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Izvleéek

V okviru diplomske naloge je bil izdelan idejni nacrt za izvedbo kolesarskega poligona na povrsinah,
ki so bile v preteklosti v uporabi Rudnika Trbovlje-Hrastnik. Opravljen je bil predhodni ogled moznih
lokacij za gradnjo, na podlagi katerega je bila izbrana najprimernejsa povrsina za kolesarski poligon.
Kriteriji, ki so vplivali na izbor optimalne povrSine, so bili minimiziranje stroskov izgradnje,

minimalni posegi v prostor ter trajnostna gradnja.

Po izboru lokacije so bile opravljene geodetske meritve terena, katerih rezultat je omogocal umestitev
kolesarskega poligona v prostor, ter geotehni¢ne analize za ugotavljanje primernosti terena za gradnjo.
Do vzorcev, potrebnih za laboratorijske raziskave, smo prisli prek dveh sondaznih jaskov, ki jih je

izvedlo podjetje Sekopt, d. 0. 0, iz Trbovelj.

V laboratoriju Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani so bile opravljene raziskave za
ugotavljanje meje plasticnosti, meje zidkosti, naravne vlaznosti ter nedrenirane strizne trdnosti
materiala. 1z rezultatov, pridobljenih iz omenjenih raziskav, smo podali oceno primernosti terena za

gradnjo kolesarskega poligona.

Lotili smo se tudi dejanskega projektiranja kolesarskega poligona z umestitvijo poligona v prostor,
dolocitvijo obsega potrebnih zemeljskih del, izrisom tlorisa ter prerezov poligona ter dolocitvijo
koli¢in potrebnega materiala za gradnjo (tamponski material, drenazni material, glina za gradnjo

objektov poligona).
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Abstract

The aim of the thesis was to create an outline plan to build a bicycle obstacle course on the terrain
formerly used by Trbovlje Hrastnik coalmine. First, a preliminary search for possible locations for the
course’s construction has been conducted. After the search, the most appropriate terrain for the bicycle
obstacle course has been chosen. The criteria for finding the optimal location were minimal building

expenses, minimal intervention in the area and sustainable construction.

After the location was chosen, geodetic measurements and geotechnical analysis of the location were
performed. The result of the geodetic measurements enabled to place the obstacle course in the area.
While the geotechnical analysis established, if the terrain is appropriate for the construction. With the
help of Sekopt d. 0. 0., a company from Trbovlje, the samples for the laboratory analysis were

gathered from two shafts.

The analysis on determining plastic limits, liquid limits, water content and undrained shear strength of
the material was made in the laboratory of the Faculty of Civil and Geodetic Engineering Ljubljana.
The results of this analysis gave an assessment on the adequacy of the terrain for building the bicycle

obstacle course.

Moreover, the thesis describes the planning of the bicycle obstacle by placing it in the area, and
tracing the ground plan and section of the course. In addition, the thesis estimates the amount of work
and materials needed for the reconstruction of the terrain. The materials needed for the construction of
the bicycle obstacle course are gravel, materials for drainage, clay for the building of the obstacle

course’s structures.
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1 UvOD

Rudarstvo je del zasavske kulture ze od leta 1804. Tako je o¢itno, da je bilo v skoraj 200 letih (pred
zapiranjem rudnika) pod povrsjem odprtih veliko rovov, ki so v zlatih ¢asih rudarjenja omogocali
pridobivanje rjavega premoga in za zasavske kraje prinasali velik dobi¢ek, danes pa imajo na okolje
bolj ali manj le neugodne vplive. Govorimo predvsem o posedanju tal in ve¢jih zdrsih, ki so posledica
rudarjenja. Tako so bili do danes na degradiranih povrsSinah zaradi rudarjenja ze izvedeni veéji posegi
v prostor (npr. izvedba berm, armiranje z geotekstilom, planiranje brezin ...), da bi se tovrstni dogodki

preprecili ali pa vsaj upocasnili.

Tudi moje diplomsko delo predstavlja dejanski idejni nacrt v sklopu »obnovitve povrsin, ki so bile
degradirane zaradi veCletnega rudarjenja« v Trbovljah. Glavni pobudnik tega projekta je Rudnik
Trbovlje-Hrastnik, ki je z evropskimi sredstvi do danes Ze pricel s sanacijo povrSin v obliki izgradnje
umetnih jezer, postavitev zunanjih fitnes naprav, zatravitve povrsin ipd. Zdaj pa so se obrnili na
kolesarski klub MTB Trbowle iz Trbovelj , katerega ¢lan sem tudi sam, v Zelji, da bi skupaj zasnovali

neki idejni naért za izvedbo kolesarskega poligona na omenjenih povrsinah.

Dogovorjen je bil sestanek z direktorjem Rudnika Trbovlje-Hrastnik gospodom Bojanom Jelenom, u.
d. i. rud, na katerem so nam predsavili mozne povrsine, ki bi bile primerne za ta projekt, ter predali
tehniéno dokumentacijo o geotehni¢nih raziskavah, ki so ze bile opravljene na tem obmocju. Opravili

smo tudi primarni ogled nekaj razli¢nih lokacij, da bi ugotovili primernosti terena za izvedbo poligona.

V okviru diplomskega dela pa smo se podrobno lotili priprave samega projekta. lzvedena je bila
podrobna raziskava ter ocena primernosti terena, projektiranje osi kolesarskega poligona ter njegova
dejanska umestitev v prostor. Dolo¢en je bil obseg del, potreben za ucinkovito izvedbo projekta v

smislu optimalne masne bilance.
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2 PREGLED IN OCENA USTREZNOSTI MOZNIH LOKACIJ ZA 1ZVEDBO
KOLESARSKEGA POLIGONA

Rudnik Trbovlje-Hrastnik, d. o. o, je predlagal tri potencialne lokacije za izgradnjo kolesarskega
poligona, in sicer na obmocju Ojstrega, ki lezi na meji med obéinama Trbovlje in Hrastnik. Predlagan
teren je lociran ob vznozju hriba Ostenk (Zrebljev hrib), ki ima najvi§jo totko 721 metrov nad
morjem. Vecinoma gre za zelene povrsine, ki so v preteklosti sluzile kot odlagalis¢a odvecnega
izkopanega materiala Rudnika Trbovlje-Hrastnik. Cez obmogje poteka industrijska cesta, ki je delno
odprta tudi za lokalni promet. Ta bi omogocala urejen in hiter dostop do predvidenega poligona tako iz
Trbovelj kot iz Hrastnika. Na samem obmoc¢ju so dobro vidne posledice 200 let rudarjenja v nasih
krajih. Posledica posegov v prostor (dnevni kop, izkop rovov ...) je zmanjSana stabilnost in nosilnost
tal, kar se na povrsju kaze v obliki prelomov in razpok. V zadnjih treh letih je v okviru sanacije
degradiranih povrsin, ki so bile prizadete zaradi rudarjenja, Rudnik Trbovlje-Hrastnik na tej lokaciji
zgradil dve umetni jezeri, zacel s ponovno zasaditvijo dreves ter uredil dolocene kriticne brezine z

izdelavo berm in ureditvijo odvodnjavanja.

V aprilu smo izvedli primarni ogled vseh treh lokacij, na podlagi katerega sem lahko podal prvo oceno

0 ustreznosti terena za izgradnjo kolesarskega poligona.

i ,f " . B

Slika 1: Lokacija potenc;alniﬁ 1-)ovr§in za izgradnjo kolesarskega poligona (Vir: Atlas okolja, 2015)
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PovrSina A

Gre za vecjo povrsino, ki je rahlo oddaljena od ostalih dveh potencialnih lokacij. Uporabna povrSina
meri do 6.500 m?. Gre za del, ki je bil pred leti delno Ze saniran s strani Rudnika Trbovlje-Hrastnik.
Na tem obmocju so, da bi prepreili 0z. vsaj upocasnili plazenje tal, zgradili berme ter uredili
odvodnjavanje, kar se je izkazalo za izredno ucinkovit poseg. IstoCasno pa so zaceli S ponovno
zasaditvijo dreves po celotnem obmocju, tako da je predlagana povrSina danes v celoti poraséena z
nizkim in srednje visokim rastjem. To bi v primeru izgradnje kolesarskega poligona na tem obmod¢ju
pomenilo odstranitev na novo posajenih dreves, kar pa je dejansko nesmotrno in hkrati pomeni
obseznejsi ter zahtevnejSi poseg v prostor, predvsem pa vecji stroSek za investitorja. Neugoden

dejavnik za izgradnjo poligona je tudi izredno razgiban in strm teren.
Povrsina B

Lezi tik ob vznoZzju hriba Ostenk (Zrebljev hrib). Celotna povriina pregledanega obmogja je priblizno
4.700 m? in je v celoti travnata. Padec terena poteka v smeri SZ-JV. Na tem obmocju je delno urejeno
odvodnjavanje z betonskimi kanaletami, ki je bilo izvedeno med gradnjo ceste, vendar pa ne odvaja
vse vode, ki pritece s poboc¢ja Ostenka, tako da so na tej lokaciji zamoc¢virjeni deli, kjer voda stoji oz.
ne odteka popolnoma. V primeru, da se odlo¢imo za povr§ino B kot povrSino, kjer bo zgrajen
kolesarski poligon, bi bilo treba vzpostaviti sistem odvajanja odve¢ne vode pod poligonom in nha njem
ter ga prikljuciti na Ze obstojeCe odvodnjavanje. Lokacija bi bila idealna za izgradnjo »flow-line«
kolesarskega poligona, ki zahteva, da je med zacetkom in koncem trase poligona dovolj visinskega
padca, saj ta omogoca, da kolesar prevozi celotno traso brez poganjanja. Povr$ina B je ugodna tudi z
vidika priklju¢evanja kolesarskega poligona na Ze obstojece kolesarske poti, ki vodijo proti Ostenku in

nazaj.
Povrsina C

Lokacija povrSine C je priblizno 100 m zra¢ne razdalje jugozahodno od povrSine B in se nahaja okoli
420 metrov nad morsko linijo. Teren na tem obmocju ni razgiban (ve¢inoma ravnina), kar v
kombinaciji s slabo prepustno zgradbo tal povzroCa zastajanje povrsinske vode. V primeru gradnje
kolesarskega poligona na lokaciji C bi bil prav tako kot na povrSini B potreben sistem odvajanja
odvecne vode. Na taks$ni lokaciji je najbolj smiselna izvedba kolesarskega poligona »pumptrack«.
Tovrstni poligoni so sestavljeni iz komponent (objektov), ki kolesarju omogocajo, da lahko celotno

traso prevozi brez poganjanja, in se ve¢inoma gradijo na ravnih povr$inah.

Z vidika potencialnega uporabnika kolesarskega poligona sta najugodnejsi povrSini B in C, saj je
dostop do njiju omogocen iz obeh obéin po Ze prej omenjeni cesti. Obe povr$ini sta porasceni z nizkim

rastiem (grmicevje, trava) in vecino dneva sta obsijani s soncem. To je kljuénega pomena pri
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zagotavljanju maksimalne uporabnosti kolesarskega poligona, saj je ta v celoti zgrajen iz zemljine
(ilovica) in se mora po dezju ¢im hitreje posusiti.

Na podlagi opravljenega ogleda moznih povrsin, postavitve primarne ocene o ustreznosti posameznih
lokacij, da se projekt izvede tako, da bo poseg v prostor minimalen in stroski za investitorja ¢im nizji,

smo se odlocili, da predvideni kolesarski poligon umestimo na povrsino C.
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3 PREGLED OBSTOJECIH GEOTEHNICNIH PODATKOV Z BLIZNJIH LOKACIJ

3.1 Splosno

Rudnik Trbovlje-Hrastnik, d. o .0, nam je predal tehni¢no dokumentacijo 0 geoloSkih raziskavah in
Studiji izvedbe cestne povezave Trbovlje-Hrastnik prek obmog¢ja Ojstro. Ta cestna povezava poteka v
blizini povrSine, na kateri je predviden kolesarski poligon. Na trasi predvidene cestne povezave je bilo
izvedenih 11 geotehni¢nih vrtin, katerih lokacija je bila dolo¢ena na podlagi obstoje¢ih podatkov o
geoloski zgradbi tal. Vrtine so bile izvedene na globini od 3 do 9,3 m, vse pa so segle v trdno podlago.

Vrtanje je izvedla ekipa RTH, d. 0. 0, Razvoj in raziskave julija leta 2001. Vrtano je bilo s strojno
vrtalno garnituro Mustang A 66 CBT rotacijsko s 100-odstotnim jedrovanjem. V vrtinah so bili
izvedeni preizkusi standardne dinami¢ne penetracije (SPT). Rezultati SPT so bili potem izvrednoteni

po Eurocode 7 in upostevani pri dolo¢itvi geotehni¢nih karakteristik materialov (Ozzing d.0.0, 2001).

Za oceno geotehni¢nih karakteristik tal, ki bi lahko veljale tudi za obmocje, kjer je predviden
kolesarski poligon, sem vzel podatke, pridobljene iz vrtine 1 (V1), ki se nahaja v neposredni blizini

naSe izbrane lokacije.

Slika 2 Lokacija vrtine V1 glede na predvideno lokacijo kolesarskega poligona (Vir: Atlas okolja, 2015)
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3.2 Opis jedra vrtine

Vrtina 1(V1) je bila izvrtana do globine 9,3 m. Ze pri globini 6 m se za¢ne trdni sloj suhega temno
sivega glinastega skrilavca, sicer pa je do globine 6 m $e pet razli¢nih slojev. Od nivoja terena do
globine 0,7 m je sloj grusca litovskega apnenca z glinenim vezivom. Gre za nasip materiala, ki je
nastal v ¢asu odlaganja odve¢nega materiala Rudnika Trbovlje-Hrastnik na tej lokaciji. Sledi sloj rjave
gline z gruséem skrilavca do globine 1 m (AC-Klasifikacija N(GFc). Od globine 1 m do 2,6 m se
nahaja sloj temno sivega grusca skrilavca z glinenim vezivom (AC-Klasifikacija GFc). Med 2,6 m in
4,6 m je sloj izredno vlaznega temno sivega grusca skrilavca z glinenim vezivom (AC-Klasifikacija
GFc). Sloj med globino 4,6 m in 6,0 m pa je sestavljen iz preperelega temno sivega glinastega
skrilavca, ki je zelo vlazen. Podtalna voda je bila v vrtini odkrita na globini 5,5 m (Ozzing d.o.o,
2001).

3.3 Standardni penetracijski preizkus (SPT)

V vrtini 1 (V1) je bil izveden standardni penetracijski preizkus (SPT), da bi dolo¢ili geotehni¢ne
znacilnosti materialov. Gre za raziskavo, ki omogoca dolo¢itev trdnostnih in deformabilnostnih
karakteristik tal pri dejanskem napetostnem stanju. Meritve ter izrauni so bili izvedeni v skladu s
standardom SIST EN ISO 22476-3:2005/A1:2012.

Na dno vrtine maksimalnega premera 150 mm, ki ga predhodno o¢istimo, spustimo vrtalno drogovje z
izbrano konico. Za namen SPT-raziskave je Rudnik Trbovlje-Hrastnik uporabljal strojno vrtalno
garnituro Mustang A 66 CBT. S pomocjo uteZi, ki je spus¢ena z viSine 760 mm na drogovje, primarno
zabijemo konico 15 cm v tla in s tem preidemo cono poskodovanosti zaradi vrtanja. Nato merimo
Stevilo udarcev(penetracijski odpor), potrebnih, da se konica zabije nadaljnjih 30 cm o0z. izmerimo
penetracijo konice pri 50 udarcih. Pri SPT-raziskavi, izvedeni v vrtini 1 (V1), je bila penetracija v

trdnem sloju (na globini 8 m) izmerjena pri 66 udarcih in je znasala 27,5 cm (Ozzing d.0.0,2001).
3.3.1 Rezultati SPT-raziskave

Preglednica 1: Prikaz rezultatov SPT-raziskave

Gostota zemljine .
Normalni

Globina | Izmerjeni

(m) N tlak (v Cy Lambda

(GEVA))

1 0 0 0,2| 1,667 0,75 24,2
1 0 0 0,6 1,25 0,85 7,8
0 1 0 1 1 0,95 28,8
0 0 1

16| 0,739 0,95 42,6
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Interpretacija rezultatov SPT-raziskav temelji na empiri¢nih korelacijah. Pri vrednotenju je bilo treba

upostevati naslednje korekcije (katerih vrednosti so vidne v zgornji tabeli):

- korekcija zaradi dejanskega prenosa energije na drogovje — C,
- Korekcija zaradi dolzine drogovja — 2,

- korekcija zaradi efektivnega tlaka — C,,

Iz vhodnega podatka, ki je v tem primeru $tevilo udarcev (N), izmerjenih na posameznih slojih, lahko

prek enacbe (1)

Ngo= N*C.* A*C, (1)

izraCunamo vrednost Ngo, Na podlagi katere sta bila za posamezne sloje vrtine 1(V1) dolo¢ena strizna

trdnost(e,c) ter modul stisljivosti (M,), neposredno pa sta bili ocenjeni Se prostorninska teza ter

kategorija izkopa preizkusenih slojev (Ozzing d.0.0, 2001).

Rezultati so razkrili naslednje geotehni¢ne karakteristike ter AC-klasifikacijo posameznih slojev

1. Nasip grusca litovskega apnenca z glinenim vezivom

globina: 0 m-0,7 m
AC-klasifikacija: GC

2. Rjava glina 7 gruscem skrilavca, teZko gnetna

globina: 0,7 m-1m
AC-klasifikacija: CL

3. Grus¢ skrilavca in laporja 7 glino, rahel do srednje gost

To je svetlo rjav do temno siv gru$¢ glinastega skrilavca in laporja z glinenim vezivom, pod
povrsino pa prevladuje peSéena rjava glina. Zemljina je v rahlem do srednje gostem

gostotnem stanju.

Tovrsten material je bil najden od globine 1 m do 6 m. Z globino se je vecala naravna
vlaznost.
AC-klasifikacija: GC, CL

prostorninska teza: y = 20kN/m?
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strizna trdnost: ¢ = 28°, ¢ = 10kN/m? (*izkustvena ocena, podana v geotehni¢nem

poroéilu (Ozzing d.o.0, 2001))
modul stisljivosti: M,=17000kN/m?
Ovrednoteno z uporabo Begemannove enacbe (2) za N<15. Pri tem je bil za vrednost N
uporabljena korigirana vrednost Ng, ter korekcijski faktor c¢, ki ima vrednost 1,2
(Logar,2015c).

E(MPa) =c=(N+6) (2)

kategorija izkopa: Ill. (lahka zemljina)

Trden glinast skrilavec (v plasteh oligocenske morske gline)

globina: 6 m-9,3m
prostorninska teza: y =23 kN/m®

kategorija izkopa: V. (mehka kamnina)
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4 TERENSKE RAZISKAVE, IZVEDENE NA POVRSINI, PREDVIDENI ZA
IZGRADNJO POLIGONA

4.1 Geodetske meritve

Da bi ocenili dejansko situacijo terena, Kjer naj bi bil kolesarski poligon, smo opravili geodetske
meritve na sami lokaciji. Z rezultati, pridobljenimi iz meritev, je bila lahko izvedena dejanska
umestitev kolesarskega poligona v prostor na nacin, ki v primeru realizacije projekta pomeni za

investitorja minimalen stro$ek izgradnje.

Vans
ey - ’
] . f

Sandsinl {n%ek 2

Slika 3: Dejanska situacija izbrane povrsine

Ucinkovita izraba terena v smislu ¢im manj$ega posega v prostor je bila omogocena z izrisom pre¢nih
ter vzdolznih profilov povrSine, hamenjene za poligon, na podlagi katerih smo pridobili koli¢ine
materiala , ki bi ga bilo treba izkopati ter deponirati na lokaciji ali na prej doloceni deponiji. Glede na
fiksne tocke, ki so bile posnete, se bo lahko v zacetni fazi izgradnje izvedla tocna zakolicba

posameznih objektov kolesarskega poligona.
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4.2 Sondazni jaski

Gradbeno podjetje Sekopt, d. 0. o , ki ima pogodbo z Rudnikom Trbovlje-Hrastnik za izvajanje
sanacijskih del, je na povrsini C izvedlo dva sondazna jaska, da bi pridobili dejansko sliko o zgradbi
tal. Odvzeti so bili tudi fizi¢ni vzorci kljuénih materialov, da bi lahko z laboratorijskimi raziskavami

ocenili doloGene geomehanske znacilnosti.

- SondaZni jaSek 1

Lokacija jaSka (glej Prilogo: Situacija povrSine C) je na skrajnem zahodnem delu povrsine,
predvidene za kolesarski poligon. Izkop je bil izveden do globine 2,5 m. Globlji izkop ni bil
mozen zaradi podtalne vode, ki se nahaja na globini 2 m in je v zelo kratkem ¢asu napolnila dno
sondaznega jaska. Do globine 2,5 m so tla sestavljena iz treh slojev. Od nivoja terena do globine
0,3 m je sloj humusa, sledi mu sloj zaglinjenega gramoza, ki je meSan z rjavo glino do globine
1,2 m, ter tretji sloj meljasto peSCenega Crnega materiala v kombinaciji z glinastim sivim
materialom, ki sega vsaj do globine 2,5 m. Iz sondaznega jaska sto bili vzeti vzorci drugega
(0,3-1,2 m) ter tretjega (1,2-2,5 m) sloja v obliki kocke dimenzij 15 x 15 x 15 cm in bili v
laboratorij dostavljeni v plasti¢nih vre¢kah, ki so bile dobro zatesnjene, tako da material ni

izgubljal vlaznosti.

T.sloj
Om — 0,3m
humus
- J2
A b
Z.slok
L 0,9m — 1,2m

zoglinjen gramoz mesan z glino,
riave barve

J.sloj:

1,2m — 2,5m

mel josto pesZen material &rne barve
v kombinaciji z glinastim materialom
sive barve

Slika 4: Grafi¢ni prikaz ter opis zgradbe tal na lokaciji sondaznega jaska 1
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Sondazni jaSek 2

Lokacija jaska (glej Prilogo: Situacija povrSine C) je na skrajnem vzhodnem delu povrSine
predvidene za kolesarski poligon. I1zkop je bil zaradi pojava podtalne vode (na globini 2,2 m) tako
kot pri prvem sondaznem jasku izveden do globine 2,5 m. Ugotovljeno je bilo, da so tla na tej
lokaciji sestavljena iz dveh slojev, in sicer je prvi sloj sestavljen iz zaglinjenega gramoza,
mesanega z rjavo glino, ki sega od nivoja terena do globine 1,2 m, ter drugi sloj, ki sega vsaj do
globine 2,5 m in sestoji iz meljasto pescene ¢rne preperine. 1z obeh slojev sta bila odvzeta vzorca
v obliki kocke 15 x 15 x 15 cm.

1.sloj:
om o — 1.2m
zaglinjen grameoz medan z gling,
15 Fave barve
\13 Nz 1 0
e .
2.slof;
- .2m — 2,5m
mel justo pesfen, prepering, frne
barve

Slika 5: Grafi¢ni prikaz ter opis zgradbe tal na lokaciji sondaznega jaska 2

4.3 Laboratorijske raziskave

4.3.1 Splosno

Iz terena vzeti vzorci materialov so bili preneseni v laboratorij Fakultete za gradbenistvo in geodezijo

v Ljubljani. Po pregledu ohranjenosti in pomembnosti vzorcev posameznih slojev smo se odlo¢ili, na

.....
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Vzorec a)
VRTINA: sondazni jasek 1
GLOBINA: 1,2 m-2,5m
OPIS ZEMLJINE: siv glinasti material
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Vzorec b)
VRTINA: sondazni jasek 1
GLOBINA: 1,2 m-2,5 m (nad nivojem talne vode)
OPIS ZEMLIJINE: meljasto pesceni ¢rn material
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Vzorec ¢)
VRTINA: sondazni jasek 2
GLOBINA:Om-12m
OPIS ZEMLJINE: gramoz v kombinaciji z rjavo glino
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Vzorec d)
VRTINA: sondazni jasek 2 (nad nivojem talne vode)
GLOBINA: 1,2 m-2,5m
OPIS ZEMLIJINE: meljasto pes¢ena Crna preperina
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)
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4.3.2 V/rste raziskav

UGOTAVLJANJE (MERITVE) NARAVNE VLAZNOSTI

Meritve ter izracuni se izvedejo v skladu s standardom CEN ISO/TS 17892 — 1:2004.

Koli¢ina vode v materialu se dolo¢i kot razlika mas vlaznega in suhega vzorca materiala. Poda se v
odstotkih glede na maso vzorca suhega materiala. Pred izvedbo raziskave je treba zaséititi vzoréni
material pred izgubo ali poveanjem vlaznosti. Vlazen vzorec najprej stehtamo (M,), potem pa ga
posusimo v suSilniku pri temperaturi 110 °C + 5 °C, da dobimo tezo popolnoma suhega vzorca (Ms).
Delez vode v materialu se potem izra¢una po naslednji enachi(2).

3 Mwv — Ms

7| = 100 (3
wiloh] TP )

UGOTAVLJANJE (MERITVE) MEJE PLASTICNOSTI

Meritve ter izracuni se izvedejo v skladu s standardom SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004.

Za dolocitev meje plastiCnosti iz testiranega materiala naredim plasti¢cno kroglo, iz katere potem
oblikujemo svaljke dolzine 30 mm in premera 3 mm. Svaljkamo toliko ¢asa, da se iz vzorcev izgubi
toliksna koli¢ina vlage, da se svaljki za¢nejo drobiti. Potem izrac¢unamo vlaznost teh vzorcev tako kot
pri ugotavljanju naravne vlaznosti materiala. Raziskava je bila izvedena na vzorcih b in d. Za vsak
material sta bila narejena po dva lo¢ena preizkusanca za zagotavljanje zanesljivejsih rezultatov. Za
doloc¢itev meje plasti¢nosti (we) smo potem izracunali le Se povprecno vrednost pridobljenih

rezultatov.

UGOTAVLJANJE (MERITVE) MEJE ZIDKOSTI

Meritve ter izraGuni se izvedejo v skladu s standardom SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004.

Mejo zidkosti dolo¢imo s konusom 60g/60°. Vzorec materiala po potrebi navlaZimo in ga zgnetemo v
homogeno pastozno zmes. VVzorec potem skrbno vgradimo v posodico in pri tem pazimo, da v hjem ne

nastanejo zra¢ni mehurcki, ki bi vplivali na merodajnost dobljenih rezultatov. Vrhnjo povrSino vzorca
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popolnoma zgladimo na ravni robov posodice. Konus namestimo v pravilno pozicijo in konico konusa
skrbno priblizamo na predhodno obdelano povrsino vzorca in ga prosto spustimo. Na skali potem
odc¢itamo penetracijo konusa v mm. Pri pravilni izvedbi preiskave penetracija konice ne sme biti

manj$a od 7 mm in ne sme presegati 15 mm.

Za vsak testiran material (a, b, ¢ ,d) smo vzeli po 5 vzorcev in na vsakem izmed teh vzorcev naredili
test s konusom, in sicer dvakrat na vsakem vzorcu, ter iz tega izracunali povprec¢no vrednost
penetracije. Potem smo za vsak posamezen vzorec ugotovili Se vlaznost, ki predstavlja mejo zidkosti,

po enakem postopku kot pri ugotavljanju naravne vlaznosti materiala.

Za dolo¢itev meje zidkosti (w) je treba izrisati graf, na katerega na abscisno os nanasa$ vlaznost
vzorca v odstotkih, na ordinatno os pa povpre¢no vrednost penetracije konusa v mm. Mejo Zidkosti

odcitas iz grafa, in sicer pri penetraciji 10 mm.

UGOTAVLJANJE (MERITVE) NEDRENIRANE STRIZNE TRDNOSTI

Meritve ter izraGuni se izvedejo v skladu s standardom SIST-TS CEN ISO/TS 17892-6:2004.

Nedrenirano strizno trdnost (c,) dolo¢imo s konusom 400g/30°. VVzorec materiala, ki ga testiramo,
vgradimo v testno posodico in pri tem pazimo, da ga vgradimo tako, da ne pride do zra¢nih
mehurékov v vzorcu. Vrhnjo povr§ino vzorca popolnoma zgladimo v nivoju robov posodice. Konus
namestimo v pravilno pozicijo in konico konusa skrbno priblizamo na predhodno obdelano povrsino
vzorca ter ga prosto spustimo. Merimo penetracijo (i), ki pa ne sme biti manjsa od 5 mm oz. veéja od
20 mm. Ce je penetracija manjsa od 5 mm, za namen raziskave izberemo teZji konus s konico, ki ima

ostrejsi kot, Ce pa je penetracija vecja od 20 mm, izberemo lazji konus z vecjim kotom.

Za vsak testiran material smo naredili po dva testna vzorca, na katerih je bila trikrat izmerjena
penetracija konusa, seveda na razlicnih mestih na vzorcu, ki se medsebojno oddaljujejo vsaj 14 mm.

Za potrebe izraCuna nedrenirane strizne trdnosti materiala je bila vzeta povpre¢na penetracija.

Nedrenirano strizno trdnost izratunamo po enacbi (3):

m )
Cu=Ccsg*— (4)
1.I'.
kjer je cu oznaka za nedrenirano strizno trdnost vzorca, c je konstanta, ki je odvisna od kota konice

konusa in ima vrednost 0,80, ¢e je konica 30°, ter 0,27, &e je konica 60°. V enacbi je tudi gravitacijski
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. .. 2 . i «
pospesek, ki ima oznako g ter vrednost 9,81 m/s*. Masa konusa je v enacbi oznacena z m ter podana v

gramih, penetracija konusa i pa se poda v milimetrih.

4.3.3 Rezultati laboratorijskih raziskav

Na posameznih vzorcih so bile izvedene naslednje raziskave:

Preglednica 2: Prikaz izvedenih raziskav na posameznih odvzetih vzorcih

VZOREC Naravna Meja plasti¢nosti | Meja Zidkosti | Nedrenirana
viaZnost(* | (wp) (wy) strizna trdnost (c,)

Vzorec a
Vzorec b

\Vzorec ¢
Vzorecd

AN
NX X
NX X

X X SN

Vzorec a)

VRTINA: sondazni jasek 1

GLOBINA: 1,2 m-2,5m

OPIS ZEMLJINE:siv glinasti material
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Preglednica 3: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskav, izvedenih na vzorcu A

NARAVNA VLAZNOST NED.STRIZNA TRDNOST

PODATEKI PODATEKI
me(g) 227 35| ps(mm) 5.8
my(g) 274.18| pz{mm) 7.1
m(g) 260.28| ps{mm) 5.4
REZULTAT REZULTAT
wi%) | 12,2]c, (kP2) | 84,36
mp....masa testne posodice P:...prva penetracija konusa
My...masa vlaznega materiala p;...druga penetracija konusa

ms....masa suhega materiala ps...tretja penetracija konusa
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Vzorec b)

VRTINA: sondazni jasek 1

GLOBINA: 1,2 m-2,5 m (nad nivojem talne vode)
OPIS ZEMLIJINE: meljasto pes¢en ¢rn material
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Preglednica 4: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskav, izvedenih na vzorcu B

PODATKI PODATEI PODATKI
melg) 224 87 p.(mm) 5.01melg) 35,965 34251
malg) 315,25 p(mm) 5.1 mylg) 40,64 38,307
ms(g) 202 91 ps(mm) 4 Blmalg) 39777 37,573
REZULTAT REZULTAT REZULTAT
w (%) 32,8|c, (kPa) 125,57|w, (%a) 22,5

Preglednica 5: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskave meje zidkosti na vzorcu B

MEIA ZIDKOSTI

PODATEI
p,(mm) 7.9 3,4 11,1 12 14,5
p.(mmy) 7.6 5.9 11 11,8 14.6
mg(g) 34 567 34,469 3446 36,15 35,131
mylg) 50,143 55,368 57.051 65,131 36,572
mc(g) 50,394 479402 48.701 54236 48.207
REZULTAT
w (Ya) 57,70
17,8
Y
14,1
E 11,2 },’/
g 8,9 ,,x"'f
H -
g 7.1
55
45
55 50 55 70

w (%)

Grafikon 1: Grafi¢na dolo¢itev meje Zidkosti vzorca B
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Vzorec ¢)

VRTINA: sondazni jasek 2
GLOBINA: 0 m-1,2 m

OPIS ZEMLJINE: gramoz v kombinaciji z rjavo glino
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 cm)

Preglednica 6: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskav, izvedenih na vzorcu C

NARAVMNA VLAZNOST

Vzorec d)

PODATKI

me(g)

227,96

My(8)

358,00

me(g)

320,33

REZULTAT

w (%)

40,8

VRTINA: sondazni jasek 2 (nad nivojem talne vode)

GLOBINA: 1,2 m-2,5m

OPIS ZEMLIJINE: meljasto pesc¢ena ¢rna preperina
OBLIKA VZORCA: kocka (15 x 15 x 15 c¢cm)

Preglednica 7: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskav, izvedenih na vzorcu D

NARAVMA VLAZNOST MEJA PLASTIENOSTI

PODATKI PODATKI

me(g) 227.78|mg(g) 34.31] 35152

My, (g) 336.16|my(g) 39.379] 38.838

m:(g) 311.36|ms(g) 384871 38.12
REZULTAT REZULTAT

w (%) 29,70[w, (%) 22,80
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MEJA ZIDKOSTI

PODATKI
ps(mm) 7 8,5 10,3 13,8 15,8
pz{mm) 7 9 10.8 134 15.9
me(g) 4542 34,515 34,779 34,926 34,734
mylg) 50,747 51,623 56,386 65,74 59,583
m<(g) 45,986 46,03 49207 55,03 50,812

REZULTAT

wr (Ya) 49,50|

Preglednica 8: Prikaz vhodnih podatkov ter rezultatov raziskave meje zidkosti na vzorcu D

17,8

14,1 ?

;
7.1 f

posedek (mim)

40 LU (%) 60 7o

Grafikon 2: Grafi¢na dolo¢itev meje zidkosti vzorca D

Na podlagi pridobljenih rezultatov iz sondaznih jaSkov ter opravljenih laboratorijskih raziskav lahko

podamo oceno o primernosti temeljnih tal za izgradnjo poligona.

Preko leznih mej (meja plasti¢nosti, meja zidkosti), ki so bile izratunane za vzorca b in d, sta bila v
nadaljevanju izracunana indeks konsistence in indeks plasti¢nosti. Ugotovljeno je bilo, da ima material
tezko gnetno konsisten¢no stanje, saj se indeks konsistence giblje med 0,66 in 1. Dejanski indeks
konsistence vzorca b je 0,71,vzorca d pa ima vrednost 0,74. Treba je poudariti, da se konsisten¢no

stanje ter naravna vlaznost pod delovanjem obtezbe s casom spreminjata (Logar, 2015b).
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Grafikon 3: AC-klasifikacija vzorca B
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Grafikon 4: AC-klasifikacija vzorca D

Iz zgornjih grafov se vidi, da gre tako pri vzorcu B (AC-klasifikacija CL) kot vzorcu D (AC-
klasifikacija CH) za glinen material. Oba sta tezkognetna in imata podobno naravno vlaznost. Razlika
med vzorcema je v tem, da je vzorec B malo bolj masten (visoko plasticen), vzorec D pa bolj pust

(Logar, 2015b).

Pridobljeni rezultati ovrZejo prvotno oceno materiala. Vidimo, da material v obeh primerih ni meljasto

pescen, kakrsnega smo predpostavili, temvecC je bolj glinen.
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4.3.4 Ugotovitve na podlagi rezultatov raziskav

Dejanske objekte poligona bi lahko v geotehni¢nem pogledu opisali kot nizje nasipe. Teoreti¢no

glinen material, ki ima naravno vlaznost (W ) ve¢jo od meje plasti¢nosti (Wp) (kot v primeru nasih
odvzetih vzorcev), ni primeren za gradnjo nasipov, vendar se zaradi nezahtevne gradnje predpostavi,
da bi bil izkopani material delno primeren za ponovno vgradnjo v kolesarski poligon. Uporaben

material bi bilo treba pred zacetkom vgradnje dobro osusiti.

Do manjsih posedkov lahko pride zaradi konsolidacije, vendar ti ne bodo veliki zaradi majhnih visin
objektov poligona, ki zato ne predstavljajo velike obremenitve na temeljna tla. Visina grbin je 0,65 m,
viSina zavojev pa 0,8 m. Vecji nasipi so le na lokacijah treh skokov. Ti v viSino sicer merijo 2 m,

ampak njihova tlorisna povr$ina ni velika (4,5 m x 1 m).

Ocenjujemo, da za ta projekt podrobna stabilnostna analiza ni potrebna v primeru, da bodo temeljna
tla pripravljena po projektu (zagotovljena zadostna zbitost tamponskega materiala). Brezine elementov
poligona bodo stabilne, saj bo material skrbno vgrajen, povrsina elementov pa bo redno vzdrzevana, s
¢imer bo preprecen vdor padavinske vode in prepreCen nastanek lokalnih poskodb. Na SV delu
poligona, kjer bo izveden manjsi vkop viSine 3,8 m, bo za zagotavljanje stabilnosti izvedena

povrsinska zas¢ita brezin (Logar, 2015d).

Zaradi neprepustnega glinenega materiala, ki onemogoca pronicanje padavinske vode v tla in je
vecinska sestava tal na izbranem obmocju, je treba izvesti u¢inkovit drenazni sistem, s katerim bi vodo

zajeli, e preden pride do objektov kolesarskega poligona, in jo usmerili pro¢ od uporabne povrsine.

Preglednica 9: Zbirna tabela rezultatov

VZOREC Oznaka Sloj, iz | Globina | Naravna Meja Meja Nedrenirana | Konsisten¢no
sondaZnega | katerega (m) vlaznost | plasti¢nosti ii((ivlvm)s 4 strizna stanje
jaska je bil (el (wp) L trdnost (c,)
vzet
vzorec

3slj 18  422% - - 84 kPa =
3.sloj 19 328% 225% 57,7% 125kPa tezko gnetno
Lsloj 10  408% - - _ _
2.sloj 18  297%  228% 49,5% _ tezko gnetno

Vzorec a
Vzorec b

Vzorec ¢
Vzorec d

N N P
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5 KOLESARSKI POLIGON

¥

Slika 6: Kolesarski poligon — »pumptrack« (Vir: Trialscapes, 2014)

Oblika kolesarskega poligona, ki bi bila primerna za izbrano lokacijo, se imenuje »pumptrack«.
Pumptrack ima tlorisno obliko neprekinjenega kroga z grbinami, dolinami, skoki ter naklonskimi
zavoji, ki ga lahko sestavljajo tudi preéne povezave, ki se med seboj krizajo, in ga kolesar lahko
prevozi brez poganjanja kolesa. Kolesar na tovrstnih poligonih pridobiva hitrost tako, da ob prihodu na
grbino dvigne sprednji del kolesa, potem pa v tocki, ko je vsaj polovica kolesa prek vrha grbine, tezo
prenese na zadnji del in s tem ustvari pospesek. Tudi v zavoju se zaradi kompresije hitrost povecuje ali
pa vsaj ohranja. Taka pravilno izvedena tehnika voznje je lahko za uporabnika zabaven in kakovosten
kondicijski trening.

s PRENOS TEZE MED VOZINJO

NAZAT NAPREJ  NAZAJ NAPREJ

Slika 7: Prikaz pravilnega prenosa teze kolesarja med voznjo prek grbin (Vir: Primer pravilne tehnike
voznje prek grbin (Vir: McCormack, 2008)
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Slika 8: Primer pravilne tehnike voznje prek grbin (Vir: McCormack, 2008)

Prve osnovne oblike »pumptrackov« so se zacele pojavljati v ZDA v 70. letih prejSnjega stoletja,
vzporedno z razvojem koles BMX, temelje sodobnih »pumptrackov« pa so postavili avstralski gorski
kolesarji. Leta 2005 je bila svetu prvi¢ na videu predstavljena oblika »pumptracka, Ki jo je za trening
uporabljal profesionalni gorski kolesar Mick Hannah (McCormack, 2008). Danes so tovrstni poligoni

primerni za uporabo in uzivanje vseh skupin kolesarjev ne glede na starost, izku$nje ali kakovost

kolesa.

Slika 9: Razli¢ne oblike »pumptrackov« (Vir: Keloland TV, 2015)
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Stroski izgradnje takSnega poligona so izredno nizki. Za realizacijo tovrstnega projekta je potreben
enkratni vlozek, ki obsega nabavo drenaznega ter tamponskega materiala, gline za konstruiranje

objektov ter najem gradbene mehanizacije.

V Zelji po ¢im kvalitetnejSi uporabi poligona je treba dobro nadrtovati odvodnjavanje in s tem
prepreciti zastajanje vode na uporabni povrsini tako na povrsju kot pod nivojem. U€inkovito izvedeno
odvodnjavanje omogoca uporabo kolesarskega poligona vecji del leta, saj se tudi v primeru padavin

hitro susi in je tako optimalno pripravljen za uporabnika.

5.2 Idejna zasnova poligona »pumptrack« v Trbovljah

5.2.1 Izbira oblike poligona

Na izbrani povr$ini nam Ze trenutno stanje terena omogoca izvedbo katere koli izmed mnogih oblik
tovrstnih poligonov. Ker gre za pretezno ravninski del, bi tako tudi minimizirali potrebna zemeljska
dela in znizali stroske izgradnje. Po pregledu opravljenih geodetskih meritev je bil sprojektiran
poligon, ki v tlorisu meri 900 m2 (37,5 m x 24 m) in je bil optimalno postavljen v prostor, tako da je

bila ¢im bolj izkoris¢ena ravnina.

Zaradi ugodnega polozaja, ki dopusca vecji pumptrack, je bila od samega zacetka gradnja nacrtovana
tako, da bi bil konéni izdelek dejansko sestavljen iz dveh tras oz. linij voznje, ki se med seboj
prepletata. Po zunanjem obodu kolesarskega poligona bi potekala osnovna linija, ki bi bila sestavljena
samo iz grbin ter stirih zavojev po 90°. Taksna linija bi bila primerna za univerzalnega uporabnika ne
glede na starost, znanje ali kakovost kolesa. V poligon pa bi bila vklju¢ena tudi zahtevnejsa linija, ki bi
vkljudevala dva skoka dolZine 2 m in 4,5 m ter nekaj zahtevnejsih odsekov, kot so zavoj za 180° ter S-
zavoj. ZahtevnejSa linija bi tako privabila tudi naprednejSe kolesarje ter omogocala izvedbo
tekmovanj, ki jih je vsako leto ve¢ in privabljajo vedno ve¢je mnozice gledalcev, isto¢asno pa bi
zaCetnikom omogocala hitrej$i napredek pri razvoju tehnike voznje in izziv, zaradi katerega bi se

veckrat vrnili na poligon.
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Slika 10: Tloris projektiranega kolesarskega poligona

Grbine, ki omogocajo kolesarju, da pridobiva hitrost brez poganjanja kolesa, bi v najvisji tocki segale
0,65 m nad tamponsko podlago ter bi bile na medsebojni razdalji 4,5 m (McCormack, 2008), svetla
viina grbin pa bi bila 0,45 m. Taksna razdalja in vis§ina omogocata, da se uporabnik ves ¢as voznje z
obema kolesoma dotika podlage. Z grbinami dosezemo, da po trasi poligona dejansko ni ravne

povrsine, ki bi upocasnjevala kolesarja, nasprotno, kolesarju omogoca stalno pridobivanje hitrosti.
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OBJEKTI POLIGONA

PREREZ b-b / (glinen material) \|
= Z 4] = o =

drenaina cev

TAMPONSKI
MATERIAL

PREREZ a-a
Slika 11: VzdolZni prerezi kolesarskega poligona
PREREZ c-¢
= ________ = ________=
e el ol e et ot ol S e e e
OBJEKTI POLIGONA
(glinen material)
PREZEZ d-d

Slika 12: Pre¢ni prerezi kolesarskega poligona
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V zavojih bi z materialom segali 0,8 m nad tamponski material (svetla visina 0,6 m). Taks$na vi$ina
omogoca, da lahko kolesar tudi pri ve¢ji hitrosti varno odpelje ovinek. Pravilen vstop v zavoj je pod
kotom 45°, ki omogo¢a maksimalen stik s podlago. Zavoji v projektiranem »pumptracku« imajo radij
3 mter 7 m in so zgrajeni tako, da je vozna povrSina pod kotom 60° glede na horizontalo
(McCormack, 2008).

Slika 13: Prikaz delovanja sil v zavoju (Vir: McCormack, 2008)

5.2.2 Pripravljalna dela

V sklop del, ki so potrebna pred dejansko graditvijo kolesarskega poligona, sodijo predvsem
odstranitev obstojeCega materiala, izdelava kakovostnega podloznega sloja ter ucinkovita izvedba
drenaznega sistema. Tako bi bil potreben izkop na obstojecem terenu. S pomocjo planimetriranja na
podlagi prerezov, ki so bili izrisani glede na rezultate, pridobljene iz geodetskih meritev, smo dolo¢ili
koli¢ine materiala, ki ga je treba odkopati (1.462,5 m®). Nekaj izkopanega materiala bi bilo verjetno
uporabnega za izdelavo objektov kolesarskega poligona, vendar je to le ocena, saj do dejanskega
izkopa ne bomo vedeli, ali je tak material primeren oz. koliko ga je. Odve¢ni material se lahko delno
razsipa po lokaciji (breZine ob zakljuckih kolesarskega poligona), delno pa bi ga bilo treba odpeljati na

primerno deponijo.

Za idealno izvedbo bi bil treba vgraditi 675 m*® tamponskega materiala frakcije 0-32 mm ter ga dobro
skomprimirati. Za odvodnjavanje bi spodnjo povrsino tamponskega sloja splanirali tako, da bi imel
tamponski sloj po krajsi stranici obliko strehe s padcem 1-2° tako v levo kot v desno smer. Tako

odvedeno morebitno talno vodo bi na eni strani usmerili v drenazno cev @ 300 mm, ki bi potekala ob
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celotni stranici poligona in pro¢ od uporabne povrsine. Za dodatno varnost pa bi tamponski sloj po
daljsi stranici nagnili proti vzhodu, prav tako s padcem 1-2° in prav tako kot prej morebitno odvedeno
vodo usmerili v drenazno cev ® 300 mm, ki bi potekala ob stranici na koncu poligona. Pod

tamponskim materialom in nad njim se izvede locevalni sloj iz filtrnega geosintetika.

5.2.3 lIzvedbena dela

Najprimernej$i material za gradnjo tovrstnih poligonov je glede na izku$nje, ki jih imajo graditelji,
definitivno glina s ¢im manjS$o vsebnostjo peska. Tovrstne poligone lahko v Sloveniji vidimo v Izoli,
Sempetru pri Gorici ter v Mariboru. Za primerjavo je 8¢ najbolj merodajen poligon v Mariboru, kjer so
podobne vremenske razmere kot v Zasavju (koli¢ina padavin, temperatura). Na podlagi izkuSenj
graditeljev poligona v Mariboru se v primeru rednega vzdrzevanja ne pricakuje problemov zaradi
izsuSevanja ali zmrzovanja kolesarske steze. Glinen material je primeren iz dveh razlogov. Z njim
preprosto oblikujes traso, tako da so objekti (grbine, zavoji, skoki) pravilno dimenzionirani ter stabilni.
Kompaktiran material, vgrajen tako, da ima steza minimalni pre¢ni naklon, omogoc¢a ucinkovit
povrsinski odtok padavinske vode do vmesnih povrsin poligona, ki so zatravljene, ali pa celo pro¢ od
uporabne povrsine poligona, kar zagotavlja hitro suSenje kolesarske steze. Problem kolesnic reSujemo

z rednim vzdrzevanjem kolesarske steze.

Glede na izbrano obliko kolesarskega poligona z vsemi objekti bi bilo za izvedbo potrebnih 250 m?
primernega glinenega materiala (ob upostevanju korekcijskega faktorja 1,3 zaradi komprimacije ob

vgrajevanju).

Iz rezultatov, pridobljenih iz raziskav tal s pomo¢jo sondaznih jaskov, ter predhodno izvedenih
geotehniénih raziskav, opravljenih s strani Rudnika Trbovlje-Hrastnik, lahko pri¢akujemo, da bo nekaj
izkopanega materiala primernega za ponovno vgradnjo, vendar dejanska koli¢ina ne bo ugotovljena do

zacCetka izkopa.

Predvidene faze gradnje

Faza 1

Izvede se zakoli¢ba zunanjega obrisa poligona ter izkop materiala do primerne globine od
izbrane ni¢elne izhodis¢ne tocke. Tocka lezi na mestu prvega sondaznega jaska na nadmorski
visini 400 m (kota zgornje povrSine tamponskega sloja). Globina izkopa gradbene jame glede
na referencno toc¢ko je na lokaciji drenazne cevi 1,4 m ter 0,4 m po sredini kolesarskega
poligona. Med izkopom je treba locevati material, ki bi bil primeren za ponovno vgradnjo, ter

material za deponiranje. Po kon¢anem izkopu se izvede trajna breZzina vkopa na SV delu
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poligona, ki sega do viSine 3,8 m na skrajnem vzhodnem delu in se na razdalji 16 m proti
zahodu poravna s koto referencne tocke. Brezina se izvede v naklonu 1 : 1. Kot ojacitev
brezine se predlaga povrSinska zas¢ita z zi¢nimi mrezami ali kamnito zlozbo viSine do 2m, od
katere naprej brezino uredimo v blagem naklonu (Logar, 2015d). Potrebno je tudi pravilno

planiranje in utrditev dna gradbene jame ter uposStevanje predpisanih projektnih naklonov.

Faza 2

Polaganje filtrnega geosintetika in drenazne cevi na lokacijo, dolo¢eno v projektu, ter njeno
zasutje z drenaznim peskom (Logar, 2015a). Sledi vgradnja tamponskega materiala frakcije 0—
32 mm v debelini 0,4 m do 0,9 m (zaradi upoStevanja projektnih naklonov dna gradbene
jame). Tamponski material je treba zgostiti z valjarjem, da se doseze njegova zadostna zbitost.
Po izvedeni kontroli kakovosti pripravljenega tamponskega sloja se ta prekrije s filtrnim

geosintetikom.

Faza 3
Zakolicba trase kolesarskega poligona glede na prej izbrano izhodi$¢no tocko (dolo¢ena med

geodetskimi meritvami).

Gradnja objektov poligona (grbine, skoki, zavoji) iz prej dostavljene gline. Med izvedbo je
treba kontrolirati, ali so dimenzije enake projektnim, ali je material optimalno vlazen in ali so

plasti vgrajenega materiala primerno zgoscene.

Faza 4

Fino planiranje trase poligona in brezin.

Faza 5

Ureditev ostalih povrsin znotraj poligona in okrog njega z zasaditvijo trave.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi je bil izdelan idejni nacrt za izvedbo kolesarskega poligona na podroc¢ju
degradiranih povrsin Rudnika Trbovlje-Hrastnik. Po primarnem ogledu moznih lokacij in izbiri
primerne povrsine za gradnjo smo se odlocili za izvedbo geotehni¢ne analize terena predvsem zaradi

posedanja tal, ki se kaze v obliki prelomnic, vidnih na povrsini, ter rovov pod povrsjem.

Za odvzem vzorcev so bili izvedeni sondazni jaski, prek katerih smo lahko tudi oblikovali grobo sliko
o zgradbi tal na izbrani lokaciji za poligon. Ugotovljeno je bilo, da je zgornji sloj tal najverjetneje
nasipni material, ki je bil na lokaciji deponiran iz Rudnika Trbovlje-Hrastnik, iz bliznjega (zdaj
neaktivnega) dnevnega kopa premoga, ter bi ga bilo treba v prvi fazi gradnje odstraniti ter deponirati
delno na lokaciji ter delno na predhodno doloceni deponiji. Nizje sloje predstavljajo predvsem glineni
materiali, ki bi bili delno lahko primerni za ponovno vgradnjo v objekte kolesarskega poligona.
Ugotovljena je bila tudi globina podtalne vode na tej lokaciji, ki pa ne vpliva na gradnjo poligona.

Iz rezultatov, pridobljenih z laboratorijskimi raziskavami v laboratoriju Fakultete za gradbenistvo in
geodezijo v Ljubljani, smo lahko podali preliminarno oceno nekaterih lastnosti zemljin z lokacije
poligona, predvsem ugotavljanje primernosti materiala za ponovno vgradnjo v poligon. V ve€ini gre
za malo ter zelo stisljiv glinen material. Zaradi ugotovitve, da nizje sloje sestavljajo tezkognetne gline,
je bila predlagana vgradnja filtrnega in locilnega geosintetika tako med dnom gradbene jame ter
tamponskim materialom kot tudi med slojem tampona in glinenimi zemljinami, iz katerih bo grajena
steza kolesarskega poligona. Vloga geosintetika je prepreCevanje meSanja materiala in prehajanja
drobnih glinenih zrn v ¢ist tamponski material. Za podrobnejso stabilnostno analizo terena se nismo
odlo¢ili. Temelji te odlocitve so bili kljub degradirani povrsini nizka obremenitev poligona za teren ter
dokaj vodoravna lokacija gradnje, predvsem pa nizke breZine nasipov za stezo poligona. Ugotovljeno
je bilo, da bo del izkopanega materiala tezkognetna glina, ki bi bila v primeru, da ni preve¢ mesana s

peskom, primerna za ponovno vgradnjo.

Na podlagi geodetskih meritev so bili izrisani precni profili izbranega terena, s pomocjo katerih je bila
umestitev poligona v prostor izvedena na nacin, da zahteva gradnja minimalen izkop materiala.

Doloceni so bili tudi volumni izkopa ter volumni potrebnega tamponskega materiala.

Ugotavljamo, da bi bilo za namen trajne gradnje ter reSevanja problema slabega povrSinskega odtoka
potrebno izvesti ucinkovito odvajanje povrSinske in podtalne vode stran od lokacije kolesarskega

poligona, za kar je bil v nalogi izdelan predlog resitve.

Koncept kolesarskega poligona, ki bi se uporabil na tej lokaciji, bi bil za zasavske kraje inovativen ter
uc¢inkovit naéin sanacije degradiranih povrs$in, istoasno pa bi Sirokemu krogu uporabnikov omogocal

aktivno in zabavno preZivljanje prostega ¢asa izven Stirih sten.
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Standardi:

CEN ISO/TS 17892 — 1:2004. Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje — Laboratorijsko preskusanje
zemljin — 1.del: Ugotavljanje vlaznosti (ISO/TS 17892 — 1:2004).

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004. Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje — Laboratorijsko
preskusanje zemljin — 12.del: Ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti (ISO/TS 17892-12:2004).

SIST — TS CEN ISO/TS 17892-6:2004. Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje - Laboratorijsko
preskusanje zemljin — 6.del: Preskus s konusom(ISO/TS 17892-6:2004).

SIST EN ISO 22476-3:2005/A1:2012. Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje — Preskusanje na
terenu — 3.del: Standardni penetracijski preskus — Dopolnilo 1 (ISO 22476-3:2005/Amd1:2011).
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