektorju 2. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov

(skupaj 8 blokov), ki so dosegli doloceno koli¢ino energije.

Maksimalna visina odboja na kolektorju 2 je 0,94 m.
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PROFIL 3: Total Kinetic Energy on Collector 002

gz,s
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Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 355 kJ (2 bloka), najpogostejsa Wkiot = 190 kJ (3 bloki)
6.2.3 PROFIL 3 - KOLEKTOR 3

Tudi tu se kolektor 3 nahaja v notranjem robu ceste. V useku ceste izdanjajo fliSne z ugodno
usmeritvijo plasti, zato je usek globalno stabilen. Na spodnjem grafu je prikazana najvecja skupna
kineticna energija na kolektorju 3. Na vsakem stolpcu je zapisano Stevilo blokov (skupaj 94 blokov),
ki so dosegli doloceno koli¢ino energije. Maksimalna viSina odboja na kolektorju 3 je 3,76 m,
predvsem zaradi pozicije kolektorja ki je tik pod vkopom.

PROFIL 3: Total Kinetic Energy on Collector003
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Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 390 kJ (1 bloka), najpogostejsa Wkiot = 2,4 kJ (85 blokov)
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6.2.4 PROFIL 3 - BARIERA

Na spodnjih slikah je prikazana simulacija padanja skal, ki jih lovimo na barieri v profilu 3 in detajl.
Na grafu pa je prikazana najveCja skupna kineti¢na energija (N= 666) blokov. Maksimalna viSina
odboja na barieri je 0,825 m. Bariera je locirana na razdalji ca 6,0 m od roba vkopa in ca 7,0 m

PROFIL 3 DESKLE
o] Project Settings
Units: Metric
Friction angle: Set friction angle to zero ( rolling )
1 Coeficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:
Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)2) , where K=9.144
Minimum Velocity=0.1
B Angular Velocity of the rocks CONSIDERED
1 Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random
EX
Material name: apnenec razpokan v bloke
Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.4 std dev=0.06 Line Seeder
q Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.89 std dev=0.1 Horizontal Velocity: mean=1, std dev=0.05
Friction Angle: mean=0 std dev=0 Vertical ~ Velocity: mean=-5, std dev=0.05
Roughness: std dev=0.1 Mass: mean=4000, std dev=0.3
24 [Angular Velocity: mean=0, std dev=0
1 Ector001
2]
1 L=2.688 Angle=89.2]
Material name: deluvij z bloki apnenca Barrier name: Barrier001
& Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.28 std dev=0.05 Start Point: 223.207, -32.5851
1 Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.05 End Point: 225.368, -27.949
Friction Angle: mean=30 std dev=2 Collector002]  |Response to Impact: Elastic (RN=RT=1)
] Roughness: std dev=0 Capacity: Infinite
3
1 7 =0.525 Angie=64.3
3 DaCollector003|
9] 5
4
Material name: preperel FLIS 3
1 Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.47 std dev=0 5
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.55 std dev=0 L=3.761 Angle=90.2]
g Friction Angle: mean=35 std dev=0.4 1
g Roughness: std dev=0 R W
9]
70 s %0 185 1% 1% 200 205 210 215 2o 235 250 25 250 2%s

Slika 13: prikaz simulacije zaustavitve kamnitih blokov na barieri - profil 3.

[Barrier name: Barrier001

Start Point: 223.207, -32.5851

End Point: 225.368, -27.949

Response to Impact: Elastic (RN=RT=1)
Capacity: Infinite

L=0.825 Angle=64.3
7

DaCollector003
6
5
4
3

2 [L=3761 Angle=30.2

T2 3 4 s 5\\"‘-\-\-\—.,,’—\\

Slika 14: Bariera na PROFILU 3 je locirana na razdalji ca 6,0 m od roba vkopa in ca 7,0 m nad

cesto.
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PROFIL 3: Total Kinetic Energy on Barrier001
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Total Kinetic Energy [J]

Najvecja Wkiot = 356 kJ (1 blok), najpogostejSa Wkiot = 12 kJ (885 blokov)

7.0 OCENA OGROZENOSTI OBJEKTOV IN LJUDI

Ogrozenost objektov in ljudi je povsem realno dejstvo, na kar nas opozarjajo tako nedavni dogodek,

kot dogodki iz preteklosti, ki jih lahko opazujemo na terenu.

8.0  TEHNICNE LASTNOSTI IN OPIS PREDVIDENIH ZAVAROVAN)

8.1 LOVILNA OGRAJA DO 1000 kJ

Glede na izvedene simulacije in geolosko - morfoloSke danosti obmocja tako predlagamo izvedbo

lovilne ograje.

Sistem za zascito pred padajocim kamenjem mora biti sposoben zadrzati vse skale in kamenje s
predvideno kineti¢no energijo do 1000 kJ. Predvidena je ena linija zascite dolzine ca 70 m. Visina
sistema mora biti minimalno 4,0 m. DolZina polja sistema mora biti zaradi razgibanega terena
prilagodljiva med 6-12 m, sistem pa mora zagotavljati tudi moznost vertikalnih (do 2 m) in
horizontalnih lomov v liniji (do 40°). Za sidranje zalednih, sidrnih in stranskih vrvi je predvideno

sidranje z vrvnimi sidri ustreznih dolzin, ki jih je potrebno vpeti v kvalitetno podlago.

Sistem mora omogocati izvedbo zapiranja grape z mrezo enake kvalitete kot je uporabljena v

samem sistemu podajno lovilne ograje.
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V grafi¢nih prilogah, tako v situaciji, kot v pre¢nih prerezih, smo na podlagi LIDAR-ja prikazali poloZaj
podajno lovilne ograje, oziroma stebrov, glede na poloZaj notranjega roba ceste. Pri umestitvi smo
se orientirali na morfoloske izravnave, ki nekoliko olajsajo delo.

Vendar velja opozoriti, da so prikazi zgolj informativne narave, saj teren ni bil geodetsko posnet.
Konéno pozicijo se zakoli¢i ob skupnem ogledu izvajalca in avtorja GG elaborata, ter predstavnika

obcine.

' A\ p 0 ) :
FOTO 4: Zavarovanje ceste s podajno lovilnim sistemom (cesta Solkan — Most na Soci)

Stran 20




steber n

steber 3

steber 2

sleber 1

vertikalna vrv

P
.
b
/Y
o

)
P
b

[,

polje n-1

w.
[

"
)

)
L
Y,
1
b
)

"
)
[
P
X
[/
%

[

polje 1

R

o
B
o
pX)

i
b

Ina vrv

zgomja nosil

.o
S
(X

0

0
P

5
P
(X%
'vo\

A
e
5
B
5

.A%o

5
5
e
o
Ao

)
)
Q0

o
e

A

A
W

X
(K

0
A
Y

)
DR

XX
OO0

0

o

e

)

o,
QK

A\

oo
o
oo

5

N
0
RN
30

(XXA

0

(XXX
(XX
XXX
oooooooo

00

&
0
o

stranska vrv

e
LR
Ao

oo

S,
000

ety
O
ot
XA
OB
B
A
AN
R
SOG

O
OO
OO0
ONQUX
xR

X ooooo

OO
X .oooo
X
&

X

N
e

AN
RN
RS

%
XX

[OO0

&
e
0
K

)
(XX

X

XXX

oot
S

Y

X
0
XX
5

AN

(X
X
ooo

(XX
X
A

o
00
X
%

OON
A%
XRRX)

pevsERyerbe
OO0 00000000000 1

00
0
o
e

O

o

A
R
(ARX
ooo.oo

0

O
(XX
o.ooo

)

!
e
0
&

...
e
o
0
%5

)
(XXX
(X%

0

0
0
o
A

N
S0
Y]
S

o

ol
RN
e

0

%
X
RN
XX
B0

(XXXXXS

(A
ooo

ooo

e
o
0

0

3
%
L

%
X
Q000

O]
(XX
XX

e
!,
0

O]
OO
DS

A
oo
X
X0
T
o

) obooA.

N

._
e
ok

B
uqqqﬂ

]
a0
J

)

XXX o

e
0

.
e

]
oo
&)

4
:
)

spodnja nosilna vrv

horizontalni
J: Navodilo za izvedbq)

€

vmesna opora na
lomih sistema (gl

. - -
- .

vrvno sidro

+

najvec) povesek mreze med stebn: 3%

zgornja nosilna vrv
steber n-1 steber n

steber 3

steber 2

polie n

polje n-

polje 2

[
()

¥
[
[
0

)
"o
)
.00

L)

.oo

)
)
Jo

"
)

L
)

[/,

-

armiranobetonski

XA
R
3
5

Y
X

2
S
2

0
0K

AAA
W00
X

&

)

$

Y
"
"
&

b

N
ONOOK
i

K

(XX
o

K

s
O
4,

PR
."o“o'
ooooooo

XX

O

%

%
o

K
*
(X

0

O

0
O

¢

0

(X
(O

ooo

2

OO

(XX

0
0
o
o
o
0

B
%

DR
B

X
0,
0
X

50
0

X

)

ooo

)

)
0

OO
B

(X

XXX

%
X%
N

S

%
oo

X
.
)

*

&

)
)

X

)

)
(O
oooooo

‘

‘

O
O

0

(0

O

Q0

%

%
&
(X

0

XX
ooo

0

&
0
B

S
X

S
)
S
)

X

2

oo
2
8

O
8

&

0

0

5
0%

)

)
SO

)

(X
KX
ooo

0

)

XAX

X2

O

&
o
G,
B0
A

o
RS

O

Y

O

0

S0,

0
0

O

X
X
X

SO

ooo

ooo

X0
00K
0

(XX

0
&

o

s

&

s
O

%%

X%

0

)
(X
i
XX

X
X
)

Q)

X

S

S
)

Y

XRX

S
S

)
Q
S

s
)

KX
‘s

&
A
GO
0
el
RRRS )

)
ooo
)
*

‘

O

o
QXA
CRAAI
QOR]
B
RIS

XX

0

X
)
A

*

)
)

4......
XX

X

5
%

0
&

)
5
%

¥
e

‘

O

X
ooooo

(XX

Y

0

X
ooo

0
00
&,
N

0

0

RO
0]

0

RARXEXR
LB

B KB NN]
BRI
D000 .l. O

0

O
O

%

XY
o

N
SO0

0

QORLL]
B O]
Rttt teoo it
AN
BN
PO
ettt ottt
AN
Aottt ottty
ettt ettt
KD
-.., .—O A KAX)
XXX RKXOKX]
ettt ettt
DS
B R RKOEK]
XS
BN
[y OO0 o)

A

0

ooo

0

o
%

OO0
oooooo
(X
(XX
5

)
o
e
M
W

9,

&
XX

o
0]
o
]
e
]
QOO

AAAL
)
e
)
e

9.

%

OO
AXXXS
N
oo«ooo:

spodnja nosilna vrv

.

horizontalnih
): Navodilo za izvedbg)

€

vmesna opora ha
lomih sistema (gl

vrvno sidro

v -
- v

.

I[S

ikaz sistema podajno lovilne ograj

I pr

: Shematski

Slika 15

vrvno sidro

temeljna plosca

lom

icni pre

P

Z mestom za kr

b

Zni beton

podio

pomozZno pasi

3

vno“sidrd

A

-

lizacijski tulec (opcijsko)

stab

dro

IVNo 8l

glavno pas

je

tema podajno lovilne ogra

i prerez sis

Slika 16 Karakteristicn

Stran 21




9.0 ZAKLJUCKI

V GG elaboratu odsek partizanske ceste v Desklah, kjer Ze dalj ¢asa opazujemo denudacijo
zalednega grebena. Greben gradi mocno razpokan apnenec — apnenceva breca, ki je v stiku s
spodaj leze¢im laporjem. Lapor ima sicer ugodno orientacijo plasti. Greben je pod vplivom trajne
denudacije

Za izdelavo elaborata smo uporabili DMR z mrezo 1x1 m, ortofotoposnetke in OGK, list Celje. S
pomocjo programa Surfer 13 smo izdelali precne prereze pobocja, ki so osnova za izdelavo
modela padanja skal. Z modeliranjem v programskem okolju in Rocfall 2.0 smo se skusali
priblizati podornim dogodkom iz preteklosti, ki smo jih opazovali na terenu.

Ker v grebenu opazujemo obstoj izrazito neugodnih klinov, smo svetovali predhodno ¢is¢enje in

miniranje labilnih delov, kar se je izvedlo.

Sistem za zascito pred padajocim kamenjem mora biti sposoben zadrzati vse skale in kamenje s
predvideno kineti¢no energijo do 1000 kJ. Predvidena je ena linija zasCite dolzine 70 m. ViSina
sistema mora biti minimalno 4,0 m. DolZina polja sistema mora biti zaradi razgibanega terena
prilagodljiva med 6-12 m, sistem pa mora zagotavljati tudi mozZnost vertikalnih (do 2 m) in
horizontalnih lomov v liniji (do 40°). Za sidranje zalednih, sidrnih in stranskih vrvi je predvideno

sidranje z vrvnimi sidri ustreznih dolzin, ki jih je potrebno vpeti v kvalitetno podlago.

V grafi¢nih prilogah smo na podlagi LIDAR-ja prikazali poloZaj podajno lovilne ograje glede na
poloZaj notranjega roba ceste. Pri umestitvi smo se orientirali na morfoloske izravnave, ki nekoliko
olajsajo delo.

Vendar velja opozoriti da so prikazi zgolj informativni saj teren ni bil geodetsko posnet. Konéno

pozicijo se zakoli¢i ob skupnem ogledu izvajalca in avvtorja GG elaborata, ter predstavnika obcine.

Glede na morfologijo pobocja, dinamiko dogodkov in dostopnost se zdi izdelava ograje tipa
GEOBRUGG — RXE med boljsimi resitvami.

Pripravil:

Klemen Sotlar, univ.dipl.inz.geol.
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GRAFICNE PRILOGE:
PRILOGA1: SITUACIJA DESKLE_lidar-SIT v merilu M1:500
PRILOGA 2.1: PROFIL 2 analiza
PRILOGA 2.2: PROFIL 3 analiza
PRILOGA 3.1: PRECNI PREREZI P1in P2_DESKLE_lidar-P1in P2 v merilu M1:250
PRILOGA 3.2: PRECNI PREREZI P3 in P4_DESKLE_lidar-P3 in P4 v merilu M1:250
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