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NAPOVEDANO IN OPAZOVANO POSEDANJE JUZNE
LJUBLJANSKE OBVOZNICE

POVZETEK: Juzna ljubljanska obvoznica poteka v dolzini 4 km po tipicno barjanskih tleh, ki so do
globine 15 m sestavijena iz zelo vlaznih glinasto-meljastih Zidkih do lahko gnetnih zemljin, globlje pa iz
trdnej$ih slojev zaglinjenih peskov in prodov ter dalje iz nekoliko kompaktnejsih slojev glin, meljev in
Sot. Za ekonomi¢no najugodnejsi nagin plitvo temelienega cestnega nasipa s sprejemijivim
posedanjem po izgradnji je bilo potrebno uporabiti laZji nasipni material, preobremenitev, ponekod
izkopavanje povrsinskega nenosilnega sloja ter izbolj$anje tal z vertikalnimi drenazami in mestoma
gruscnatimi slopi, kar je v ¢asu gradnje ustrezno pospesilo posedanje. Zaradi nezadostne nosilnosti
Je nasipavanje potekalo postopno, vrsila se je geotehniéna kontrola z meritvami posedkov, pornih
nadtlakov, horizontalnih deformacij in nedrenirane strizne trdnosti. Pospesena konsolidacija je vodila k
posedkom velikostnega reda 2 do 3 m med gradnjo, medtem ko se je v desetletnem obdobju po
izgradnji izvrsilo 10 do 20 cm posedka.

V napovedih posedanja in njegovega ¢asovnega razvoja ter v izradunih nosilnosti temeljnih tal s
stabilnostnimi analizami so bile uporabljene dokaj konvencionalne metode, potriene z opazovaniji na
poizkusnih nasipih in podobnih gradnjah v zadnjih 25 letih. V radunih primarnega posedanja ter
sekundarnega posedanja zaradi lezenja so bili upostevani moduli stisljivosti E o4 kot funkcije
napetosti in ¢asa ter koeficienti vodoprepustnosti k kot funkcije poroznosti. V stabilnostnih analizah z
upostevanjem nedreniranega stanja je bilo upostevano sprotno naraséanje strizne trdnosti zaradi
vpliva konsalidacije, v analizah dreniranega stanja so bili upostevani predvideni oziroma izmerjeni
porni nadtlaki.

Uspesen potek gradnje in geotehniéno opazovanje, Se zlasti dolgotrajno opazovanje posedanja po
koncani gradnji, dokazujejo ustreznost tehnologkih regitev tudi glede ekonomskih in okolje varstvenih
zahtev, ki se nanasajo na trajanje gradnje, na vrsto in porabo nasipnih materialov in na porabo
zemljise.

FORECAST AND OBSERVED SETTLEMENTS OF THE SOUTHERN
PART OF THE LJUBLJANA RING MOTORWAY

SUMMARY: The southern part of the Ljubljana ring motorway crosses typical marshland subsoils in
the length of 4 km. They consist od liquid to very soft silty and clayey lake deposits, about 15 meters
thick, overlaying stiffer fluvial deposits of clayey and silty gravels and sands with intercalations of
intermediate to stiff organic and silty clays and peat. In order to assure the economical solutions for
the execution of the road embankment with shallow foundation, its stability and the tolerable post
construction settlements, light fill material, preloading, partial excavation of the superficial extremely
compressible layer and soil improvement with vertical drains and in some places with gravel columns,
leading to accelerated consolidation, were used. Due to low bearing capacity the load was applieid
gradualy and geotechnical control included measurements of vertical and horizontal displacements, of
excess pore pressures and of undrained shear strength. The accelerated cpnsolidation led to the
settlernents of between 2 to 3 meters during the construction time, while in the post-construction
period of 10 years, only settlements between 10 to 20 cm, due to creep, occured.

For the prediction of the settlements and their development and of the bearing capacity by the
common stability analyses, rather convenient methods were applied, which were checked by the
observations of several test embankments and other similar constructions, realised in the last 25
years. In the calculations of primary and secondary settlements, the oedometric moduli as stress and
time dependent parameters were used as well as the dependence of the permeability on the porosity.
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For the design of the embankment by the stability anlyses, either the increase of subsail bearing
capacity due to consolidation process (¢ = 0 method), or the forecast and measured excess pore
pressures (for the drained conditions), have been taken into account.

The successful construction and the results of the geotechnical observations, especially the long —
term settlement observations, demonstrate the efficiency of technology process regarding the
construction time and the satisfactory approach to economic and the environmental requierements
regarding the use of materials and land savings.

uvoD

V prispevku je obravnavana primerjava med predvidenimi posedki, ki so bili upostevani v projektni
dokumentaciji in pri izvedbi cestnega nasipa Juzne ljubljanske obvoznice, ter izmerjenimi v obdobju
pet let trajajoce gradnje in v obdobju 10 let po izgradnji.

Juzna obvoznica, ki poteka od Dolgega mostu do Dolenjske ceste, precka po vsej svoji  dolzZini
Ljubljansko barje. To je na zacetku trase v geotehniskem smislu glede sestave temeljnih tal se
netipiéno barje, dalje pa so v dolzini ve¢ kot 4 km tipi¢na barjanska tla, ki so izredno slabo nosilna in
zelo stisljiva. Zaradi poplavnega barjanskega podrocja, preckanja reke Ljubljanice in na koncu
Dolenjske ceste z viaduktom, je njena niveleta z nasipom znatno dvignjena nad okolidki teren. Poleg
tega sta zgrajena na slabih tleh priklju¢ka Barjanske in Peruzzijeve ceste, ki skupaj z lZzansko cesto
preckajo obvoznico. Gradnja cestnega nasipa in vseh objektov je zahtevala dolgotrajne preiskave in
studije. Zeleli smo v najvedji mozni meri zmanjsati porabo zemljiSc, saj se je izkazalo, da je za plitvo
temeljenje projektiranega nasipa potrebno zgraditi bocne protiobtezilne nasipe. K ekonomicnejsi
izgradniji je prispevala tudi izvedba kar se da kratkih viaduktov, kar pomeni &im visje prikljuéne nasipe.
Vsi objekti: most preko Ljubljanice, viadukti na deviacijah Barjanske, |zanske in Peruzzijeve ceste in
viadukt preko Dolenjske ceste, so temeljeni globoko, na pilotih. Pri tem se pojavi pri prehodih na
cestne nasipe problem diferenénega posedanja. V sami trasi obvoznice smo diferenéno posedanje
zmanjsali s primernim izbolj$anjem tal, pri visokih prikljugnih nasipih na deviacijah pa je potrebno
diferenéno posedanje kljub temu veckrat sanirati, saj bi bili postopki za odpravo posedanja ob objektih
predragi.

Tehnologija gradnje je temeljila na izkusnjah, pridobljenih pri gradnji AC Ljubljana-Vrhnika ter dveh
poizkusnih nasipov v sami trasi Juzne obvoznice. Osnovna projektna zahteva je bila: najveC 25 cm
posedka v 20 letih po izgradnji in s tem priblizanje predpisani »idealni« niveleti vozi¢a. Potrebno je
bilo torej celotno posedanije zaradi obteZbe s cestnim nasipom in prometcm jzzvati Ze v ¢asu gradnje,
saj po izvréenem primarnem posedanju nastopi Se znatno »sekundarno« posedanje. Treba je bilo
naijti optimalno resitev med potrebnim ¢asom gradnje, metodami izbolj$anja temeljnih tal in pospesitve
posedanja, gradnjo bo&nih nasipov ter v €asu gradnje zacasno vedjo obtezbo (preobtezbo).

SESTAVA TAL IN NACIN IZVEDBE AVTOCESTNEGA NASIPA

Na tipiéno barjanskem odseku, ki ga v prispevku obravnavamo, so temeljna tla dokaj enakomerna. V
povpredju so do globine okrog 15 m sestavljena iz zelo vlaznih glinasto-meljastih Zidkih do lahko
gnetnih, normalno konsolidiranih koherentnih zemljin, globlie pa iz trdnejsih slojev zaglinjenih peskov
in prodov, vrinjenih med nekoliko bolj kompaktne sloje glin, meljev in deloma Sot.

Zgornjih 15 m slabih nosilnih in stisljivih tal lahko razdelimo v dva karakteristiéna sloja:

- prvi sloj imenujemo polzarica, ki je Zidek do lahko gneten visoko plastien melj do zaglinjen mel)
(MH, MH-CH), z vlago od 80 — 120 %, prostorninsko tezo 14 — 15 kN/m? in z nedrenirano strizno
trdnostjo — kohezijo ¢, okrog 10 kPa in z razmeroma visokim kotom notranjega trenja ¢ = 26°-
29°

— drugi sloj je srednje do visoko plasti¢éna meljna glina, ponekod klasifikacije Cl — MI, drugod CH —
MH, s prirodno viago od 30 — 70 %, prostorninsko tezo 15— 17 kN/m? in s povpre&no nedrenirano
strizno trdnostjo ¢, okrog 20 kPa in manj$im kotom notranjega treréja Q= 150 - 25°.

Povpreéni koeficient konsolidacije ¢, znasa pri obeh slojihod 2-5.10"m Is.

Povr§ina tal je zatravljena in se torej povsod nahaja tanjsi sloj humusa. Mestoma se nahaja pod

humusom do 2 m debel sloj Sote, na prvem odseku do Ljubljanice pa je znacilno, da nad polZarico

nastopi de okrog 2 m debela skorja iz nekoliko bolj kompaktnih meljastih do organskih glin.
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Projektna koncna viSina vozi§¢a v glavni trasi je bila od 1.3 do 2.6 m nad prvotno povrsino tal. Zaradi
pricakovanih posedkov in temu ustreznega nadvisanja v iznosu do 2.5 m ter zaradi potrebe po pred in
preo-bremenitvi, je bila viSina nasipa od 4.5 do 6 m v fazi preobremenjevanja. Taka dodatna obtezba
Je bistveno presegla prvotno nosilnost temeljnih tal. Zato se je uporabil lazji nasipni material, to je
kombinacijo z elektrofiltrskim pepelom, obremenjevanje je potekalo postopoma, pri cemer se je zaradi
ugodnih pogojev dreniranja ob vgrajenih vertikalnih drenazah ali gruscnatih slopih, nosilnost tal
sprotno povecCevala glede na izvréeno konsolidacijo. Ob upostevanju slednjega so bile boéne
protiobteZbe z nasipom desno in levo od glavnega nasipa zmanj$ane v najvedji mozni meri. V delu
trase do mosta preko Ljubljanice boénih nasipov ni, naklon brezin nasipa je 1:3, dalje sta
obojestranska bo¢na nasipa §iroka od 12 do 20 m.

Gradnja Juzne obvoznice se je pridela leta 1983 s prekritiem povréine tal pod glavnim cestnim
nasipom s prepustnim geotekstilom in z nasutjem okrog 0.6 m debelega povoznega platoja, za kar je
bil uporablien gramozni material iz odkopov vzdolz Severne in Zahodne ljubljanske obvoznice. Temu
je sledila vgradnja vertikalnih drenaz in nasutje 0.3 m debelega pescenega filtrnega sloja. Vertikalne
stenjske drenaze (plasti¢no rebricasto jedro z ovojem iz geotekstila) so bile razporejene v trikotni
mreZi na medsebojni oddaljenostia=1.3m, 1.56 min 1.73 m (glejte vzdolzni prerez na sliki 4) pod
glavnim nasipom. Postopno obremenjevanje do vklju&no preobtezbe se je vrsilo nadaljnih 2.5 let in je
bilo zakljuceno leta 1987. V telesu glavnega nasipa Je bila uporabliena tehnologija EFs (elektrofiltrski
pepel v sistemu »sandwich« z vmesnimi pes&enimi sloji, povpre¢ne prostorninske teze 16.5 kN/m?).
Bocni nasipi so bili izvajani vzporedno z glavnim nasipom iz obi¢ajnega tezjega nasipnega materiala,
pretezno iz kamnolomske jalovine. Njihova $irina je znasala glede na zagotovitev stabilnosti glavnega
nasipa od 12 m do 20 m, minimalna vigina je bila 1.5 m, precni sklon ob izvedbi je znasal 5 % v smeri
proti robu nasipa. Preotezba naj bi nageloma za priblizno 30 % presegla kon¢no obtezbo nasipa s
prometom in jo je tako predstavljal priblizno 1.6 m debel gramozen sloj. Delovala je okrog 1 leto, nato
je bila odstranjena in konéno je bil zgrajen zgornji ustroj. Jeseni leta 1988 je bila obvoznica
prepuséena prometu.

Na sliki 1 je prikazan tipicni preéni prerez aviocestnega nasipa med gradnjo z vertikalnimi drenazami,
s preobteZbo in z bo&nima nasipoma. Obenem je predstavljena razporeditev merskih mest za
posedke, horizontalne pomike, porne nadtiake in gladino proste talne vode. Za oba karakteristicna
zelo stisljiva sloja je podano obmogje vrednosti modulov stisljivosti Eqeq in gradienta sekundarnega
posedanja .
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Slika 1. Karakteristiéni pre¢ni prerez nasipa in merska mesta za posedke, horizontalne pomike in
porne nadtlake.

Pri mostu preko Ljubljanice je bila za zagotovitev stabilnosti in zmanj$anje posedanja uporabljena
tehnologija izbolj$anja tal z grus¢natimi slopi na dolzini 100 m pred mostom in 300 m za mostom.
Vgrajeni so bili grusénati slopi premera D = 0.8 m in na medsebojni oddaljenosti 2.4 m. Druga&na
modifikacija sploSnega nacina gradnje je bila izvedena pri zakljucku Juzne obvoznice, ko ta pregka
Dolenjsko cesto in Zeleznico. Na tej lokaciji, ki Ze doseze obrobje barjanskega obmogja, se globina
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slabo nosilnih tal postopno zmanjsuje, vigina cestnega nasipa pa se zaradi nadvoza povecuje. Z
odkopom zgornjih 2 m stisljivih tal in vgrajenimi drenazami tudi v obmocju bo&nih nasipov je bilo
mogoce zgraditi do 8 m visok prikljucni nasip.

RACUNSKI PRISTOPI

Geomehanske karakteristike

Deformabilnost zgornjih slojev barjanskih zemljin je bila preiskana z dolgotrajnimi opazovanji v
edometrih in deloma v triosnih aparatih, Triosne preiskave so bile polno ali deloma drenirane. Pri vseh
preiskavah smo ugotavljali u¢inke sekundarnega lezenja. Tipicni edometrski konsolidacijski krivulji za
oba karakteristicna sloja sta prikazani na sliki 2, iz katere je razviden tudi naklon «. sekundarne
konsolidacje.

Iz rezultatov meritev kolicnika vodoprepustnosti k v edometrih je bilo razvidno spreminjanje v
odvisnosti od koli¢nika por e. V obmoéju napetostnega intervala od zatetne geoloske obteZbe do
konéne efektivne napetosti po obremenitvi z nasiyom se je na primer koeficient vodoprepustnosti v
prvem slo!)u v povpredju zmanj$alodk=15-10" m/sdok=3.6-10 =% mis ter v drugem sloju od k
=6-10 " misdok=2-10"" m/s.
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Slika 2. Karakteristi¢ni dolgotrajni konsolidacijski krivulji edometrskega preizkusa za oba znacilna
sloja in naklona sekundarne logaritemske premice o,

Strizna trdnost tal je bila raziskana v laboratoriju in na terenu. Parametri drenirane strizne trdnosti ' in
¢' so bili dobljeni z direktnimi striznimi preizkusi in s triosnimi konsolidiranimi nedreniranimi preizkusi.
Nedrenirana strizna trdnost c, je bila dobljena na osnovi laboratorijskih meritev enoosne tlatne
trdnosti in z laboratorijsko krilno sondo, na terenu pa v glavnem s krilnimi sondami.

Metode napovedi

V &tudiji za projekt so bili uporabljeni dokaj konvencionalni pristopi tako za ra€un posedanja in s tem
:igotavijanja potrebnega nadvi$anja, kot tudi pri ugotavljanju nosilnosti tal z obi¢ajnimi stabilnostnimi
analizami s kroZnimi potencialnimi drsinami.

Tako je napovedani konéni posedek s vsota distorzijskega posedka sgs konsolidacijskega
primarnega Spim in sekundarnega posedka ssec zaradi lezenja zemljin (1). Distorzijske posedke lahko
izradunamo po teoriji elastiCnosti iz razlike pomikov pri niéni volumski deformaciji, pri dologanju
primarnega konsolidacijskega in sekundarnega posedka pa suponiramo linearno deformacijsko
stanje. Tako smo za posedanje v osi nasipa uporabili edometrske module Eqeq kot funkcijo efektivnih
napetosti ¢' in zaradi vpliva lezenja tudi kot funkcijo ¢asa t (2). Za doloCitev Casovnega razvoja
posedanja smo upostevali vodoprepustnost k kot funkcijo koli¢nika por e (3).

124



§ = Suyg ¥ Spn + Ssec (1)
Eoed = Eoed ( o' .t ) (2)
k = k(e) (3)

V stabilnostnih analizah z upostevanjem nedreniranega stanja (metoda ¢ = 0) je bilo upostevano
sprotno naras¢anje nedrenirane strizne trdnosti zaradi vpliva konsolidacije, kar je podrobneje opisano
v (Gaberc; 1994). V analizah dreniranega stanja (metoda ¢ = 0) so bili upostevani porni nadtiaki
zaradi obremenitve z nasipom.

Ustreznost ratunov posedanja in nosilnosti je bila preverjena z opazovanji na poizkusnih nasipih in pri
gradnji AC Lj — Vrhnika (Vidmar, Gaberc; 1981) in ge podobnih gradnjah. Po drugi strani so bile
narejene tudi primerjave z bolj popolnimi izraguni, ki jih je v svojem raziskovalnem delu razvijal prof.
Suklje s sodelavci (Suklje, Majes; 1989). Tu pa se z uporabo metode konénih elementov hkratno
reSujejo ravnovesne enacbe in difuzijska enaéba volumske konsolidacije ob upostevanju nelinearnega

in viskoznega obnasanja zemljin.

MERITVE MED GRADNJO IN PO NJEJ TER PRIMERJAVA MED NAPOVEDANIM IN
OPAZOVANIM POSEDANJEM

Med gradnjo JuZne ljubljanske obvoznice so se sistematiéno vriile meritve posedanja v preénih
prerezih na vsakih 100 m trase s posedalnimi plos¢ami. V nekaj karakteristiénih prerezih in na
najkriticnejsih mestih v obmogju prikljuénih nasipov, tako v trasi avtoceste kot tudi na deviacijah, so bili
merjeni horizontalni pomiki temeljnih tal ob robovih nasipa ter porni nadtlaki v temeljnih tleh v obmocju
glavnega nasipa. Obenem z meritvami pornih nadtlakov s piezometri tipa BAT je bil merjen tudi nivo
proste gladine podtalnice. Razporeditev merskinh mest je prikazana v karakteristicnem prerezu (slika
1). Dalje je bilo merjeno spreminjanje nedrenirane strizne trdnosti s krilnimi sondami.

Po izgradnji se vrsi opazovanje posedanja nasipov in objektov. Zadnja meritev posedanja je bila
izvedena jeseni leta 1998.

Rezultati merjenja pornih nadtlakov u v sredini med vgrajenimi drenaZami na razli¢nih globinah med
nasipavanjem cestnega nasipa je podano na sliki 3. Izbrani sta lokaciji K2 pri nadvozu Barjanske
ceste in K3 pri nadvozu Peruzzijeve ceste, Primerjava s potekom obremenjevanja in velikostjo
dodatne obtezbe q kaze ugodno, hitro disipacijo, kar se zrcali tudi v izmerjenem posedanju s v osi
nasipa.

qu g, u
[kPa] [kPa]
100 100F
50 S0F
0 T T [ T - 0 ~ T .
500 1000 tfdnij 1000 tfdnij
1.0 10¢
s E3 s .
[m] lokacija K2 [m] lokacija K3
2.0 20F

Slika 3. Rezultati meritev pornih nadtlakov u v sredini med vertikalnimi drenazami v osi in ob robovih
glavnega nasipa, potek nasipavanja q ter posedanja s v odvisnosti od ¢asa t

Za tri karakteristitne preéne prereze vzdolZz trase avtocestnega nasipa je podano izmerjeno
posedanje med gradnjo in po njej na sliki 4. Zaradi nazornosti je prikazano le posedanje v obmogju
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glavnega nasipa v t€. 1, 2in 3, to je v osi in ob obeh robovih krone nasipa. Podan je tudi potek
nasipavanja — naras¢anje obtezbe q v osi nasipa. Na vseh treh podanih primerih in tudi na ostalih
opazovanih je jasno izrazeno, da se je primarna konsolidacija kontala v ¢asu preobremenitve, to je
pred izvedbo zgornjega ustroja in so po koncu gradnje v ¢asu 10 let registrirani le manj3i posedki, to
je lezenje, katerega nagib os se dobro ujema z nakloni a,. logaritemskih sekundarnih premic iz
edometrov.
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Slika 4. Znacilni primeri ¢asovnega razvoja posedanja in nasipavanja v obdobju 15 let in nakloni
sekundarne logaritemske premice os :

Izmerjeno posedanje med gradnjo in po njej, velikosti napovedanih posedkov in viSina nasipa v fazi
preobremenitve za celoten tipicno barjanski odsek, dolzine 4 km, so podani v vzdolznem profilu na
sliki 5.

Na spodnjem delu slike so prikazane velikosti izmerjenih in napovedanih posedkov v osi nasipa ob
koncu gradnje. Vidimo, da se je izvrsilo od 2 do 3 m posedkov. Z majhnimi krozci so prikazane
napovedane vrednosti.

V zgornjem delu slike je prikazana vig§ina nasipa s preobtezbo, ki je bila upostevana v racunskih
napovedih (kroZci) in dejansko izvréena visina nasipavanja. Ti dve nista nujno enaki, kar seveda
vpliva na velikost posedanja.

V srednjem delu vzdolznega profila je z As oznageno posedanje po izgradnji, izmerjeno v 10. letih. S
polno é&rto so povezani posedki v osi, s &rtkano &rto pa posedki na robovih vozis&a (merski tocki 2
in3). V osi je bilo izmerjeno do 10 cm posedka, na robovih pa so posedki nekoliko vegji, verjetno
zaradi blizine roba dreniranega podrogja oziroma vpliva dolgotrajnejsega posedanja pod bo¢nima
nasipoma, kjer niso bile vgrajene vertikalne drenaze ter dalje zaradi vpliva togosti samega cestnega
nasipa.
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Za izbran karakteristicni prerez je dalje podrobneje podana primerjava med &asovnim potekom
izmerjenega posedanja in napovedanim posedanjem v fazi primarnega in sekundarnega dela v osi
nasipa (Slika 6). V racunih je upostevano poenostavlieno obremenjevanje — értkana &rta, ki jo je treba
primerjati z dejanskim obremenjevanjem. Kljub vsem poenostavitvam konvencionalnega pristopa v
napovedih, je ujemanje z dejanskim posedanjem zadovoljivo. Nastopi razlika v velikosti konénega
posedka, ki v veliki meri izvira iz razlike v velikosti racunske in dejanske obtezbe.

je v osi nasipa ob koncu gradnje ter posedanje 10 let po

25 T o _.__L__‘.___,__._._.
km 20.‘?_ Y i n 1
1 osSeqakKi
28 P d ," izmerjeni
/ :
1.51 napovedani g
s 4
m * - 1
(m) 1.0 t Obtez‘lf’ napovedana 100
dejanska q
0.5¢ T 50
(kPa)
10° te  3*10° 5+10° 10*

0P 5107,

t(dni)

Slika 6. Primerjava ¢asovnega razvoja napovedanega in izmerjenega posedanja v znacilnem prerezu
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Za asovni razvoj konsolidacije pri socasnem izcejanju vode iz por v vertikalni in horizontalni smeri
zaradi vpliva vertikalnih drenaz je bil uporabliena metoda po Barronu (Verdeyen; 1968), kjer pa smo
upostevali spremenljivo vodoprepustnost v odvisnosti od poroznosti.

ZAKLJUCKI

Potek gradnje Juzne ljubljanske obvoznice in vsa geotehniéna opazovanja, izvedena med samo
gradnjo in po njej, dokazujejo:

ustreznost uporabljenih tehnologij, zlasti izboljanje tal z vertikalnimi drenazami ter v posebnih
primerih z grusénatimi  slopli. Pospesitev posedanja se je izkazala v konganer: primarnem
posedanju ob koncu gradnje. K enakomernemu in v projektu predpisanemu posedanju po
izgradnji je v veliki meri prispevala tudi uporaba do 30 % vegje preobtezbe, nasute v zakljuéni fazi
postopne obremenitve tal.

zanesljivost dokaj konvencionalnin metod izraduna posedanja in nosilnosti. Glede na obsezZnost
bremenske ploskve in debelino stisljivih in nenosilnih slojev je izratun posedanja z uporabo
metode napetostne poti in z moduli Eqeq ob upostevanju ucinkov lezenja dal dobre napovedi tako
za ¢as gradnje kot tudi v obdobju 10 let po izgradnji. Ustreznost uporabljeninh stabilnostnih analiz z
upostevanjem sprotnega nara&tanja strizne trdnosti med gradnjo, je bila potrjena z varno gradnjo,
njinov velik prispevek pa je zlasti v ekonomiéni izrabi prostora, Easa in materialov.

skladnost z rezultati dolgotrajnega opazovanja v laboratoriju. Pri tem je veliko vlogo odigralo
raziskovalno delo nadega cenjenega prof. dr. Sukljeta, ki je s poudarjanjem reologkih vidikov v
mehaniki tal utrjeval svojstven pristop.

Pridujogi rezultati so bogata zakladnica izkugenj pri gradnjah na zelo slabih temeljnih tleh, ne samo za
slovensko geotehniko, temved tudi v svetovnem merilu.
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