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10.2 TEHNICNO POROCILO

10.2.1 SPLOSNO

Po naroGilu Obc¢ine Ravne na Koroskem je izdelan Geolosko geotehnicni elaborat sanacije terena pri
stanovanjskem objektu Tolsti Vrh 59 I. V predhodnih fazah je bil Ze opravljen geotehniéni ogled in sanacijski
elaborat stanovanjskega objekta. Predmet tega elaborata je rekonstrukcija kamnite zloZbe vzdolz dovozne poti na
robu parcele omenjenega objekta.

Opravljen je bil inZenirsko geoloski pregled terena in sondiranje z lahkim dinami¢nim penetrometrom (DPL). Na
podlagi ugotovitev terenske preiskav so v elaboratu podani geotehni¢ni pogoji projektiranja in gradnja nadomestne
kamnite zloZbe.

Slika 2: Obmocje obdelave
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10.2.2 GEOLOSKO - GEOMORFOLOSKI OPIS OBMOCJA

A DY

N

/ | N X4
Slika 3: Geolo$ka karta obravnavanega odseka (izsek iz OGK list Slovenj Gradec, izsek ni v merilu)

Kamninsko podlago v obmogju gradnje tvore Kremenovo-sericitovi filiti. Le — ti so ¢len Pohorske metemorfne serije,
ki je zastopana na vzhodnemu Pohorju in Kobanskome.

Geotektonsko ozemlje spada v Pohorsko serijo (Vzhodne Alpe). Lineacije in osi gub so usmerjene od jugozahoda
proti severovzhodu, oziroma v manjSemu obsegu od zahoda proti vzhodu. Skupno z usmeritvijo SZ-JV, navedene
smeri raztegovanja osi gub (in lineacije) nakazujejo na tri razlitna tektonska dogodka. In sicer; od najstarejSih do
najmlajSih: 1) Bajkalska orogenetska faza, 2) Kaldonsko — Variski¢na orogenetska faza in 3) Sudetska do Asturijska
orogenetska faza.

V obmodju interesa je iz naklona povrsja in arhivskih podatkih preiskav v okolici razvidno, da filitno podlago prekriva
debelejSa plast (cca. 5-7 m) proluvija in deluvija.
10.2.3 INZENIRSKO GEOLOSKO KARTIRANJE IN OPIS POSKODB

Objekt se nahaja v neposredni blizini naselja Tolsti vrh, na nadmorski viSini cca. 475 m.n.v. Globina zmrzovanja na
obmodju je hm =100 cm (tehni¢na regulativa TSC 06.512/2003 — KARTA informativnih globin prodiranja mraza).
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Teren je hribovit, lokacija se nahaja v spodnjem delu grebena Crneske gore, na zahodnem pobodju.Teren vpada v
generalnemu naklonu 5°- 10° od vzhoda proti zahodu. Na lokaciji je pristona debeljSa proluvialna plast, saj je
obmodje na vznozju vedjih hudourniskih grap. Posledicno je obmodje zelo vodnato in dovzetno za ustvarjanje mocil.

:,!Q.' ;}ﬂ A
i el ;

Slika 5: Okolica objekta in odmik robnika od plosce tik na zlozbo

Objekt — stanovanjska hisa, ki je obravnavana v sklopu porocila, je po nasi oceni temeljena v rad€enem terenu,
okoli objekta pa je urejen nasip za izravnavo okolice. Objekt je podkleten. Izvedeni nasip je varovan s suho kamnito
Zlozbo, ki poteka ob lokalni cesti, na severu parcele je izvedena breZina v naklonu cca. 2:3.

Na jugu obravnavane hie je vidno modilo. Po besedah domacinov je celotno obmocje zelo vodnato, kar je za
pri¢akovati zaradi geolo3kih in hidrogolokih karakteristik lokacije (proluvij, zbirno obmogje ve¢ hudournikov).
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o  Opis poSkodb objekta

V sklopu pregleda lokacije smo pregledali tudi notranjost stanovanjske hiSe. Bistvene poskodbe se pojavljajo v
kletnih prostorih, kjer so zaradi zastajanja talne vode vidne poskodbe ometa — odstopanje in razpokanje. Jasno je
videti obmodja, kjer je talna voda zastajala na stenah kleti. PoSkodbe objekta zaradi posedanja okolice ob ogledu
niso bile evidentirane, so vidni znaki posedanja okolice objekta, kar je posledica izvedbe nasipa v ¢asu izvedbe
objketa. Posedki so se zgodili in trenutno mirujejo.

o

Slika 5: Poskodbe v kletnih prostorih objekta in posedki okolice objekta
10.2.4 TERENSKE PREISKAVE

Na lokaciji obravnavanega objekta smo izvedli dve (2) preiskavi z lahkim dinami¢nim penetrometrom. Preiskava je
v pomoc pri dolo€itvi gostotnih stanj, geomehanskih karakteristik, pri oceni odpora tal in globine temeljenja.

DPL (Dynamic Probing Light) je lahka dinami¢na penetracijska preiskava, pri kateri se standardizirana konica
(premer obiCajno 35 mm) zabija v tla s padcem kladiva (10 kg z viSine 0,5 m). Rezultat je Stevilo udarcev (N1
cm), potrebnih za zabijanje sonde za 10 cm.

Preiskava t. DPL-1 je bila izvedena z nivoja zunanje ureditve stanovanjskega objekta, tik ob obstoje¢i kamniti
Zlozbi.

Preiskava t. DPL-2 je bila izvedena z nivoja dostopne ceste ob obstojeci kamniti zloZbi, torej priblizno 2,3 m nize
od DPL-1.
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Slika 7: Rezultati DPL in interpretacija rezultatov

Komentar rezultatov:
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DPL-1: do globine cca 0,6 m je zemljina v zelo rahlem stanju, od 0,6 m do 1,3 m prehaja v rahlem gostotno

stanje. Od 1,3 m do 2,7 m so tla v zbitem stanju, globlje pa so zelo zbita.
DPL-2: do globine 1,1 m je zemljina v zelo rahlem gostotnem stanju, od 1,1 m do 1,5 m so tla v rahlem stanju, od

1,5 m do 2,4 m so v zbitem stanju. Od 2,5 m dalje so tla zelo zbita.

10.2.5 POTRESNA IZPOSTAVLJENOST

Projektni pospesek tal je po EC8 (evropski standard Eurocode 8) enak vrSnemu (ali najve¢jemu) pospesku tal. To
je najvetja absolutna vrednost zapisa pospeska na prostem povrsju. Projektni pospesek tal je dolo¢en za povratno

dobo 475 let, ki ustreza verjetnosti 90%, da vrednosti ne bodo presezene v 50 letih.

Glede na potresni vpliv uvrs¢amo tla na obmocju v tip E (Profil tal, kjer povrSinska aluvialna plast debeline med

okrog 5 in 20 metri z vrednostmi vs, ki ustrezajo tipoma C ali D, leZi na bolj togem materialu z vs, > 800 m/s.).

Na obravnavanem obmodju lahko priakujemo seizmi¢ne pospeske 0,150 g. Podatki so povzeti po »Novi karti

potresne nevarnosti Slovenije — projektni pospesek tal (2021)«.

' POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL |

Conirna sty Gacoemn graun gt Sivesge (rtmans sregeins s S 1500 095, 22t

Slika 8: Karta potresne nevarnosti Slovenije — projektni pospesek tal
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10.2.6 OSNOVE ZA PROJEKTIRANJE
Osnova za projektiranje je inZenirsko kartiranje obmodgja.
Pridobljene so bile tudi ostale podloge za izdelavo dokumentacije:
- TTN, DOF podloge v merilu 1:5000 in 1:10000
- LIDAR posnetek obmodja (letalsko snemanje obmocja), Agencija RS za okolje - portal Lidar
- OBLAK TOCK (brezpilotno letalo — dron) Oblak to¢k -Fotogrametrija AC&P INZENIRSKI BIRO d.o.0.

10.2.7 KARAKTERISTICNE VREDNOSTI GEOMEHANSKIH PARAMETROV

Na osnovi izvedenih preiskav in arhivskih podatkov smo izbrali karakteristicne podatke o striznih karakteristikah
zemljin. Poleg raziskav je bila upoStevana tudi variabilnost.

Tabela 1: Karakteristi¢ne vrednosti geomehanskih parametrov

MATERIAL Prostor.  \ohezija SN el
teza kot elasticnosti
4 ¢ ® E
[kN/m3] [kPa] [°] [kPa]
Preperina filitne podlage: 21 6 35 20.000
Moéno zaglinjen gru$¢ GC: 20 ) 27 8.000
Zaglinjen do zameljen grusc
GC-GM: 19 1 31 8.000

103 PREDLAGANA SANACIJA OBJEKTA

10.3.1 SPLOSNO

V sklopu pregleda objekta na naslovu »Tolsti vrh 59 l« smo zasledili poSkodbe povzro€ene zaradi zastajanja vode
za stenami objekta. PoSkodbe so skoncentrirane v kletnih prostorih. Dodatne poSkodbe in posedki so vidni po
obodu objekta, kjer se je okolica posedla za cca 2,0 cm ve€ kot objekt. Trenutno ni videti novih poSkodb oziroma

dodatnega posedanja.
Predvidevamo, da so poSkodbe na objektu in okolici posledica:

1. mocnega deZevja (ujma 2023), zasi¢enja tal z vodo. Zaradi nezadostnega odvajanja vode skozi drenazni
sistem in slabe izvedbe hidroizolacije objekta je priSlo do vdora vode v kletne prostore.

2. posedanja rascenih tal in nasipnega materiala zaradi lastne stisljivosti materialov z visoko vsebnostjo
majhnih delcev.

neustrezne ureditve drenaznega sistema ob stanovanjskem objektu

4. premajhne togosti obstojeCe podporne kamnite zlozbe

10.3.2 PREDLAGANA METODA SANACIJE OBJEKTA

Ob upostevanju poskodb, ki so nastale zaradi zastajanja podzemne vode v ozadju objekta predlagamo sanacijo
stanovanjske hiSe z rekonstrukcijo sistema odvodnjavanja — drenaze.
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Tako je potrebno:
o |zvesti odkop kletnega prostora objekta do kote temeljev.

e Zagotoviti popolno osusitev konstrukcije (zidov) — zadosten ¢as susenja in prepreCevanje zamakanja zidov
v Casu susenja (odkopana konstrukcija).

o [zvedba nove obodne drenaZe po obodu objekta na nivoju dna temeljev
e |zvedba vseh elementov hidroizolacije zidov objekta
e Zasip objekta s kvalitetnim gru$¢natim oziroma prodnim materialom.

e Zamenjava kamnite zlozbe vzdolz dostopne ceste pod objektom.

10.3.2.1 Izvedba izkopov ob stanovanjskem objektu

Izkope za zamenjavo drenaznega zasipa in drenaznih cevi je treba izvajati v suhem vremenu. Izkop, niZji od kote
temeljev, ni dovoljen, ker lahko pride do izgube stabilnosti objekta in vegjih poSkodb nosilnih elementov hise. Sistem
drenaZz je treba odvesti stran in zbrati nizje od objekta. Za zasipe in nasipe predlagamo uporabo kvalitetnega dobro-
prepustnega zapes$éenega prodca. Nikakor ni dovoljena uporaba zaglinjenega materiala iz izkopa.

BreZine zaCasnih izkopov se lahko v naklonu do 1:1, pri bolj strmih izvedbah je potrebna zaSCita brezin z
armaturnimi mrezami, brizganim betonom in pasivnimi sidri.

Vsa zemeljska dela se izvedejo s pomocjo mehanizacije pri pogojih, ki veljajo za Il in IV. kategorijo zemljine.

Izkopani material se transportira na za¢asno ali trajno deponijo, pri Cemer se na za¢asni deponiji skladis¢i material,
ki bo kasneje porabljen za zasipe, na trajno deponijo pa se odlaga preostali material.

Material iz izkopov lahko uporabimo le za nenosilne nasipe in zasipe izven obmogja obdelave.

10.3.2.2 Odvodnjavanje

Vpliv zalednih in lastnih vod na stabilnost ozemlja je v obmocju obdelave kljuna. Potrebno bo ucinkovito izvesti
odvodnjavanje zaledne in talne vode za predvidenimi objekti. Vodo s cestiS¢a je potrebno zajeti s sistemom muld
ali kanalov in je odpeljati stran od ogrozenega obmocja.

Vodo iz zaledja podporne zloZbe je potrebno drenirati s izvedbo drenaze, ki se izvede na najnizji koti izkopa za
kamnito zloZbo. Vodo iz drenaze je potrebno spraviti pod kamnito zlozbo v obstojeci odvodnik. I1ztok je potrebno
ustrezno protierozijski utrditi/zavarovati.

Prav tako je potrebno prenoviti obstojeci kanalizacijski istem, ki se nahaja tik ob obstojedi kamniti zlozbi. Tako se
predvidi prenova obstojecega sistema odvodnjavanja, vkljuéno z izvedbo novih jaskov, prepustov in iztokov. Vsi
novo izvedeni elementi globokega in povrsinskega odvodnjavanja se navezejo na prenovljeno kanalizacijo.

10.3.2.3 Zamenjava kamnite zlozbe

Predlagamo, se obstoje¢a kamnita suha zlozba nadomesti s kamnito zlozbo s kamnom v betonu v razmerju 70/30
kamen/beton. Kamen mora biti z atmosfersko neobé&utliivega materiala, beton pa mora imeti dodatek proti soli
zaradi blizine ceste.

Primerna temeljna tla za temeljenje zlozbe se nahajajo min. 1,5 m pod koto tal. Zaradi doseganja enovitih pogojev
temeljenja je potrebno odstraniti lokalne Zepe gline. Podlago primerno za temeljenje predstavlja zbiti grusénati in
meljni dleuvij.

Iz rezultatov terenskih raziskav izhaja, da je material ob dnu zlozbe v rahlem stanju, zato je potrebno dno izkopa
za temelje uvaljati za doseganje bolj enakomernega raznosa obtezbe.

Za zlozho je treba urediti drenazo in kvalitetni drenazni zasip iz prodca. Drenazno cev je treba voditi izven vplivnega
obmodja.

Zaradi obc&utljivosti nasipnega materiala za obstojeco zlozbo je treba dela izvajati v kratkih kampadah po 3 m.
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Ce pride med izkopom za zlozbo do zdrsa zemljine iz smeri hige proti cesti, je treba dela takoj ustaviti in izkop
zaGasno zasuti nazaj do prihoda geomehanika. Ta bo v takem primeru podal nadaljnja navodila.

10.3.2.3.1 Odpor tal in posedki pri zamenjavi kamnite zloZzbe

Odpor tal ocenjujemo na rq = 300 kN/m2.

Posedki so ocenjeni po konservativni metodi, privzete so povpreéne napetosti posameznega sloja. V raéunu je
upostevana razlika med kamnito zlozbo v suhem in kamnito zlozbo z betonom, kar predstavija do 5 kN/m2 dodatne
obteZbe glede na sedanje stanje.

Podatki
e ObteZbanatla(q) =5kPa
o Sirina temelja = 1,0 m (ni& posebnega v tej poenostavitvi)
e Sloj 1: h1=0,5m, E1=40 000 kPa
e Sloj 2: h2=1,0 m, E2=8 000 kPa
e Sloj 3: h3=2,0 m, E3=10 000 kPa

Uporabljena formula (linearna elasti¢na deformacija, uniformno pove€anje napetosti v sloju): si=Aa; hi/Eis_i
IzraCun po slojih

Sloj 1: s1=5-0,5/40 000 = 0,0000625 m = 0,0625 mm

Sloj 2: s, =5-1,0/8000=0,000625m = 0,625 mm

Sloj 3: s3=5-2,0/10000 = 0,001000 m = 1,000 mm

Skupni posedek: _si=s1+s2+s3 = 0,0016875 m = 1,69 mm. Posedki se bodo izvrsili priblizno v roku 3 mesecev
po gradnii.

10.3.2.3.2 Modul reakcije tal

Pasovni temelji:

ky=fs/s=5kN/m2 /0,0017 m = 3.000 kN/m3

ki =0,75*kv=0,75* = 2.250 kKN/m?

10.3.3 IZKOPI
Izkopi se bodo izvajali do globine cca. 3,0 m. Izkopi naj se izvajajo v naslednjih naklonih:

Tabela 2 Nakloni izkopov v posameznih geolo3kih slojih.

Geoloski sloj Nakloni izkopa

Deluvialen, proluvialne in
nasipni material (gruséi z
meljem in glino)

1:1 - do 2:1 v kolikor izkopi ne presegajo 2,0 m oziroma v primeru zgolj
strojne gradnje

:’l:«ietze::;;r:iz;eftiﬁ;podIaga Ll 2:1 oziroma vec v primeru zgolj strojne gradnje
*V primeru strmejSih naklonov je potrebno izvesti ukrepe za varovanje gradbene jame.

Ob prisotnosti vode je potrebno vkopne brezine ublaziti. Vse izkope gradbene jame je potrebno izvajati v
prisotnosti geomehanskega nadzora, temeljna tla morajo biti prevzeta s strani strokovnjaka geologa ali
geomehanika.
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V primeru neugodnih vremenskih vplivov je izkope potrebno za$(ititi pred vremenskimi vplivi (PVC folija,..) tako,
da ne pride do zamakanja breZin.

Zemeljska dela bodo potekala v plasteh umetnega nasipa 0z. nasutja, deluvija in preperine podlage. Na osnovi
popisa vrtin smo dolodili naslednje izkopne kategorije:

Tabela 3: Kategorije zemljin in deleZ izkopa.

Geoloski sloj Izkopna kategorija in delez izkopa

Humus in travna rusa |. Kat.
3%

Umetno nasutje, deluvij in preperina
(siGr - CIM) II. Kat. 97%

Klasifikacija tal je narejena po PGV.05.100, dodajamo, da je z upoStevanjem veljavne klasifikacije razdelitev Il. in
[1l. ktg dologena na podlagi uporabe materiala na gradbi$¢u (material predviden za vgradnjo Ill, zemljina za trajno
deponiranje Il. ktg). Za ponovno uporabo na gradbi$éu je uporaben le material obstojeeéga cestnega ustroja in
skalni bloki obstoje¢e kamnite zlozbe ob ustrezni obdelavi.

Z upostevanjem stare kalsifikacije: umetno nasutje in nasip — Ill. kig

deluvij in preperina — II - Ill. Ktg (Il. kig mo¢no zaglinjeni horizonti)

103.4 ZASIPI, NASIPI, PLATOJI

Nasipi in zasipi naj se izvajajo s kvalitetnim apnencéastim grusénatim materialom, za katerega se privzame strizni
kot ¢ = 33°.

Izkopni material ni primeren za ponovno vgradnjo v obmodje konstrukcij. Iziemoma se lahko uporabi material
obstojedega cestnega ustroja in sklani bloke obstojece kamnite zlozbe ob ustrezni predelavi (v odvisnosti od
namena uporabe).

Zasipi in klini za kamnito zlozbo morajo biti izvedeni iz kvalitetnega kamnitega materiala z granulometriéno
sestavo 0/128 mm, prepustnostjo (vsebnost finih zmn < 12%) in ustrezno nosilnostjo. Zasipe in nasipe je potrebno
vgrajevati po plasteh debeline 25-30 cm v raSCenem stanju. Plasti je potrebno po vgradnji primerno utrditi z
vibracijskimi valjarji (minimalno 4-6 prehodov).

Za zasipe in kline za objekte se zahteva DPR = 98% MPP ter deformacijski modul Ev2 = 80 MPa z razmerjem
Ev2/Evl <2,2.

Za vgradnjo izven obmodji objektov je primeren grus¢ z glino in meljem (deluvialen in zaglinjeni zasipni material).
Izkopan glinen material (vrhnji sloji ter kontakti z hribino) je primeren le za vgradnjo v ne-nosilne nasipe in konéno
zunanjo ureditev (re-vegetativni sloj).

1035 ERODIBILNOST

Skrilave in tektonsko poSkodovane kamnine ter njun detritus so mo¢no izpostavljene eroziji, enako velja za
breZine humusnih plasti. Naklon brezine bistveno vpliva na hitrost odtekanja meteorne vode ter poslediéno na
hitrost erozije, zato je potrebno strme brezine ( >30°) ustrezno varovati pred u€inkom erozije.

V namen varovanja odprtih brezin pred erozijo predlagamo:

e Brezine v naklonu do 30° Zatravitev/zazelenitev (vodna setev)
e Brezine v naklonu vegjem od 30° Polaganje 3D (geogrid) mreze ali kokosovega pletiva in
zatravitev

V'se meteorne vode z novo urejenih povrsin (z izjemo zelenih povrsin) na obmodgju, je potrebno ustrezno odvajati
— speljati v meteorno kanalizacijo oziroma, odvajati v obstojeCe vodotoke ali dispergirati po terenu. Vse iztoke je
potrebno ustrezno varovati pred u¢inkom erozije z izvedbo oblog iz kamen-betona oziroma podobno.
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10.3.6 VOZISCNA KONSTRUKCIJA

V sklopu projekta bo potrebna rekonstrukcija odseka lokalne ceste v obmocju obdelave. Globina zmrzovanja na
lokaciji znada 100 cm, CBR temeljnih tal ocenjen na podlagi DPL preizkusov in IG pregleda loakcije znaSa 5%.
Tako predlagamo naslednji cestni ustroj:

Obrabna asfaltna plast 4,0cm
Nosilna asfaltna plast 6,0 cm
Tamponski sloj (TD 32) 20,0 cm
Kamnita greda 50,0 cm

- Logilni geotekstil

Dodatno predlagmo izvedbo cestne drenaze za potrebe odvodnjavanja cestenga ustroja, lokacija drenaze se
predvidi z upo$tevanjem preénega sklona ceste (voda mora zatekati v drenazo).

10.4 ZAKLJUCKI

Stanovanjski objekt Tolsti vrh 59i je bil poSkodovan zaradi dviga talne vode med ujmo 2023. V objektu je Skoda na
ometih v kletnih prostorih, ne pa na nosilnih elementih objekta. PoSkodbe nosilnih elementov zaradi premikov tal
stanovanjskega objekta niso bile evidentirane. PoSkodbe kletnega prostora objekta so nastale zaradi slabega
delovanja obodne drenaZe in zastajanja vode v obmogju objekta..

Za zagotovitev uporabnosti objekta je treba izvesti nov drenazni sistem z drenaznim zasipom ob objektu. Predlaga
se tudi zamenjava kamnite zloZbe in prenova javnega sistema odvodnjavanja, ki se nahaja v obmodju obstojeCe
kamnite zloZbe, za katero so v tem elaboratu podani pogoji projektiranja in gradnje.

Visa dela je potrebno izvajati pod nadzorom strokovnjaka — geomehanika.
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