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7.1.4 GEOTEHNICNO IN TEHNICNO POROCILO

T.1 SPLOSNI OPIS

Po narocilu Obcine Oplottnica smo na predmetnem plazu izvedli terenske geotehnic¢ne raziskave.
Na osnovi pridobljenih rezultatov podajamo geotehni¢no porocilo z na¢rtom sanacije plazu.
Predmetni makadamski odsek ceste poteka po spodnjem delu zelo strmega pobocja, nad
potokom Bozjenica. Teren je ve¢inoma porasc¢en z gozdom.

Cesta je izvedena v meSanem profilu, desni, notranji rob je v strmem vkopu, brezina ni
poraséena. Levi rob ceste je na labilnem nasipu, brezina pod cesta je zaradi zdrsa zemljin gola,
brez rastja.

Odvod povrsinskih vod iz brezine nad cesto in iz same ceste ni urejen. Voda se steka iz ceste na
nasipano in labilno brezino pod cesto.

Na zunanjem, levem (SZ) robu ceste se je na strmi brezini pod cesto aktiviral zemeljski plaz v
dolzini cca. 50 m. Odlomni rob plazu je zajel zunanji rob vozisca, izrivni del pa se nahaja v
vznoZzju brezine pod cesto.

Promet je zaradi zoZzanja otezkoCen in zaradi strme, poruSene brezine pod cesto nevaren.
Izvedena je delna zapora obmocja porusitve. Komunalnih vodov v obmocju plazu ni.

V tej tehni¢ni dokumentaciji podajamo opis stanja, potek in rezultate terenskih geotehnicnih
raziskav, opis oziroma model prizadetega zemeljskega polprostora, stabilnostno in geostati¢no
analizo ter predlog in predrac¢unsko vrednost sanacije plazu.

T.2 GEOLOSKO-GEOTEHNICNE RAZMERE

Izhodiscne geotehni¢ne podatke smo pridobili s sondaznimi deli in terenskimi raziskavami. Na
osnovi teh je dolocen sestav in geofizikalne karakteristike posameznih slojev pobocja ter
ugotovljena lega stabilne hribinske osnove.

Socasno s sondaznimi deli in po njih smo merili tudi nivo podzemne vode v preiskanem
polprostoru.

Za pridobitev potrebnih podatkov smo opravili terensko prospekcijo predmetnega labilnega
obmocja in izdelali geodetski posnetek s situacijo v merilu M 1:250. Na terenu smo locirali
sonde in obdelovalne profile.

T.2.1 Sondazna dela

Za ugotovitev sestava in geofizikalnih karakteristik tal smo v karakteristicnih tockah plazu
izvedli stiri kontinuirane tezke dinamic¢ne penetracijske sonde (SPT) z oznakama S-2, S-3, S-4 in
S-5. Lega teh sond je vidna v situaciji - priloga st. 2.

T.2.2 Standardni penetracijski testi-SPT

Konsistencna stanja zemljin smo na terenu ugotavljali s poskusi kontinuiranih tezkih dinami¢nih
penetracij (SPT), po principu odpora proti prodiranju konusne sonde. 1zmerjeno vrednost N smo
po zahtevah standarda Eurocode 7.3 ustrezno korigirali. Za potrebe korekcije je upoStevana
energijska izguba uporabljene opreme, izguba vsled dolzine palic ter vsled ucinka vpliva
geoloskega pritiska.
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Za pripadajoco sondazno garnituro je ugotovljen korekcijski koli¢nik prenosa energije Keo=1,0,
vrednotenje rezultatov smo izvedli v skladu z dolocili SIST EN 1997-3:2004.

Ngo = Kgo - N 0ziroma Py, = %
60

- Neo ... korigirano $tevilo udarcev,
- Peo ... korigirana penetrabilnost,
- Keo ... korekcijski faktor zabijanja,
- P .. izmerjena penetrabilnost,
- N L izmerjeno Stevilo udarcev.

Rezultati dinami¢nih penetracijskih testov SPT :

S-2 S-3 S-4 S-5
N

Globina N N N
0,00-0,30m 5 1 4 1
0,30-0,60 m 6 2 5 2
0,60-0,90m 6 2 5 2
0,90-1,20m 7 8 18 4
1,20-1,50 m 7 7 7 4
1,50-1,80m 7 8 4 3
1,80-2,10 m 8 14 2 3
2,10-2,40 m 9 14 5 10
2,40-2,70 m 20 23 6 27
2,70-3,00 m 28 18 4 30
3,00-3,30m 32 23 7 40
3,30-3,60m 40 26 10

3,60-3,90m 33 15

3,90-4,20m 43 28

4,20-4,50m 38

Po izvrednotenju Stevila udarcev N glede na standardizirano globino prodiranja 30,5 cm
sklepamo, da so posamezni sloji raziskanega polprostora naslednjih konsisten¢nih stanj:

e PeScena glina (CL) s kosi preperele hribine — plazina (debeline od 2,4 do 3,6 m),
srednje do tezko gnetnih konsistenc — N = 3 do 14 udarcev SPT (v prep. hribini vec).
e Preperela hribina — gnajs (debeline od 0,60 do 1,5 m),
poltrdne konsistence — N = 16 do 30 udarcev SPT.
e Hribina (muskovitno-biotitov gnajs),
trdne konsistence — N > 30 udarcev SPT.
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Posamezne relacije so vidne v tabeli 1.

Tabela: 1
NEKOHERENTNA ZEMLJINA (pesek, prod)
o Modul stisljivosti My(kPa)
N Gostotno stanje ol drobni in srednji | debeli pesek in
za prod
pesek gramoz
<4 zelo rahlo <284
4-10 rahlo 28,4 -30,3 < 7.500 < 15.000
10-30 srednje gosto 30,3-36,2 7.500 — 15.000 | 15.000 — 30.000
3-50 gosto 36,2 —40,9 15.000 — 30.000 | 30.000 — 60.000
> 50 zelo gosto > 40,9 > 30.000 > 60.000
KOHERENTNA ZEMLJINA (glina, melj)
N KO“;?G’Q"”" Qu(kPa) Modul stisljivosti My (kPa)
<2 zidko <25 <500
2-4 lahko gnetno 25-50 500 — 1000
4-8 srednje gnetno 50 - 100 1.000 — 2.000
8§-15 tezko gnetno 100 — 200 2.000 —5.000
15-30 poltrdno 200 — 400 5.000 — 20.000
> 30 trdno > 400 > 20.000

Vrednosti SDP nam omogocajo primerjalno dolocitev striznega kota ¢ zemljin (po enacbah
Gibbs-a) in modula stisljivosti tal Ms (po enacbi Terzaghi-ja).

T.2.3 Opazovanje nivoja podtalne vode

V Casu izvajanja sondaznih del v sondah nismo registrirali podzemne vode.

Glede na zateCeni sestav pobo¢nih leg pa lahko pri¢akujemo, da se bo v njem pojavljala
precejna voda, ki je v neposredni odvisnosti od koli¢ine padavin.

Odvod povrsinskih vod iz brezine nad cesto in iz same ceste ni urejen. Voda se steka iz ceste na
nasipano in labilno breZino pod cesto.

T.2.4 Geotehni¢ni opis in karakteristike raziskanega polprostora

Iz Osnovne geoloske karte Slovenije, list Slovenj Gradec je vidno, da obravnavano obmocje
gradi muskovitno - biotitov gnajs s prehodi v blestnik, ki ga uvrs¢amo v metamorfni kompleks
JV dela Pohorja (Gbm).

Visje sloje raziskanega obmocja tvorijo sloji jezerskih sedimentov, finozrnatega in glinenega
tipa, ki jih priStevamo pliokvartarju (P1,Q). V zgradbi prevladujejo pesScene gline S Kosi
preperele hribine.

Razli¢ni tipi se slojevito ponavljajo. Globje so vsled visjih geoloskih pritiskov sedimenti vezani
v polhribine in hribine. Ve¢ji del del povrhnjice je splazen po sloju preperele osnove.

V kriticnem prec¢nem geotehni¢énem profilu P-3 primarno vezano pobo¢no strukturo (povrhnjico)
sestavljajo pod najve¢ 0,5 m debelim umetnim prodno pes¢enim nasipom ceste pesc¢ene (CL)
gline, srednje do tezko gnetnih konsistenc s kosi preperele hribine.

Navedena labilna struktura (plazina) je v globinl -3,3 m pod koto terena odlozena na preperelo
hribino gnajs, ki se v kompaktni in stabilni obliki pojavlja v globini -4,2 m pod koto terena.
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Izvrednoteni rezultati terenskih preiskav in povratnih stabilnostnih analiz nam na obmocju
predmetnega plazu kazejo vecslojni zemeljski polprostor, naslednjih geofizikalnih karakteristik:

Tabela: 2

Plaz na JP 948321 Gorica - v
Kovaski vrh - Volavci [KN/m?] r°] [KN/m?]

Glina (CL) s kosi hribine (grusc),

tezko gnetnih konsistenc 19 30 1,550
Preperela hribina (gnajs), 21 30 10
poltrdne konsistence
osnovna hribina (gnajs),
trdne konsistence

prost.teza | strizni kot | kohezija
0] c

23 34 30

Lega podzemne vode je opisana v tocki T.2.3.

Z ozirom na predhodno navedene ugotovitve zakljuCujemo, da je vzroke za poruSitev
obravnavane pobo¢ne strukture iskati v vplivih povrSinskih in precejnih vod, geoloski sestavi in
obliki obmo¢ja porusitve.

Podrobna razporeditev posameznih slojev raziskanega pobocnega polprostora je vidna v
geotehni¢nem pre¢nem profilu P-3 - priloga st. 3.

T.3 PREDLOG ZASCITE CESTE

Glede na rezultate geotehni¢nih raziskav in konfiguracijo ter znafaj usada smo mnenja, da je
najbolj smotrna trajna zasCita ceste z izvedbo podporne konstrukcije v obliki armirano betonskih
(AB) konzolnih pilotov, ki jih povezuje konzolna greda s parapetnim zidom.

Na horizontalno konzolno AB gredo se izvede novi zgornju ustroj ceste ter uredi povrSinsko in
podzemno odvodnjavanje vozisca.

T.3.1 Tehni¢na izvedba sanacije

Pri vseh delih mora izvajalec upoStevati ustrezne tehni¢ne predpise in standarde ter pravila
stroke. Prav tako mora upoStevati vsa dolocila iz varstva pri delu, ki se nanasajo na izvedbo
sanacijskih del.

T.3.2 Faznost izvajanja del
Izvedba pilotne stene se izvaja po naslednjem vrstnem redu:

- popolna zapora ceste in izdelava delovnega platoja, ki se stabilizira s zagatno steno in
utrjenim nasipom iz lomljenca.

- vrtanje pilotnih vrtin premera 600 mm, vgradnja armaturnih kosev in betona C30/37.

- izkop in odbitje glav pilotov do kote podbetona vezne grede, vgradnja podbetona, postavitev
opaza pod previsni del grede, vezanje armature, opazenje in betoniranje grede in parapetnega
zidu z betonom C30/37.

- zasip vezne grede z utrjenim lomljenim materijalom in vgradnja novega zgornjega
ustroja ceste.

- ureditev odvodnjavanja obmocja plazu.
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T.3.3 Opis tehnologije izvajanja podporne konstrukcije

Najprej se izvede delovni plato z zabitjem zagatne stene na zunanjem robu ceste (rabljene Zzel.
tirnice ali jekleni profili IPE 200 dolZine po 4 m/1 m, zalozeni s plohi) ter utrjenim gru$¢natim
zasipom (Ms = 40 MPa). Vrtalna dela se lahko izvajajo iz kote ceste. Smer izvajanja pilotov je
poljubna, oziroma odvisna od dovoza betona za pilote.

Sirina utrjenega delovnega platoja pilotov mora biti najmanj 5,0 m, po njegovi izvedbi se lahko
izvede zakolicba pilotov.

Izkopani in izvrtani materijal je potrebno deponirati tako, da ne ogroza ze tako labilne brezine.
Po izvedeni sanaciji se zunanji rob delovnega platoja primerno oblikuje in izvede rekultivacija
prizadetih povrsin.

Zascitna podporna konstrukcija je zamisljena kot povezan sistem AB mikropilotov premera 600
mm, ki so najmanj 3,5 m uvrtani v stabilno hribino. To¢no koto dna pilota dolo¢i geotehni¢ni
nadzor.

Tlorisno se piloti prilagajajo poteku zunanjega roba ceste pred porusitvijo. Predvidenih je 50
pilotov dolZzine po 5,5 m, na medosni razdalji 1,2 m, v eni zakrivljenu vrsti. Skupna dolzina
pilotne stene je 60,0 m.

V vrtino se vgradijo armaturni kosi, glave pilotov se povezejo z AB konzolno gredo, Sirine 2,10
m in debeline 0,50 m, ki ima na zunanji strani (proti porusitvi) zakljuéni parapetni zid visine 50
cm in Sirine 30 cm. Proti cesti je vertikalna stranica grede prirezana za boljSe naleganje
zgornjega ustroja ceste. Kvaliteta betona je C30/37, XD3, XF4.

Na robni venec se vgradi jeklena varnostna ograja JVO N2 W4.

Piloti se izvedejo iz betona C30/37; Dmax=16mm; XC2. Armatura je B500B.

Zascitni sloj betona pri pilotih je 7 cm, pri gredi in parapetnemu zidu pa je 5 cm.

Po zabetoniranju in dosezni trdnosti betona grede se vgradi zaledni zasip iz lomljenega
materiala KG 0-63 mm. Vgrajevanje in komprimacija se izvaja po plasteh debeline 25 cm;
zemljine zasipa naj bodo pod asfaltno prevleko ceste zgoscene na vrednost modula deformacije
Evz = 100 MPa.

T.3.4 Opazi

Za pilotno gredo in parapetni zid je potrebno uporabiti ustrezne dvostranske vezane opaze.

Vse vidne povrSine je potrebno izvajati z gladkimi in kvalitetnimi prefabriciranimi opazi, ki
zagotavljajo estetski izgled konstrukcije. OpaZz je potrebno ustrezno pritrditi, tako da ne pride do
deformacij med betoniranjem in vibriranjem. Pred betoniranjem je potrebno vgraditi potrebne
elemente sidriS¢a in razcepno armaturo.

Vse vidne robove je treba posneti s kotno letvijo 3 x 3 cm.

T.3.5 Beton in armatura
Betonska dela so razdeljena v naslednje faze:
- Betoniranje pilotov s kontraktorjem in ¢rpnim betonom kvalitete
- C30/37; Dmax=16mm, XC2.
- Vgradnja podbetonov C16/20, v debelini 5 cm pod pilotno gredo,
- Betoniranje pilotne grede, parapetnega zidu in robnega venca z betonom C30/37; XD3;
XF4.

Armatura: B500B.
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T.3.6 lIzvedba zasipov in nasipov ter zgornjega ustroja ceste

Po dosezeni trdnosti pilotne stene, grede in parapetnega zidu se lahko vgradi novi zgornji ustroj
ceste v dolzini 76 m. Za nasipni material se lahko uporabljajo prodno peS¢eni ali lomljeni
materiali, katerih kvaliteta mora v vseh pogledih ustrezati veljavnim tehni¢nim prepisom in
standardom.

Vgrajevanje zemljin nasipa naj se vrs$i po plasteh debeline 25 cm, s tem, da se nosilnost in
gostota vsakega vgrajenega sloja preverja s krozno plosco in izotopno sondo.

Na ustrezno utrjeno podlago se lahko izvede novi zgornji ustroj ceste iz 50 cm kamnitega
materiala KG 0/63 (Ev2 = 80 MPa) in 30 cm tamponskega drobljenca TP 0-32 utrjenega na
nosilnost modula deformacije najmanj Ev> = 100 MPa.

Tekoca kontrola nosilnosti se izvaja na planumu tampona s krozno ploS¢o po standardu DIN
18134. Na tamponski sloj se v debelini 8 cm vgradi asfaltna prevlieka AC 16 surf B 70/100 A4.

T.3.7 Ureditev povrSinske odvodnje ceste

Vse vode se speljejo v vto¢ne jaske, iz njih pa v odvodnjo iz polnih cevi in izpustne glave na
hudourniSke kanalete ter v vznozje brezine pod cesto, kjer se izvede razprsilnik. 1ztoki so trije.

T.3.8 Humusiranje

Da bi zavarovali brezine nasipov pred erozijo je potrebno izvesti humusiranje z utrditvijo in
kvalitetno zatravitvijo. Debelina humusa naj bo najmanj 0,15 m. Potrebno je opraviti najmanj
eno kosnjo pred predajo objekta.

T.3.9 Varovanje breZine nad cesto s sidranimi mreZami

Brezina nad cesto je v obmocju usada labilna. Hribina mestoma prepereva, iz nje izpadajo tudi
ve€ji kosi kamenja, zaradi preprevanja je povecana erozija materiala. Promet je zaradi tega
obcasno otezkocen in ni varen.

Za vzpostavitev varnosti pred padajo¢im materialom iz brezine smo predvideli njeno za$¢ito
oziroma varovanje s sidranimi mrezami, v dolzini 75 m. MreZe se vgradijo na breZino do viSine
od 7,5 do13,5 m nad notranjim robom ceste. Sidra so dolzine 3,0 m.

deponijo.

V nasprotnem primeru pa se lahko odlaga na mestih, kjer se je odlagal Ze pri vzdrzevalnih delih.
Ta mesta morajo biti stabilna, zacasno deponiran matrijal naj se poravna tako, da njegova
debelina ne bo presegala 2 m.

T.3.9.1 Geotehni¢ne analize varovalnih mrez

Izvedene so bile analize preveritve mejnih stanj lokalne stabilnosti varovalnih mrez.

Na osnovi metode za dimenzioniranje fleksibilnih stabilizacij poboc¢ij RUVOLUM je bilo
izdelano programsko orodje v Excelu, ki obsega dve preveritvi. Preverjeno je bilo mejno stanje
povrsinske stabilnosti vzporedno s poboc¢jem.
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Krovna plast, ki je nagnjena k zdrsu mora zdrzati kot celota z vgradnjo sider. Druga je preveritev
lokalnih nestabilnosti med posameznimi sidri (z mehanizmom z enim ali dvema blokoma). V
analizi so upostevani naslednji podatki za izracun mrez:

Jeklena mreza visoke natezne trdnosti:

Jeklena zi¢na mreza, velikost okenca 45, premer zice 2,0 mm in pritrditvene ploS¢e Sistem spike
plate P33 ali podobno.

Uporabi se spojni material, dodatne jeklenice in vrvna sidra. Ves material mora biti vroce cinkan.
Protikorozijska zas¢ita mreZe, spojnega materiala in jeklenic mora biti Zn95A/5.

Natezna trdnost Zice 1770 N/mm?, natezna trdnost mreze 85 kN/m'.

Uvrtana pasivna sidra ¢25 so napeta na silo 8 kN. Upostevano je zmanjSanje prereza zaradi
rjavenja.

Brezine obravnavanega odseka ceste gradijo plasti gnajsa (peS€eni skrilavec). Predstavljajo
kamnino, ki ima proti povr§ju slabSe geomehanske karakteristike. Hribina je podvrzena
preperevanju in izpadanju posameznih blokov. Debelina preperelega materiala je razlicna po
posameznih obmocjih in znasa od 1do 2 m.

Fizikalne karakteristike hribine povzemamo iz tabele st. 1.

Izkustveno ocenjeni in po literaturi povzeti trdnostni parametri zatecene hribine so naslednji:

y =23 KN/m3, ¢ = 34°, ¢ = 30 kN/m?, Ms = 40.000 - 50.000 MPa.

Preperela hribina: y = 21 KN/m3, ¢ = 30°, ¢ = 5 - 10 kN/m?, Ms = 20.000 MPa.

Dolzina sidra je enaka izracunani dolZini veznega dela sidra po Lendiju plus debelina preperine
plus 0.20 m, zaokrozeno na 65 cm. Minimalni premer vrtine je 65 mm. Sidra so dolzine 3,0 m.

Dostopi na brezino so do visine 15 m iz ceste, vi§je pa lahko dela opravijo ustrezno usposobljeni
in opremeljeni alpinisti.

Dela se izvajajo ob popolni zapori ceste. Pred pricetkom del je potrebno odstraniti rastje in vse
labilne kose in bloke hribine, ki se lahko pred in med deli nekontrolirano zrusijo na cesto.

Po profiliranju in c¢iS€enju breZine sledi polaganje in sidranje jeklenih mrez visoke natezne
trdnosti. Za zaScito se po potrebi nad cesto namestijo lovilne palisade.

Uc¢inkovitost oziroma pregled varovalnega sistema je potrebno opraviti enkrat letno.

T.3.9.2 Izvedba varovanja breZine nad cesto

Varovalna jeklena mreza visoke natezne trdnosti se na breZino pritrdi s sidri in podloznimi
plos¢icami, v kvadratni medosni oddaljnosti 2,5 m. Na zgornjem robu je potrebno mreze pritditi
vsaj 2 m preko roba varovanja. Sistem je potrebno vgraditi skladno z navodili proizvajalca.
Vrtine za sidra, dolZzine 3 m, premera 65 mm in naklona od 10 - 20 ° lahko vrtajo alpinisti z
ro¢nimi vrtalnimi kladivi, sidra se injektira s cementno maso.
Injekcijsko maso za sidra sestavljajo:

- cement PC 45,

- voda-vodocementni faktor 0,45 in

- dodatek za nabrekanje-0,6% na koli¢ino cementa.

Injekcijska masa mora po 28 dneh doseci srednjo vrednost tlacne trdnosti C25/30.
Napenjanje sider izvaja po ustreznem elaboratu strokovno usposobljena ustanova z atestiranimi

sredstvi in materijali.
K napenjanju sider se lahko pristopi 8 dni po vgradnji (75% trdnosti).
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Potrebno je voditi zapisnik o preiskavi injekcijske mase, skladno s standardom SIST EN 445 in
447:2008.

Pri vgradnji pasivnega sidra naj se vodi zapisnik, skladno z 10. poglavjem standarda EN
14490:2010 (kontrolni list).

Dostopi na brezino so do viSine 15 m iz ceste, vi§je pa lahko dela opravijo ustrezno usposobljeni
in opremeljeni alpinisti.

Dela se izvajajo ob popolni zapori ceste. Pred pricetkom del je potrebno odstraniti rastje in vse
labilne kose in bloke hribine, ki se lahko pred in med deli nekontrolirano zrusijo na cesto.

Po profiliranju in c¢iS€enju brezine sledi polaganje in sidranje jeklenih mrez visoke natezne
trdnosti.

T.4 ZAKLJUCKI

Lega opisanih elementov sanacije je vidna v grafi¢nih prilogah.

Predlagamo, da se zaradi zagotovitve boljSe prevoznosti ceste v prvi fazi sanacije izvede
Skarpiranje in varovanje brezine nad cesto.

Vsa dela morajo izvajati strokovno usposobjene in pooblas¢ene osebe z upostevanjem vseh
varnostnih predpisov.

Pri navedenih delih se mora uporabiti kvaliteten material, elementi odvodnje in oprema, ki
morajo v vseh pogledih ustrezati veljavnim tehni¢énim predpisom in standardom.

Med gradnjo je potrebno zagotoviti odvijanje prometa (obvoz).

Pred izvedbo sanacije je potrebno preveriti, ¢e je stanje plazu tak$no kot v Casu izvajanja
terenskih raziskav.

Sanacijo bo mozno izvajati samo ob popolni zapori ceste in ob stalnem geotehni¢nem in
gradbenem nadzoru.

V primeru nejasnosti ali odstopanj od projekta je obvestiti nadzornega inZenirja ali projektanta.

Sestavil:
Stanislav Dokl,univ.dipl.inz.grad.

STANISLAV DCKL
univ. dipi. inZ. grad.
1258 G-1377

|

[ S |

A
L

——

Geotehni¢no porocdilo z naértom sanacije zemeljskega plazu na javni poti JP 948321
Gorica — Kovaski vrh — VVolavci




St. naérta; 08-11/23 Stran: 12

7.1.5 STABILNOSTNA IN GEOSTATICNA ANALIZA
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7.1.6 PROJEKTANTSKI POPIS IN PREDRACUN DEL
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7.1.7 GRAFICNE PRILOGE
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7.1.8 KATASTRSKI PODATKI
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