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2.1.3 TEHNICNO POROCILO

T.1 SPLOSNI OPIS

Po narocilu Obcine Oplotnica smo na obmocju predmetnega labilnega obmocja izvedli terenske
geotehnic¢ne raziskave, na osnovi rezultatov podajamo projekt za izvedbo sanacije.

Na strmi brezini pod stanovanjskim objektom Zg. Grusovje 10b se je aktiviral plaz, ki je porusil
obstojeci betonski podporni zid in manjsi objekt. Na nepodkleteni hisi Se ni vidnih poskodb,
vendar lahko Sirjenje odlomnega roba plazu ogrozi njeno stabilnost.

V tej tehni¢ni dokumentaciji podajamo opis stanja, potek in rezultate terenskih geotehnicnih
raziskav, opis oziroma model prizadetega zemeljskega polprostora, stabilnostno in stati¢no
analizo, projektno resitev ter predracunsko vrednost sanacijskih del.

T.2 GEOLOSKO - GEOTEHNICNE RAZMERE

Za pridobitev potrebnih podatkov smo opravili terensko prospekcijo predmetnega labilnega
obmodja, na terenu smo locirali sonde in obdelovalne profile.

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

Soc€asno s sondaznimi deli in po njih smo merili tudi nivoje podzemne vode v preiskanem
polprostoru. Klasifikacija zemljin je dolocena po SIST EN ISO 14688.

T.2.1 SondazZna dela in dolocitev sestava tal

Za ugotovitev sestava in geofizikalnih karakteristik tal smo v karakteristicnih tockah labilnega
obmocja izvedli tri tezke dinami¢ne penetracijske sonde (SPT) z oznakami S-1do S-3.

Lokacija teh sond je vidna v situaciji - priloga $t. 2 in v pre¢nem geotehni¢nem profilu — priloga
§t. 3.

T.2.2 Standardni penetracijski testi-SPT s tezko uteZjo

Konsisten¢na stanja zemljin smo na terenu ugotavljali s poskusi kontinuiranih teZkih dinamic¢nih
penetracij (SPT), po principu odpora proti prodiranju konusne sonde. Izmerjeno 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. Teza jeklenega zbijala je 63,5 kg, viSina pada zabijala je 760 mm, premer
konice je 51 mm, premer drogovja je 41 mm.

Za pripadajo¢o sondazno garnituro je ugotovljen korekcijski koli¢nik prenosa energije Keo=1,0,
vrednotenje rezultatov smo izvedli v skladu z dolo¢ili SIST EN 1997-2:2007/AC:2010.

N4, = Kego - N 0ziroma P, = %
60

- Neo ... korigirano Stevilo udarcev,
- Peo ... korigirana penetrabilnost,
- Keo ... korekcijski faktor zabijanja,
- P .. izmerjena penetrabilnost,
- N .. izmerjeno Stevilo udarcev.
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Rezultati dinami¢nih penetracijskih testov SPT :

S-1 S-2 S-3

Globina N N N
0,00-0,30m 1 1 5
0,30-0,60 m 1 1 5
0,60-0,90m 1 1 5
0,90-1,20m 1 2 8
1,20-1,50 m 1 1 6
1,50-1,80m 2 3 8
1,80-2,10 m 2 3 11
2,10-2,40 m 5 3 15
2,40-2,70 m 6 5 21
2,70 - 3,00 m 5 8 25
3,00-3,30m 9 18 26
3,30-3,60m 19 26 27
3,60-3,90m 20 30 28
3,90-4,20m 28 36 30
4,20-4,50m 38 40 48
450-4,80m 48 52 58

Po izvrednotenju S$tevila udarcev N glede na standardizirano globino prodiranja 30,5 cm
sklepamo, da so posamezni sloji raziskanega polprostora naslednjih konsisten¢nih stan;j:

e Nasip rahlega sestava in nizko do visoko plasti¢na pes¢. glina (CIL-CIH) s kosi
preperele hribine - plazina (debeline od 2,4 do 3,3 m) — N =2 do 15 udarcev SPT.
e Preperela hribina — pesceni lapor (debeline od 1,2 m do 2,1 m),
zelo visoko plastiéna — N = 16 do 30 udarcev SPT.
e Hribina - pes¢eni lapor - od -4,5 m pod koto terena naprej,
trdne konsistence — N > 30 udarcev SPT.

Posamezne relacije so vidne v Tabeli 1

KOHERENTNA ZEMLJINA (glina, melj)
N Kon:t‘asrt]?gcn" 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 SPT nam omogocajo primerjalno doloCitev striznega kota ¢ zemljin (po enacbah
Gibbs-a) in modula stisljivosti tal Ms (po enac¢bi Terzaghi-ja).
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T.2.3 Opazovanje nivoja podtalne vode

V Casu izvajanja sondaznih del v sondah nismo registrirali podzemne vode.
Glede na zateCeni sestav poboc¢ne lege pa lahko pricakujemo, da se bo v prepereli hribini
pojavljala precejna voda, ki je v neposredni odvisnosti od koli¢ine padavin.

T.2.4 InZenirsko geoloski opis obmocja plazu

Splosno velja, da so za taka obmocja znacilni preperinski plazovi in usadi, ki nastanejo z zdrsom
preperinskega pokrova po neprepustni podlagi. Kako globok je plaz je odvisno od debeline
preperinskega pokrova. Najveckrat gre za plitve do srednje globoke glinasto-pes¢ene plazove,
katerih hitrost napredovanja je pocasna in kjer se izmenjujejo obdobja stagnacije in
napredovanja, ki so vezana na moc¢nejse in dolgotrajnejse padavine.

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

T.2.5 Geolosko - Geotehnicni 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 (Gbm), ki ju prekriva pesceni lapor
(M1/2). Hribino uvrs¢amo v metamorfni kompleks JV dela Pohorja.

Vi§je sloje raziskanega obmocja tvorijo sloji jezerskih sedimentov, finozrnatega in glinenega
tipa, ki jih priStevamo pliokvartarju (PLQ).

V zgradbi prevladujejo peSCene gline s kosi preperele hribine. Razliéni tipi se slojevito
ponavljajo, globje so vsled visjih geoloskih pritiskov sedimenti vezani v polhribine in hribine.
Vec;ji del del povrhnjice je splazen po sloju preperele osnove.

V kritiénem precnem geotehnicnem profilu primarno vezano poboc¢no strukturo (povrhnjico)
sestavljajo pod najve¢ 1,0 m debelim umetnim nasipom (zunanja ureditev objekta)

visoko plasti¢ne peséene gline (CIH) s kosi preperele hribine.

Navedena labilna struktura (plazina) je v globinah od -0,9 do -3,3 m pod koto terena odloZena na
preperelo hribino lapor, ki se v kompaktni in stabilni obliki pojavlja v globini od -4,5 m, pod
koto terena naprej.

Izvrednoteni rezultati terenskih preiskav in povratnih stabilnostnih analiz nam na obmocju
labilnega dela objekta kazejo vecslojni zemeljski polprostor, naslednjih geofizikalnih
karakteristik:

Tabela: 2
Plaz na obmocju stanovanjskega objekta pros;.teza Strlz?pl kot kohgzua
Zgornje GruSovje 10b [KN/m?] r°] [kN/m?]
Nasip rahlega sestava in pescena glina, 19 21 3
nizke do visoke plasti¢nosti (glina)
Preperela hribina, poltrdne konsistence 21 30 10
Hribina (lapor), trdne konsistence 23 34 30
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T.3 SANACIJSKI UKREPI

Glede na rezultate geotehni¢nih raziskav in geomorfologijo obmocja smo izbrali za trajno
sanacijo plazu:

- podporno konzolno pilotno steno in

- podporno kamnito betonsko zlozbo.

T.3.1 Podporna konzolna pilotna stena

Pred objektom, se na zunanji ureditvi izvede podporna konstrukcija iz AB konzolnih pilotov, ki
jih povezuje AB horizontalna greda.

T.3.1.1 Faznost izvajanja del

Izvedba pilotne stene se izvaja po naslednjem vrstnem redu:

- izdelava delovnega platoja, ki se stabilizira utrjenim nasipom iz lomljenca debeline 30 cm. .

- vrtanje pilotnih vrtin premera 500 mm, vgradnja armaturnih koSev in betona C30/37.

- izkop in odbitje glav pilotov do kote podbetona vezne grede, vgradnja podbetona, vezanje
armature, opazenje in betoniranje grede z betonom C30/37.

- zasip vezne grede z utrjenim lomljenim materialom.

T.3.1.2 Tehnologija izvedbe konzolnih pilotov in vezne grede

Najprej se izvede delovni plato, ki se na zunanji strani stabilizira z zagatno steno iz zabitih
zelezniskih tirnic dolZine 4 m, na medsebojni osni razdalji 1 m.

Odstrani se obstojeCa zunanja ureditev objekta in izvede delovni plato z utrjenim nasipom iz
lomljenca (Ev2 = 60 MPa). Vrtalna dela se lahko izvajajo iz kote zunanje ureditve objekta. Smer
izvajanja pilotov je poljubna, oziroma odvisna od dovoza betona za pilote.

Sirina utrjenega delovnega platoja za pilote mora biti najmanj 4,0 m, po njegovi izvedbi se lahko
izvede zakolicba pilotov.

Izkopani in izvrtani materijal je potrebno deponirati tako, da ne ogroza Ze tako labilne brezine.
Zas¢itna podporna konstrukcija je zamiSljena kot povezan sistem AB mikropilotov premera 500
mm, ki so min. 3 m uvrtani v stabilno hribino. To¢no koto dna pilota dolo¢i geotehni¢ni nadzor.
Tlorisno se piloti razvrsc¢eni pred zahodnim delom objekta.

Predvidenih je 20 pilotov dolzine po 7,0 m, na medosni vzdolzni razdalji 2,0 m, v dveh
zamaknjenih vrstah, ki se izvedeta na medosni razdalji 1,0 m. Skupna dolzina lomljene pilotne
stene je 20,0 m.

V vrtino se vgradijo armaturni kos§i nato se pilot zabetonira s kontraktorjem. Po zabetoniranju
pilotov se delovni plato zniZa na plato za izdelavo grede. Beton glav pilotov se »odStemajo« na
ustrezno visino, pod armaturo se vgradi podbeton C16/20 v debelini 5 cm. Na podlozni beton se
veze armatura in postavi opaz za gredo.

Glave pilotov se povezejo z AB gredo, Sirine 2,0 m in debeline 0,60 m.

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

Zascitni sloj betona pri pilotih in gredi je 5 cm.

Piloti se zabetonirajo 50 cm visje od dna grede, pred izvedbo grede se teh 50 cm odbije, zaradi
zamuljenosti betona v glavi pilota. V gredo se izvede ena dilatacija.
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Po zabetoniranju in dosezni trdnosti betona grede se ta lahko v obmocju zunanje ureditve objekta
zasipa z lomljenim in utrjenim materialom TD 0-32 mm, v debelini 40 cm. Vgrajevanje in
komprimacija se izvaja po plasteh debeline 20 cm; zemljine zasipa naj bodo pod tlakom
zgoscene na vrednost modula deformacije Evz = 100 MPa.

T.3.1.3 Stabilnostna in stati¢na analiza podporne pilotne stene

Stabilnostna in staticna analiza ter nacrti so izdelani na podlagi pravili EVROKODOV, po
Pravilniku o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov.

Analize so izdelane s programom GEOS5 (Slope stability asnalysis of anti-slide pile).

Pri staticnem racunu so upoStevane geofizikalne karakteristike iz tabele $t. 2 in iz povratnih
stabilnostnih analiz. Potek in rezultati so vidni v poglavju 2.1.4.

T.3.1.4 Opazi

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

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

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

T.3.1.5 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 z betonom C30/37; XD3; XF4.

Armatura: B500B.

T.3.2 Podporna kamnito betonska zlozba

Na brezini pod podporno pilotno steno se izvede Se podporna teznostna konstrukcija v obliki
vzdolZne kamnito betonske zlozbe. Prav tako se izvedejo zasipi z utrjenim kamnitim lomljenim
materialom in uredi podzemno in povrsinsko odvodnjavanje obmocja plazu.

T.3.2.1 Podporna vzdolzna kamnito betonska zlozba in odvodnjavanje

- izvedba podporne konstrukcije v obliki vzdolzne kamnito - betonske zlozbe pod pilotno
steno v dolzini 18 m.

- podzemno odvodnjavanje zaledja zlozbe z drenazo iz cevi premera 200 mm, z iztokom v
vto¢ni jasek (VJ) iz BC ¢80 cm na severni strani zlozbe.
Iz tega vtocnega jaska je iztok izveden preko polnih PE cevi DN300 na sidrane hudourniske
kanalete in na poras¢eno brezino pod objektom (razprSilnik).

- vgraditev lomljenega materiala v zaledje zlozbe.

- Planiranje, utrditev in zatravitev saniranih povrsin.
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T.3.2.2 Opis tehnologije izvajanja podporne kamnito-betonske zloZbe

Najprej se izvede delovni plato, v meSanem profilu, Sirine 4,0 m. Delovni plato se izvede na
visini, ki je vidna v pre¢nih profilih sanacije.

Uvozna rampa na delovni plato se lahko izvede na obeh koncih podporne zlozbe.

Smer izvajanja del si izbere izvajalec del.

Delovni plato naj se stabilizira z vgraditvijo grus¢natega materijala v debelini 0,30 m in utrdi z
valjarjem do nosilnosti modula Ev2 = 60 MPa.

Za stabilizacijo delovnega platoja se nad njim zabijejo rabljene ZelezniSke tirnice tipa UIC 54E,
dolzine 4 m, na medosni razdalji 1 m, ki se zalozijo s plohi dimenzij 8 x 30 x 250 cm.

Izkopi za zlozbo se v hribini lahko izvajajo vertikalno, v glinastih zemljinah pa v naklonih n =
3:11in 2:1. Izkopani materijal je potrebno deponirati tako, da ne ogroza zZe tako labilne brezine.
Po izvedbi delovnega platoja se izvede zakoli¢ba zlozbe; po izvedeni sanaciji se zunanji rob
delovnega platoja primerno oblikuje, utrdi in izvede rekultivacija prizadetih povrSin.

Tlorisno je zloZba ravna in dolZine 18 m. Visina od temelja do vrha zlozbe na zunanji (SV) strani
je 5 m. Temeljni del zloZbe je Sirine 2,5 m, v kroni je debelina zlozbe 1,0 m.

V krono zlozbe se izvede AB robni venec dimenzij 105 X 30 cm, ki je povezan z zloZzbo z
uvrtanimi armaturnimi trni $20 mm, dolzine 70 cm. V robni venec se vgradi mrezna ograja
viSine 1,2 m. Notranja ploskev zlozbe je vertikalna, zunanje lice pa se izvede v naklonu 3:1.
Temeljna ploskev ima naklon 1:10 v pobocje.

takojSen odtok vode iz gradbene jame.

Izkop gradbene jame za kamnito zlozbo se vrSi po kampadah dolZine po 4 m in v varnih
naklonih. Temeljenje se izvede v hribinsko osnovo, kot je razvidno iz pre¢nih profilov.
Prevzem temeljnih tal obvezno opravi geomehanik.

Zascito temeljnih tal izvedemo z betonom C20/25 v debelini 30 cm.

Temeljni del zloZbe mora biti na zunanji strani (sever) vkopan najmanj 0,50 m v kompaktno
hribinsko osnovo.

Podzemno odvodnjavanje zaledja zlozbe se uredi z drenazo iz cevi premera 200 mm, z iztokom
v vtocni jasek na severnem delu zloZbe.

1z teh vto¢nih jaskov je iztok izveden preko polnih PE cevi DN300 mm na sidrane hudourniske
kanalete na poraséeno brezino pod objektom (razprsilnik).

Kamnita zlozba v prvi kampadi se izvede do najmanj 2/3 potrebne viSine, da bi se lahko zacelo
delo na izkopu naslednje kampade. Izvaja se strojno in rocno iz obstojnega lomljenca, premera
30 do 100 cm. Kamni se medsebojno zaklinijo in povezejo z betonom C20/25.

Razmerje kamen : beton je 60 : 40.

Tehnologija izvedbe izkopov mora biti organizirana tako, da se izkopi izvajajo in vgrajujejo v
dnevno zakljucenih odsekih.

Vkopne brezine je potebno razpirati. V odprtih, nezasc¢itenih izkopih se delavci ne smejo
zadrzevati.

Vsa zemeljska dela je potrebno izvajati v tocno dolocenih mejah posega. Obrobja vkopov se ne
smejo obremenjevati z materijalom iz izkopa.

V casu gradnje naj se uredi zacasna deponija izkopanega materijala, po kon€ani gradnji pa se
visek materijala odpelje na urejeno trajno deponijo.

Po dosezeni trdnosti zlozbe in izvedbi odvodnih elementov se vgradi zaledni nasip iz lomljenega
materijala. VVgrajevanje in komprimacija nasipa se izvaja po plasteh debeline 30 cm. Zemljine
naj bodo zgoscene na nosilnost v vrednosti modula deformacije Evd = 30 MPa.
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Zasip pred zlozbo se izvede iz lomljenega materiala in utrdi do nosilnosti modula Evd = 30 MPa.
Po izvedeni kamniti zlozbi, ureditvi odvodnjavanja in nasipov se celotno obmocje izravna z
ostankom materijala iz izkopov, v naklonih pred nastankom deformacij, utrdi in ozeleni.

T.3.2.3 Stati¢na analiza kamnite zloZbe
Projektna nosilnost hribinskih tal na poboc¢ju je R/A’= 300 KN/m2.

Za izbran kriti¢ni precni profil plazu smo izvedli stabilnostno analizo in stati¢ni ra¢un predmetne
sanacije oziroma podporne konstrukcije. Prav tako smo preverili stabilnost delovnega platoja.

Pri dimenzioniranju je upostevana lastna in stalna teze konstrukcije po SIST EN 1991-2-2004.
Stati¢ni racuni so izvedeni s programom GEO 5 — Grawity wall analysis. Rezultati so vidni v
poglavju 2.1.4.

T.3.2.4 Zakljuéna dela in tehni¢na izvedba

Po koncanih sanacijskih delih se odvecni izkopni material odpelje v trajno deponijo.

Vse prizadete povrSine se primerno splanirajo, oc€istijo, humusirajo, utrdijo in kvalitetno
zatravijo.

Debelina humusa naj bo najmanj 0,10 m. Potrebno je opraviti najmanj eno kosnjo pred predajo
objekta.

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

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

Pred pri¢etkom sanacijskih del je potrebno skupaj z vzdrzevalci izvesti prestavitev in zaScito
obstojecih komunalnih vodov.

T.4 ZAKLJUCKI

Lega opisanih elementov sanacije je vidna v grafi¢nih prilogah. Pred izvedbo sanacije je
potrebno preveriti, ¢e je stanje poSkodb na objektu in terenu taksno kot v ¢asu izvajanja terenskih
raziskav.

Sanacijska dela se lahko izvajajo samo ob stalnem geotehni¢nem in strokovnem nadzoru.

Sestavil:
Stanislav Dokl, univ.dipl.inz.grad.
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2.1.4 STABILNOSTNA IN STATICNA ANALIZA
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2.1.5 PREDRACUNSKI ELABORAT
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2.1.6  GRAFICNE PRILOGE
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2.1.7 Katastrski podatki

PZI - Sanacija plazu na obmocju stanovanjskega objekta Zgornje Grusovje 10b




St. projekta: 24-1V/25 Stran: 14

2.18 Mnenja, soglasja
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