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1 SPLOSNO

Na GC102054 Grozdej-Tirsek je v ¢asu neurja avgusta 2023 in kasneje nastalo ve¢ plazov in
usadov, ki jih je potrebno sanirati, saj vplivajo na varnost in prevoznost gozdne ceste, ki je edina

dostopna pot do domacije Ter 66 in hkrati Solska pot.

Osnova za izdelavo elaborata je inzenirsko geoloski pregled trase, geotehnicne raziskave in

interpretacija izvedenih raziskav.
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Slika 1: Lokacija obmocja
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1.1 Opis obstojecega stanja

Plaz TirSek

Gre za obSiren plaz na gozdnatem podro¢ju na vzhodnem robu obcine Ljubno ob Savinji.
Zgornji odlomni rob plazu se nahaja cca. 120 m nad gozdno cesto GC102054 Grozdej — TirSek,
na nadmorski viSini okoli 990 m. Telo plazu oz. plazina poteka v smeri jugozahod, jug. Plaz je
deloma omejen na obmogje grape s stranskima odlomnima robovoma. Sirina plazu je okoli 20

m, nakloni v plazovitem delu pa je okoli 30°. Plaz je presekal vi§je leZe€o gozdno vlako in niZje

lezeCo povezovalno gozdno cesto, ki je zacasno deloma sanirana z loki.

Slika 2: Obravnavana lokacija Plazu Tirsic¢ - tlorisni prikaz
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Slika 4: Peta plazu - situacija pod cesto

Objekt 2 — Usad pod cesto

Usad se nahaja pod cesto na zahodnem ovinku. Razdeljen je na dve razpoki, zahodna v dolzini
cca. 9 m, vzhodna pa cca. 22 m. Brezina pod cesto je zelo strma, naklon je tudi do 40°. Nad
cesto mati¢na podlaga sicer izdanja na povrsini v obliki ve¢jega masivnega telesa. Na obmocju
ceste in usada se sicer nahaja preperinska plast mo¢no pretrte kamnine, pomeSane z

drobnozrnato zemljino.




LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Kontakt: 031 776 280

™

-

Lm B[RO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki info@lambiro.si
- a ; '

Slika 6: Usad pod cesto, nad cesto je vidno izdanjanje kamnine
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Objekt 3 — Usad nad cesto

Usad se nahaja nad cesto, pod plazom Tirek. Sirina usada je cca. 11 m, nakloni pa so med 20

in 30 °. Zgornji rob usada se nahaja cca. 13 m nad cesto. Masa usada se pomika proti vzhodu

0z. jugovzhodu.

=
" Q
8 /
Q\ \ > &
S Y~ DPSH5
. S — globina: 4.4 m
S R
S
' N DJ 3
glqg[nazz.o m

L )
7

Slika 8: Usad nad cesto in prikaz odlomnega roba
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2 TERENSKE RAZISKAVE

2.1 Lokacije in Stevilo raziskav
Lokacije raziskav so bile zasnovane glede na lokacije plazov/usadov (obravnave), komunalnih

vodov, konfiguracijo terena ter dostopnost.

Terenske raziskave so bile izvedene februarja 2026. Skupaj so bile izvedene raziskave s tezkim
dinami¢nim penetrometrom DPSH (6x), dinami¢nim jedrovanjem DJ (3x) in terenskim

kartiranjem brezin.

2.2 Dinamic¢na penetracija DPSH-B
Geolosko sestavo in mehansko-fizikalne lastnosti temeljnih tal na odpornost smo ugotavljali z

meritvami s super tezkim dinami¢nim penetrometrom DPSH-B.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam omogoca pridobiti informacije o odpornostnih
karakteristikah materialov, doloc€itvi slojev glede na odpornost in dolocitvi kompaktnejSe

oziroma trdne podlage.

Rezultate meritev smo pretvorili na standardni penetracijski preizkus SPT. Rezultati meritev

DPSH-B in interpretacija so v naslednjem poglavju.

2.3 Meritve DPSH - interpretacija

SIST EN ISO 22476-2:2005
DPSH-B: Geolab
Konica: 20 cm2 /90°
Teza utedi (kg): 63,5
Teza nakovala (kg): 20
visina padanja utezi: (cm) 75
Premer drogovja: $35
Teza drogovja (kg) 8
Energijski faktor Er (%): 103
Ko 1,71
Specif. deloludarec En: 238 ki/m2
N20 20 cm
Korekcija konice (grusé/prod) 1,00
Korekcila konice (glina/mely...) 1,00

Debelina | Povpreéna | Nivo SPT penetrabilnost | penctrabilnost | ProSter- | Normalni or Gostotno [ Konsistenéno [Skempton| ~ Gibbs Qu Eond Eocd
DPSH-B sloja globina  [podtalnice| N/30 cm o] Ibesedal tea tlak Neo [ o (N1 o) stanje stanje ® [kPa] suho voda
] (m] {m] [kN/m3] | [ov,(kPa)/100] " (skempton) (Gibbs) &l r Nets [ MPa] | [MPa
DPSH-B1 _ 0-18 09 08 9 / / 19 016 075 11,8 / / / 443 srednje gosto _tezkognetno 31,9 27,6 147,0 47 24
18-5 34 08 15 / / 20 042 075 19,0 124 / 236 62,6 srednjegosto __poltrdno 355 348 / 330 283
5-52 51 08 % 20 zelo visoka 2 0,79 085 1308 / / / 1477 zelogosto trdno >4 45 / / /
DPSH-8 2 0-12 06 02 3 / / 18 0,07 0,75 38 / / / 253 rahlo lahko gnetno 290 214 48,1 15 08
12-18 15 02 9 / / 20 017 075 11,5 171 / 197 573 srednjegosto tefkognetno 345 341 / 276 23,7
18-22 2 02 116 16 visoka 2 0,30 075 1481 / / / 1571 zelo gosto trdno >44 >45 / / /
DPSH-B3  0-24 12 / 4 / / 2 024 075 56 161 / 90 388 srednjegosto_srednjegnetno 30,8 323 / 127 10,9
24-36 3 / 2 / / 2 0,66 075 36,9 1,25 / 461 876 zelogosto trdno a5 385 / 64,5 553
36-38 37 / 90 20 zelo visoka 24 0,89 0,75 115,4 / / / 1387 zelo gosto trdno >44 >45 / / /
DPSH-B4  0-12 06 / 2 / / 20 0,12 075 29 179 / 52 293 rahlo lahko gnetno 29,4 317 / 72 62
12-22 17 / 28 / / 2 037 075 36,2 158 / 57,2 977 zelo gosto trdno 435 404 / 80,1 68,7
22-26 24 / 80 23 zelo visoka 2 0,58 0,75 102,0 / / / 1304 zelo gosto trdno >44 >45 / / /
DPSH-B 5. 0-3 15 / 3 / / 18 0,27 0,75 41 / / / 26,2 rahlo srednje gnetno 29,1 216 513 16 08
3-42 36 / 10 / / 20 072 075 128 1,16 / 149 499 srednjegosto tefkognetno 33,0 333 / 209 17,9
42-44 43 / % 20 zelo visoka 2 103 085 1308 / / / 147,7  zelogosto trdno 44 45 / / /
DPSH-8 6 0-12 06 / B / / 18 0,11 0,75 58 / / / 310 rahlo srednje gnetno 29,6 229 72,1 23 12
12-16 14 / 30 / / 2 028 075 385 173 / 66,7 1055 zelogosto trdno >44 420 / 934 80,1
16-2 18 / 86 21 zelo visoka 24 0,43 0,75 109,7 / / / 1352 zelo gosto trdno 44 >45 / / /

10
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Strizne karakteristike so dolo¢ene po Skempton-u glede na relativno gostoto:

zelo .
gostota rahlo rahlo srednje gosto |zelo gosto
(N1)ao 0 3 8 15 25 42 58
D, (%) [0] 15 35 50 65 85 100
(%) 28 30 33 36 41 44
Neo =N - keo - € - A - koherentne zemljine

(N1)so =N - keo - K- A - Cn-Cs - nekoherentne zemljine
D:? = Neo/ 60 ali (N1)s0 / 60

Primerjalna tabela:

NEKOHERENTNA ZEMLJINA (peski, prodi)
Modul stisljivosti M, (kPa)
N Gostotno stanje (")
za prode Drobni in srednji| Debeli pesek in
pesek prod, gramoz
<4 zelo rahlo <284
4-10 rahlo 28,4-30,3 <7500 <15 000
10-30 srednje gosto 30,3-36,2 7500 - 15000 | 15000 —40 000
30-50 gusto 36,2 -40,9 15000 - 30 000 | 40 000 - 65 000
> 50 zelo gosto > 409 > 30 000 > 65 000
KOHERENTNA ZEMLIJINA (gline, melji)
N Konsisten¢no q, (kPa) Modul stisljivosti M, (kPa)
stanje
<2 zidko <25 <500
2-4 lahko gnetno 25-50 500 -1 000
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 5000-20 000
> 30 trdno >400 >20 000
HRIBINA
P Penetrabilnost
0—-1cm/60 ud zelo nizka
2 -4 cm/60 ud nizka
5 -8 cm/60 ud srednja
9~ 15 cm/60 ud visoka
16 — 30 cm/60 ud zelo visoka

Kjer so:

N — stevilo udarcev (SPT = Nsg)

keo— koli¢nik prenosa energije / korekcijski faktor zaradi izgube energije

« — korekcijski faktor pri uporabi konice

o' — normalni tlak

A — korekcija zaradi dolzine drogovja (do 4 m 0.75, do 6 m 0.85, do 10 m 0.95, nad 10 m 1.00)
Cn — korekcija zaradi efektivnega tlaka (odvisna od globine) v peskih in prodih

Cs — korekcija zaradi podzemne vode v drobnih ali meljastih peskih za N > 15

Neo — Stevilo udarcev, korigirano na 60% teoreti¢ne energije

(N1)so — Stevilo udarcev, korigirano na 60% teoreticne energije in na efektivni vertikalni tlak ¢',=100
kPa

Dr — relativna gostota (primerjalna tabela)

¢ — strizni kot (primerjalna tabela)

11
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2.4 Dinamicno jedrovanje

Dinami¢no jedrovanje je metoda vrtanja oz. vzorcenja tal, pri kateri se jedro (vzorec tal ali
kamnine) pridobiva s pomocjo udarcev. Z dinami¢nim jedrovanjem ugotavljamo zgradbo in
lastnosti tal (npr. granulacija, zbitost, vlaga, nosilnost), lahko pa pridobimo tudi neporusene ali
delno poruSene vzorce za laboratorijske analize. V postopku dinami¢nega jedrovanja se
kovinski tulec oz. cev zabija v tla s pomo¢jo mehanizma DPSH. Primeren je za razlicne vrste

tal (pesek, melj, glina) in omogoca pridobitev vzorca v naravnem zaporedju slojev.

12
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3 MERITVE Z DINAMICNIM PENETROMETROM - DPSH

Slika 13: DPSH 5 Slika 14: DPSH 6

13
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3.1 Meritve s tezkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH 1

Globina meritve: 5.2 m
Odpornosti tal glede na globino:

Dinamicni penetracijski test DPSH-B 1

Izmerjeno $t. udarcev, pretvorjenih na SPT Dinaminitotkovni odpor Er Stratigrafska
$t. udarcev DP za prodiranje konice [MPa] interpretacija

0,0 250 50,0 75,0 100,0 00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 40,0

Nivo Podzemne vode

Strizni kot [°] - Gibbs
Strizni kot [*] - Skempton

Popis tal glede na izmerjene odpornosti:

STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV

Klasifikacija
SIST EN 1SO pr.gt. Pwp.§l. Gostotno stanje | Konsistenéno

od do ud/20 cm ud/30 em

Geolosko-geotehniZni opis - ocenjeno 14688-:2004 Globina (m) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs)

Penetrabilnost | Penetrabilnost Y

(cm/60

udr) (beseda) (kN/m3]

Meljasta glina sicl 0,0 18 6 9 / teiko gnetno

/

/ 19

Zaglinjen gramoz clGr 18 50 10 15 srednje gosto /

!

/ 20

Kamninska osnova - keratofir, keratofirski tuf / 5,0 52 60 90 / /

20

zelo visoka 24

52 / /

!

!

0,0 ! /

!

!

Voda je bila zaznana na globini 0.8 m, a predvidevamo da gre za pojav izcedne vode in ne nivo

podzemne vode.

14
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3.2 Meritve s tezkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH 2

Globina meritve: 2.2 m

Odpornosti tal glede na globino:

0,0 25,0 50,0

5

75,0

§t. udarcev DP za prodiranje konice

100,0 125,0

11,0

1200

0,0 5,0 10,015,020,025,030,035,040,045,050,055,060,0

Dinamicni penetracijski test DPSH-B 2

Dinamiénito¢kovni odpor Er

[MPa]

Popis tal glede na izmerjene odpornosti:

Stratigrafska
interpretacija

Strizni kot [*] - Gibbs
Strizni kot [°] - Skempton

STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV

Klasifikacija
SIST EN ISO Povp. 5t. Povp. 5t. | Gostotno stanje| Konsistenéno
opis - 14688-:2004 Globina (m) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs) | Penetrabilnost bill Y
od do ud/20 cm ud/30 cm (cm/60 udr) (beseda) (kN/m3)
Meljasta glina sicl 0,0 1,2 2 3 / lahko gnetno ! ! 18
Zaglinjen gramoz clGr 1,2 1,8 6 9 srednje gosto / ! / 20
osnova - k fir, k firski tuf / 18 2,2 77 116 / / 16 visoka 24
2,2 / / ! !
0,0 / / / /

Voda je bila zaznana na globini 0.2 m, a predvidevamo da gre za pojav izcedne vode in ne
nivo podzemne vode.
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3.3 Meritve s tezkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH 3

Globina meritve: 3.8 m
Odpornosti tal glede na globino:

. v . ee e
Dinamicni penetracijski test DPSH-B 3
Izmerjeno 3t. udarcev, pretvorjenih na SPT Dinamiénito¢kovni odpor Er Stratigrafska Strizni kot [°] - Gibbs.
3t. udarcev DP za prodiranje konice [MPa] interpretacija Strizni kot [*] - Skempton
00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 400 17,0 270 370 47,0
01 01
02 02
03 03
04 04
05 05
06 06
07 07
038 08
09 09
1,0 1,0
11 11
12 1,2
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 3 18
S
2
19 £ 19
s
3
2,0 S 20
2
2,1 z 2,1
22 22
23 23
2,4 2,4
25 25
26 26
2,7 2,7
28 28
2,9 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
. . . .,
Popis tal glede na izmerjene odpornosti:
STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV
Klasifikacija
SIST EN ISO Povp. 5t. Povp. 5t. | Gostotno stanje | Konsistenéno
Geoloko-geotehnini opis - ocenjeno 14688-:2004 Globina (m}) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs) | Penetrabilnost | Penetrabilnost Y
od do ud/20 cm ud/30 em (cm/60 udr) (beseda) (kN/m3
Peiéeno meljast gramoz sasiGr 0,0 2,4 3 4 srednje gosto / / / 20
PeiEeno gramozno kamenje sagrCo 2,4 3,6 19 29 zelo gosto / I Vi 22
ka osnova - k fir, k firski tuf !/ 3,6 3,8 60 90 !/ / 20 zelo visoka 24
38 / / ! !
0,0 ! / / I

Podzemna voda ni bila zaznana.

16



LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o.

Lm B[RO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki

Kontakt: 031 776 280

info@lambiro.si

3.4 Meritve s teZkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH 4

Globina meritve: 2.6 m
Odpornosti tal glede na globino:

. av . PP
Dinamicni penetracijski test DPSH-B 4
Izmerjeno 3t. udarcev, pretvorjenih na SPT Dinamiénito¢kovni odpor Er Stratigrafska Strizni kot [°] - Gibbs
§t. udarcev DP za prodiranje konice [MPa] interpretacija Strizni kot [*] - Skempton
0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 0,0 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 17,0 27,0 37,0 47,0
0,1 0,1
02 0,2
0,3 0,3
04 0,4
0,5 0,5
0,6 0,6
0,7 0,7
0,8 0,38
0,9 0,9
1,0 1,0
11 1,1
12 12
3
S
13 e 13
£
H
3
H
1,4 a 14
2
2
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
2,0 2,0
2,1 2,1
2,2 2,2
23 23
24 24
25 25
26 2,6
o o . .,
Popis tal glede na izmerjene odpornosti:
STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV
Klasifikacija
SIST EN ISO Povp. 5t. Povp.5t. | Gostotno stanje | Konsistenéno
Geolosko-geatehnitni opis - ocenjeno 14688-:2004 Globina (m) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs) | Penetrabilnost | Penetrabilnost Y
od do ud/20em | ud/30em (cm/60 udr) (beseda) (kN/m3)
Peiteno meljast gramoz sasiGr 0,0 1,2 2 2 rahlo I/ / / 20
Peiéeno gramozno kamenje sagrCo 1,2 22 19 28 zelo gosto ! / / 2
ka osnova - k fir, k firski tuf I 2,2 26 53 80 1! 1! 23 zelo visoka 24
26 I I / /
0,0 I I / /

Podzemna voda ni bila zaznana.
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3.5 Meritve s tezkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH §

Globina meritve: 4.4 m
QOdpornosti tal glede na globino:

Dinamicni penetracijski test DPSH-B 5
Dinamiéni togkovni odpor Er Stratigrafska Strizni kot [°] - Gibbs
[MPa] interpretacija Strizni kot [°] - Skempton
00 25,0 50,0 75,0 100,0 00 100 200 300 40,0 17,0 270 370 47,0
01 01
30 02 02
H 03 03
3,0 04 04
H 05 05
3.0 0,6 0,6
I 0,7 0,7
30 08 0,8
i 09 09
3.0 1,0 1,0
11 11
15 12 12
13 13
h 14 14
- 15 15
“° 16 16
I 17 17
> 18 18
Ml 19 19
3,0
20 20
= @
21 3 21
S
45 H
22 £ 2,2
H g
23 3 23
30 <
2,4 H 24
25 25
30
26 26
2,7 27
30
28 28
29 29
30
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 Zaglinjen gramoz 6
9 135 37 37
38 38
10 15,0 39 39
40 40
7 10,5 41 41
42 42
Kamninska osnova =
60 90,0 43 keratofir; keratofirski 43
tuf:
44 44
. . . ..
Popis tal glede na izmerjene odpornosti:
STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV
Klasifikacija
SIST EN ISO Povp. 5t. Powp. 5t. | Gostotno stanje | Konsistenéno
Geolosk L opis - 14688-:2004 Globina (m) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs) | Per bil Penetrabilnost Y
od do ud/20 cm ud/30 em (cm/60 udr) (beseda) (kN/m3)
Meljasta glina sicl 0,0 3,0 2 3 / lahko gnetno / / 18
Zaglinjen gramoz clGr 3,0 4,2 7 10 srednje gosto / / / 20
Kamninska osnova - keratofir, keratofirski tuf / 4,2 4,4 60 a0 / / 20 zelo visoka 24
4,4 ! / / !
0,0 ! ! / /

Podzemna voda ni bila zaznana.
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3.6 Meritve s tezkim dinami¢nim penetrometrom — DPSH 6

Globina meritve: 2.0 m
Odpornosti tal glede na globino:

. o I
Dinamicni penetracijski test DPSH-B 6
lzmerjeno 3t. udarcev, pretvorjenih na SPT Dinamitni totkovni odpor Er Stratigrafska Strizni kot [*] - Gibbs
$t. udarcev DP za prodiranje konice [MPa)] interpretacija Strizni kot [°] - Skempton
0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 17,0 27,0 37,0 47,0
0,1 0,1
0,2 0,2
03 03
04 04
05 0,5
06 06
0,7 0,7
0,8 0,8
0,9 09
3
1,0 § 1,0
2
£
g
3
&
1,1 g 1,1
2
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
2,0 2,0
. . . .,
Popis tal glede na izmerjene odpornosti:
STATISTIKA POSAMEZNIH SLOJEV
Klasifikacija
SIST EN IS0 Povp. §t. Povp. 5t. | Gostotno stanje | Konsistenéno
g opis - j 14688-:2004 Globina (m) Udr Udr. SPT (Skempton) stanje (Gibbs) bil bil Y
od do ud/20 em ud/30 em (em/60 udr) beseda! kN/m3|
Meljasta glina sicl 0,0 12 3 5 / lahko gnetno ! ! 18
Zaglinjen gramoz cGr 1,2 1,6 20 30 srednje gosto ! ! ! 20
Obmode grafikona [
K ka osnova - k fir, k firski tuf ! 1,6 2,0 57 86 / ! 21 zel 24
2,0 / / ! /
0,0 / / / !

Podzemna voda ni bila zaznana.
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4 DINAMICNO JEDROVANJE

Za potrebe dolocCitve klasifikacije plasti smo izvedli dinami¢no jedrovanje s pridobitvijo
vzorcev zemljin.

4.1 Dinamicno jedrovanje — DJ 1

Globina Geolosko-geotehnicni opis Klasifikacija SIST EN ISO 14688 -
2:2004
0,0m-1,5m Meljasta glina s prisotnostjo peska siCl
,5m-20m Zaglinjen gramoz clGr

Slika 15: Slike vzorcev pridobljenih pri DJ 1
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4.2 Dinamic¢no jedrovanje — DJ 2

Globina Geolosko-geotehnicni opis Klasifikacija SIST EN ISO 14688 -
2:2004
0,0m-0,2m Tamponsko nasutje, primesi humusa
02m-14m Pesceno meljast gramoz sasiGr
1,4m-20m Peséeno gramozno kamenje sagrCo

Slika 16: Slike vzorcev pridobljenih pri DJ 2
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4.3 Dinamic¢no jedrovanje — DJ 3

Geolosko-geotehnicni opis

Klasifikacija SIST EN ISO 14688 -

Globina
2:2004
0,0m-02m Tamponsko nasutje, primesi humusa
02m-18m Pes¢eno meljasta glina sasiCl
,8m—-2,0m Zaglinjen gramoz clGr

Slika 17: Slike vzorcev pridobljenih pri DJ 3
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5 GEOLOSKO-GEOGRAFSKA ZGRADBA

.

SirSe obmocje:

Zgornjo Savinjsko dolino zaokrozajo tri vecje pokrajinske enote, in sicer visokogorski svet na
severozahodu, obsezno dolinsko obmocje ob reki Savinji in Dreti ter sredogorje, ki se Siri od
visokogorja Savinjskih Alp. Vse tri enote povezuje reka Savinja. Geoloska zgradba obmocja je
zelo pestra. NajstarejSe kamnine Zg. Savinjske doline najdemo na obmocju Sol¢avskih
Karavank, kjer se nahajajo karbonsko-permske plasti skrilavcev, peS¢enjakov, apnencev in
konglomeratov. V osrednjem delu obmocja Zgornje Savinjske doline prevladujejo kamnine
oligocenske starosti med katere se je vrezala reka Savinja. Med Zadrecko dolino in Ljubnem
prevladujejo laporji, tufi, konglomerati, pes¢enjaki. Razvodno gricevje med Spodnjo Zadrecko
dolino ter dolino Savinje sestavljajo kamnine terciarne starosti kot so prodi z ilovico, meljem,
glino, grus€em ter laporjem. Andezitni tufi prevladujejo na vzhodnih pobocjih Raduhe,
Smrekovca, Komna, Travnika ter Mozirske planine. Na $ir§ih in nizje lezec¢ih obmocjih ob reki
Savinji ter Dreti se nahajajo kvartarni sedimenti med katerimi prevladujejo recni terasni
sedimenti, poboc¢ni grus¢i (pojavijo na prehodu s poboc¢ij na ravninski teren oziroma terase) in
aluvialne naplavine. Omenjene sedimente sestavljajo preteZzno karbonatni prodniki, glinasti

meljni in ilovnati materiali s prodniki in peskom.

Obravnavano obmogje:

Na obravnavanem obmocju se nahaja keratofir in keratofirski tuf (n). JuZzno od obravnavanega
obmogja se nahajajo andezitni tufi in tufiti (®) ter okoninske bre¢e in konglomerati ('Ol).
Severno pa lahko zasledimo masivni kristalast dolomit (cT2!), masivni in debeloskladovit

apnenec (T»;3) ter obmocja pobocnega grusca (s).

Hidrogeoloske lastnosti:

V hidrogeoloskem smislu je mogoce obravnavati prode, grusce, peske,... kot dobro prepustne,
gline in melje kot slabo prepustne, medtem ko je prepustnost kamnin (peScenjaki, laporji, tufi,

apnenci, dolomiti,...) bolj kompleksna, saj je odvisna od same strukture in sestave kamnin.
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Slika 18: Geoloska karta obmocja

(vir: Osnovna geoloska karta in tolmac¢ lista Ravne na KoroSkem)

6 TIP TAL in SEIZMICNOST TERENA
Tip tal je dolocen po standardu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1) — preglednica 3.1: Tipi tal.

Tip tal Opis stratigrafskega profila

A Skala ali druga skali podobna geoloska formacija, na kateri je najve¢ 5 m

slabSega povrsinskega materiala.

Projektni pospesek tal je dolocen na podlagi karte potresne nevarnosti Slovenije (Agencija RS
za okolje, 2021) za povratno dobo potresov 475 let, ki je izdelana v skladu evropskega standarda

Eurocode 8 (EC 8):

Projektni pospesek tal PGA: 0,175¢g
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Slika 19: Umestitev obravnavane lokacije na karto Potresne nevarnosti Slovenije

25



LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Kontakt: 031 776 280

Lm BIRO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki info@lambiro.si

POROCILO O GEOTEHNICNEM PROJEKTU

26



LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Kontakt: 031 776 280

Lm B[RO Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki info@lambiro.si

1 EROZIJA, PLAZOVITOST OBMOCJA

1.1 Erozijsko obmocje — kategorizacija

. Opozorilno obmodje - strogo varovanje

Opozorilno obmodje - zahtevni zaiéitni ukrepi

Opozorilno obmodje - obicajni zascitni ukrepi

Slika 20: Opozorilna karta erozije

(Vir: https://geohub.gov.si/)

V skladu z opozorilno karto erozije NUV1 obravnavano obmocje spada v opozorilno obmocje

obic¢ajnih zas¢itnih ukrepov.

1.2 Plazljivost obmocja — kategorizacija

Zanemarljiva stopnja verjetnosti pojavljanja
Zelo majhna stopnja verjetnosti pojavljanja
Majhna stopnja verjetnosti pojavljanja
Srednja stopnja verjetnosti pojavljanja
Velika stopnja verjetnosti pojavljanja

Zelo velika stopnja verjetnosti pojavljanja

Slika 21: Opozorilna karta verjetnosti pojavljanja plazov

(Vir: https://geohub.gov.si/)
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V skladu z opozorilno karto verjetnosti pojavljanja zemeljskih in hribinskih plazov SKUPNA
— GeoZS 1:25.000, obmocje plazu Tirsek spada v kategorijo zelo velike stopnje verjetnosti
pojavljanja plazov, obmocje usada pod cesto (Objekt 2) spada v kategorijo velike verjetnosti

pojavljanja plazov, prav tako pa obmocje usada nad cesto (objekt 3).

1.3 Terenske ugotovitve

Obmocdie plazu TirSek, usada pod cesto in usada nad cesto — vizualna ocena

Teren je razgiban in po vecini zaraS¢en z drevjem (pogozden). V desnem ovinku priblizno 550
m vzhodno od Objekta Ter 66, 3333 Ljubno ob Savinji je viden obseznejsi plaz, ki se razprostira
v smeri severa/severovzhoda. Zgornji odlomni rob je cca. 150 m nad cesto. Sirina plazu je okoli
20 m. Plaz je zaCasno saniran, prav tako obstojeca gozdna cesta, ki je prevozna. Plaz se
zakljucuje cca. 25 m pod cesto. Deformacija terena je izrazito vidna. V Casu meritev ni opaziti

svezih premikov plazu, a ocenjujemo, da je teren predvsem v ¢asu deZevja lahko nestabilen.

Usad pod cesto (objekt 2) — vizualna ocena

Usad pod cesto (objekt 2) se nahaja cca. 180 m vzhodno od plazu TirSek v ostrem desnem
ovinku. Odlomni rob poteka priblizno vzporedno z gozdno cesto, nahaja se juzno od cestisc¢a.
Teren pod cesto je zelo strm (okoli 40°). Vzhodno od usada poteka v smeri sever — jug struga
manjSega hudournika. V okolici je vidnih ve¢ izdankov mati¢ne kamnine, ki je precej pretrta in

preperela. Lahko se lomi in krusi. Deformacija terena je izrazito vidna pod cesto.

Usad nad cesto (objekt 3) — vizualna ocena

Usad nad cesto (objekt 3) se nahaja v levem ovinku cca. 270 m jugozahodno od usada pod cesto
(objekt 2) in cca. 180 m zra¢ne razdalje juzno od plazu TirSek. Teren se v tem delu nekoliko
zravna, brizina nad cesto pa je dokaj strma (naklon med 20° in 30°). Zgornji odlomni rob se
nahaja cca. 13 m nad cesto, Sirina pa je okoli 11 m. Deformacija terena je izrazito vidna nad

cesto.
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2 OPIS POGOJEYV TAL

»Zemljinski pokrov« predstavlja meljasta glina z vlozki gramoza, ki jih je najve¢ na obmocju
usada pod cesto. Z globino se delez gramoza in velikost delcev veca. »Osnovno« kamnino

predstavlja keratofir in keratofirski tuf.

Z meritvami s tezko dinami¢no penetracijo DPSH je bilo ugotovljeno, da znasa debelina
vrhnjega (slabse nosilnega) sloja zemljine v obmocju plazu TirSek cca 1,2 — 1,8 m, na obmocju
usada pod cesto okoli 1,2 do 2,4 m, na obmocju usada nad cesto pa je razpon med meritvama

nekoliko ve¢ji, saj znasa pri eni meritvi 1,2 m, pri drugi pa 3,0 m.

Pridakovana kategorija izkopa:

Zemeljske plasti (meljasta glina, gramozne plasti): 2. do 3.
Kamninske plasti (keratofir, keratofirski tuf): 4. do 5.

2.1. Karakteristike materialov v temeljnih tleh

Karakteristike zemeljskih materialov so pridobljene iz terenskih raziskav DPSH ali so

izkustveno ocenjene.

Karakteristike zemeljskih slojev — plaz TirSek:

Sloj Kohezija | Strizni | Prostorninska Modul
c (kPa) | koto (°) tezay elasti¢nosti
(kN/m3) E (MPa)

Meljasta glina (tezko gnetno konst. 4_6 28 3] 1920 10-12
Stanje)

Zaglinjen gramoz 5-7 34-35 20-21 25-30
Kamninska osnova — keratofir 100 45 24 >100

29



|AM B[RO

LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o.
Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki

Kontakt: 031 776 280
info@lambiro.si

Karakteristike zemeljskih slojev — usad pod cesto:

Sloj Kohezija | Strizni | Prostorninska Modul
c (kPa) | koto (°) tezay elasti¢nosti
(kN/m3) E (MPa)
Pesceno meljast gramoz 2_4 29_132 1920 12_15
Pesceno gramozno kamenje 1-3 38 —41 21-22 35-40
Kamninska osnova — keratofir 100 45 24 >100
Tamponsko/kamnito nasutje 1 36 20 40 —45
Karakteristike zemeljskih slojev — usad nad cesto:
Sloj Kohezija | Strizni | Prostorninska Modul
c (kPa) | koto (°) tezay elasticnosti
(kN/m3) E (MPa)
Meljasta glina 2-4 | 24-27 | 18-19 8~ 10
Zaglinjen gramoz 1-3 41 -43 22 35-40
Kamninska osnova — keratofir 100 45 24 >100
Tamponsko/kamnito nasutje 1 36 20 40 — 45
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3 POVRATNA STABILNOSTNA ANALIZA - plazenje

Za izra¢un smo uporabili programsko opremo Geo5 — Slope Stability.

Pri povratni analizi je upoStevano:

- geometrija terena pred plazenjem terena

- globine zemeljskih slojev iz terenskih raziskav,

- geotehnicne karakteristike zemljin iz terenskih raziskav,

- ocenjeni nivo podzemne vode v ¢asu splazitve,

Povratno analizo smo priceli obravnavati s karakteristikami zemljin iz geotehni¢nih raziskav in
izbranim nivojem podzemne vode. Nato smo karakteristike zemljin in nivoje podzemne vode
tekom povratne analize prilagajali tako dolgo, da smo dobili drsino v blizini faktorja varnosti
F=1,0 in da se racunska drsina sklada z dejansko drsino (odlomni robovi so prikazani na

nekaterih prerezih).

Za izdelavo povratne analize smo uporabili Mohr-Coulomb-ov kriterij za poruSitev materialov

in Bishop metodo za izracun drsin.
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Rezultati povratne analize — profil P1:

Pri povratni analizi je dosezen faktor varnosti F=0,97 — Bishop, ki je v blizini faktorja varnosti

F=1,00 (prikazane drsine). Racunska drsina se v predelu nad cesto priblizno sklada z dejansko.

V spodnjem delu profila (obmocje ceste in pod cesto), je odlozen material iz mase plazu.

5
e L e e e e et

e
:

e ;Meljasta glina (tezko gnetno konsistencno stanje)
\

% Kamninska osnova - keratofir

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 3594,05 kN/m

Sum of passive forces : Fp = 3482,66 kN/m

Sliding moment : Mg = 1048059,83 kNm/m
Resisting moment : Mp = 1015578,66 kNm/m
Factor of safety = 0,97 < 1,00

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Soil parameters - effective stress state

Jo

No. Pattern Soil name

Y
[kN/m3]

Pef
]

Cef
[kPa]

>
| 7 // ////// Meljasta glina (tezko gnetno konsisten¢no
o 4 7 stanje)

Y eV

2 - Zaglinjen gramoz
3 % Kamninska osnova - keratofir

19,00

20,00

23,00

29,00

34,00

45,00

5,00

6,00

100,00
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Rezultati povratne analize — profil P3

=0,99 — Bishop, ki je v blizini faktorja varnosti

Pri povratni analizi je dosezen faktor varnosti F

ka drsina se priblizno sklada z dejansko drsino.

cuns

1,00 (prikazane drsine). Ra

Tamponsko/kamnito nasutje
Kamninska osnova - keratofir
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The slip surface after optimization.

19 kN/m
22 kN/m

138

136
Mg = 2821,92 kNm/m

M, = 2781,67 kNm/m

Slope stability verification (Bishop)
Fa=

Sum of active forces :

Fp=

Sum of passive forces :

Sliding moment :

Resisting moment :

=0,99<1,00
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Factor of safety

Soil parameters - effective stress state

Cef
[kPa]

Pet
|

Y
[kN/m3]

Soil name

Pattern

No.

00

3

,00

29

19,00

»
»

N
o
£
g
o
Bt
7]
S
©
£
o
c
Q
3]
)
o
o

00

3

41,00

22,00

Pes¢eno gramozno kamenje

45,00 100,00

24,00

Kamninska osnova - keratofir

36,00 1,00

20,00

Tamponsko/kamnito nasutje
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0,98 — Bishop, ki je v blizini faktorja varnosti

1,00 (prikazane drsine). Racunska drsina se priblizno sklada z dejansko drsino.

Pri povratni analizi je dosezen faktor varnosti F

Rezultati povratne analize — profil P6
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 Meljasta glina
e

2
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v ays

Tamponsko/kamnito nasutje

Kamninska osnova - keratofir

Zaglinjen gramoz

The slip surface after optimization.

104,78 kN/m

Slope stability verification (Bishop)
Fa=

Sum of active forces :

102,75 KN/m
My = 1793,83 KNm/m

Fp=

Sum of passive forces :

Sliding moment :

1759,09 kKNm/m

M, =

Resisting moment :

=0,98 <1,00
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Factor of safety

c
[kPa]

Pef

Il

[kN/m3]

Soil name

Pattern

Soil parameters - effective stress state

No.

3,00

25,00

18,00

Meljasta glina

2,00

42,00

20,00

Zaglinjen gramoz

45,00 100,00

24,00

Kamninska osnova - keratofir

1,00

36,00

20,00

Tamponsko/kamnito nasutje
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4 ZAKLJUCEK GEOTEHNICNE ANLIZE

Na podlagi celostne ocene menimo, da plaz TirSek predstavlja nevarnost predvsem ob
naslednjih obseznejsih vremenskih neprilikah. Gre za obseznejsi plaz, ki ga je potrebno celovito

sanirati in stabilizirati.

Usad pod cesto predstavlja veliko tveganje in nevarnost predvsem zaradi zelo velikih naklonov
in strmine brezine. Ogrozen je predvsem juzni rob ceste, ki ga je potrebno stabilizirati. Nad

cesto izdanja mati¢na podlaga in je teren bolj stabilen.

Usad nad cesto predstavlja najmanjso nevarnost od vseh treh objektov. Teren je tukaj najmanj
strm, a obstaja nevarnost, da masa telesa (osrednjega dela) usada, predvsem ob neurjih ali

nalivih, zasuje cesto.

Priporo¢amo naslednje ukrepe za zagotovitev dolgoro¢ne varnosti.

-V »tekoci« fazi geotehni¢ni monitoring celotnega obmocgja.

-V »prvi« fazi sanacija plazu z izvedbo stabilizacijskih ukrepov (podporna konstrukcija), da
se prepre¢i morebitno Sirjenje ali poglabljanje drsne povrsine; ter izvedba drenaznega

sistema s katero se podzemne vode speljejo v dolino.

Svetujemo, da se zgornji (severni del) opazuje, spodnji juZni in jugozahodni del pa se uredi

(podporne konstrukcije in sistem drenaznih reber, ki preprecijo zastajanje podzemne vode.
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Legenda geotehnic¢nih raziskav:
@ DPSH Meritev s tezkim dinami¢nim penetrometrom DPSH

@ DJ Lokacija dinami¢nega jedrovanja

PIaZ T|r§ek Geotehnicni prerez

3 Objekt 2
Usad pod cesto

DPSH 2
g na

lobina: 2.2 m .
-, YRR

K.O. 914-TER

Objekt 3
Usad nad cesto

Naziv Ime in priimek Ident.st. IZS| Podpis
A B RO Vodiapr:| Armin LAMBIZER, m.i.g. G-4744 %
Poob.inz:| Armin LAMBIZER, m.i.g. G-4744 %
LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Obdelal: Katja MILAVEC .
Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki i
tel. : 031 776 280, e-mail: info@lambiro.si

St. proj.: | GK 61 - 2026

Objekt: | Plazovi Tirsek na GC102054 Grozde;j - Tirsek &t. nadrta: | GP 61 - 2026

% Sifra CC:
DesH 6 -
globigp: 2.0 m waso . " . . .
/ Faza:| INZI - Izvedbeni naért za izvedbo Merilo: 1:1000 Datum: Marec 2026
SO A A PREGLEDNA SITUACIJA Vrsta nacrta:|  Naért s podrogja gradbenistva
Opis risbe: Geolosko - geomehansko porocilo

investitor: Obgina LJUBNO
Cesta v Rastke 12
3333 Ljubno ob Savinji
St. odseka: Arhivska Stevilka: Faza/objekt: Stevilka risbe:
j Avtor risbe: | LAM BIRO
St. priloge: G 1
Ident.st.risbe: | GP 61 - 2026 - G.201




Okoninska bre¢a in konglomerat; 1012

Kerotofir in keratofirski tuf; eta

Lapor, pesceni skrilavec, skrilavi lapor, plo§€asti apnenec (skitij); T1

Pobo¢ni grusg; s

Masivni in debeloskladoviti apnenec; T2,3

Masivni kristalast dolomit (anizij); cT2/1

Andezitni tuf, tufit; theta

ARONEE

Geoloska meja

Prelom, prelomna cona

Meja magmatskega telesa
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A B RO Armin LAMBIZER, m.i.g. G-4744 -_
JJ

Amin LAVBIZER, i o | ]

\\ \ / LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Katja MILAVEC
e Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki i

2 DPS_H 5 )
- GK 61 - 2026
& (053 \ jekt: | Plazovi Tirsek na GC102054 Grozdej - Tirsek P
\\\ GP61-2026

\
\ Sifra CC:

\ b 201 INZI - Izvedbeni naért za izvedbo m 1:1000 m Marec 2026

GEOLOSKA KARTA Vrsta naCrta:|  Naért s podrogja gradbenistva
Opis risbe: Geolosko - geomehansko poroéilo

Obéina LUIUBNO
Cesta v Rastke 12
3333 Ljubno ob Savinji

N Avtor risbe:
. Ident.St.risbe: | GP 61 - 2026 - G.201
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920 —1— — 920
910 TTT T TTTTT I TrTT T T TTTT I TTTTTTTTT I TTTTTTTTT I TTT T TTTTT I TrTT T TTTTT I TTTTTTTTT I TTTTTTTTT I TTTTTTTTT I TTT T TTTTT I TrTT T T TTTT I LU I LU I LU I 910
0 10 20 30 40 50 60 70 80 L)) 100 110 120 130 140
1000—_
950—_
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] tel. : 031 776 280, e-mail: info@lambiro.si
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Naziv Ime in priimek Ident.st. 1ZS| Podpis
A B RO Vodapr:| Armin LAMBIZER, m.i.g. G-4744 %
Poob.inz:| Armin LAMBIZER, m.i.g. G-4744 %
LAM BIRO, gradbeno projektiranje in nadzor, d.o.o. Obdelal: Katja MILAVEC
Smartno ob Paki 134, 3327 Smartno ob Paki :
tel. : 031 776 280, e-mail: info@lambiro.si
St. proj.. | GK 61 - 2026
Objekt: | PI i TirSek 102054 j - Tirsek & .
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Sifra CC:
Faza:| INZI - Izvedbeni nacrt za izvedbo Merilo: 1:200 Datum: Marec 2026
GEOTEHNIGN| PREREZI Vrsta na€rta:|  Naért s podrogja gradbenistva
Opis risbe: | ysaq pod cesto Geolosko - geomehansko porocilo
investitor: Obgina LJUBNO
Cesta v Rastke 12
3333 Ljubno ob Savinji
St. odseka: Arhivska Stevilka: Faza/objekt: Stevilka risbe:
] Avtor risbe: | LAM BIRO
§t. priloge: G 4

Ident.St.risbe: | GP 61 - 2026
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St. proj.: | GK 61 - 2026

Objekt: | PI i TirSek 102054 j - TirSek & .
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Sifra CC:
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] Avtor risbe: | LAM BIRO
St. priloge: G 5

Ident.St.risbe:

GP 61 - 2026 - G.201




	AKER2026-007GN_plaz Tiršek - KM-G.1 Pregledna situacija
	AKER2026-007GN_plaz Tiršek - KM-G.2 Geologija
	AKER2026-007GN_plaz Tiršek - KM-G.3 Geotehnični prerezi
	AKER2026-007GN_plaz Tiršek - KM-G.4 Geotehnični prerezi
	AKER2026-007GN_plaz Tiršek - KM-G.5 Geotehnični prerezi
	G.1 Pregledna situacija
	G.2 Geologija
	G.3 Geotehnični prerezi
	G.1 Pregledna situacija
	G.4 Geotehnični prerezi
	G.5 Geotehnični prerezi

