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1. SPLOSNO

Po narodilu obtine Gorenja vas — Poljane, smo izdelali sanacijski nacrt (1ZN), za potrebe sanacije plazu na
JP 600281 (Mahar). V letu 2019 je bila izvedena sanacija dela breZine v dolZini ca 43,0 m neposredno ob
obravnavanem plazu, ki se je sproZil v avgusta 2023. Plaz je bil preiskan s tremi sondaznimi jaski.

Na delu obéinske ceste JP 600281 (Mahar), v blizini stanovanjske hiSe Kladje 2 je zaradi mocnega deZevja
avgusta 2023 prislo do plazenja breZine pod cesto. Za zagotovitev prevoznosti ceste, se je v delu splazelega
nasipa nasipal material, ceesta je bila prevozna le po enem voznem pasu. Jasno pa je razvidno, da je
breZina 3e v labilnem stanju in predstavlja nevarnost za prevoznost ceste in moinost zajezitve
neimenovanega potoka. Za predmetno lokacijo je bil izdelan $kodni list, ki ga hrani obéina.

Vidni del odlomnega robu v $irini ca 35,0 m opazujemo v nasipni breZini pod cesto, zgornji del pa je dosegel
cestno telo. SondaZni jasek smo izvedli v zunanjem robu ceste do hribinske podlage. V cestnem telesu so
prisotni tako vertikalni kot tudi horizontalni premiki. Plazi cestni nasip in zunanji del ceste. Obmodgje
gradijo permski glinasti skrilavci in meljevci, ki so moéno sklivaZirani. Na senéenem reliefu 2023 lahko
opazujemo vidne linije odloma (Slika 1).

Obmotéje smo geolosko pregledali, v novembru 2025 smo izvedli sondaZno preiskavo z sondaznim jaskom
v sredini zgornjega odlomnega roba delu plazu (Slika 1, Priloge G.1, G.2 in G.3). Za prikaz obmogja smo
uporabili digitalni model reliefa DMR 1x1 m 2014, 2023, DOF in OGK, List Kranj.

Slika 1: LIDAR 2023 za sencen - situacijski prikaz odlomnega roba plazu. Rumene linije so izdelani prerezi
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2. MORFOGRAFIJA OBMOCIA

MorfoloSki opis izpeljemo iz digitalnega modela reliefa mreZe 05 x 0,5 m, ki smo jo konstruirali iz LIDAR
2023 posnetka terena. Za primerjavo spremembe oblike terena smo izdelali tudi prereze iz Lidar 2014.
Obravnavan odsek ceste poteka proti stanovanjski hisi Kladje 2.

Tako morfologija Sirfega obmocja kaZe na pogoste pojave nestabilnosti, ki so se zgodili v preteklosti in se
dogajajo tudi danes ter s svojo pojavnostjo opozarjajo na morebitne ponovne dogodke ob izjemnih

dogodkih v prihodnosti, ki je zaradi klimatskih sprememb negativno konotirana.

Plaz, ki ga obravnavama je formiran v cestnem nasipu v delu kjer pobodje gravitira k potoku, ki s svojim
erozijskim delovanjem te pojave $e pospesuje.

3. GEOLOSKA SLIKA OBMOCIA

V geoloskem smislu 3irSe obmodje gradijo srednje permski klastiéni sedimenti imenovani Groedenski
skladi, ki leze na paleoreliefu permokarbonskih sedimentov. Tako se javljajo na obmoéju Zirovskega vrha
praviloma na &mem glinastem skrilavcu, v Siréi okolici Skofje Loke pa vedinoma na temno sivem
pedéenjaku. Zgornji del grodenskih skladov ali rdeta serija sestoji v glavnem iz sljudnatega rdeéega
pescenjaka, ki se menjava z alevrolitom redkeje s konglomeratom. Sivo zelenkasti klastiti so podrejeni,
podobno kot so rdeti v spodnjem sivem delu grodenskih plasti.

o i _s et E s 0
Slika 2: OGK, List Kranj. Obravnavana cesta poteka po permskih klastitih. Obmodje je prikazano. Severno
od obmoéja obravnave poteka meja z prevladujodimi pedtenjaki, kar je razlog za dotoke talne vode




Intenziteta denudacije materiala iz poboéja zavisi predvsem od lokalnih dejavnikov, kot so koli¢ina
dotekajote vode, tektonska pretrtost kamnin, zato je pobodje, ki ga gradijo te kamnine zelo morfolodko
razgibano. Tu mislimo predvsem na pojav grap in depresij, kjer je denudacija skozi geolosko zgodovino
intenzivnejia in na drugi strani pojav vmesnih grebenov, ki se raztezajo precno na pobocje in predstavljajo
stabilnej$a obmodja, kjer je denudacija pogasnejsa. Ti klastiti v splodnem pri preperevanju dajejo obilico
preperine, ki se v debelejsih nanosih nabira v vznoZjih poboij. Plazovi v teh kamninah niso redki, 3e
posebej &e je vpad plasti neugoden, preperinska plast prepojena z vodo in v povezavi z nagibom ter obliko
poboégja se pogosto ob obilnejSih padavinah pojavljajo plazovi in usadi.

3.1 HIDROGEOLOSKI OPIS OBMOCIA

V hidrogeoloikem smislu so kamnine v obmodju plazu slabSe prepustne, vendar nad plazom pojav
pestenjaka narekuje na povetane dotoke talne vode ,saj se precejanje v pedgenjaku vrii po sistemih
razpok. Talna voda v nadaljevanju svoje poti proti grapi doseze bariero meljevcev in glinovcev, kar povzota
pojave nestabilnosti. Sicer se odvodnjevanje s pobotij se vr3i po oblikovanih depresijah in grapah.

Na sliki 3 so oznaéene, z modeliranjem doloéene vodne poti. Zaradi pravilnega preénega sklona ceste
povréinska voda iz ceste ne zateka v cestni nasip, kjer ima vedji vpliv Ze zgoraj omejena talna voda.

Problematiko zatekanja talne vode je potrebno sistemsko reSevati z izvedbo kvalitetnih vzdolZnih, oziroma
obcestnih drena?, v notranjem robu ceste. To pomeni, da je potrebno tudi ob sanaciji plazov in cestis¢a
potrebno izdelati kvalitetno odvodnjevanje, vodo pa preusmerjati (preko revizijskih jaSkov/starih ali

novih) izven cesti¥ta, preko prepustov v erozijske grape. V tem delu je obcestna drenaza izdelana.




4, INZENIRSKOGEOLOSKE RAZMERE IN STABILNOSTNA PRESOJA

Vzrok za nastanek plazenja so izjemne vremenske neprilike, ki so zajele obmoéje, dne 4.8.2023. Plazenje
je zajelo cestno telo v obmotju, kjer nastopajo slabo prepustne kamnine in njihovi reziduali, v zaledju pa
nastopajo pestenjaki, ki so dobro vodoprepustni. V nadaljevanju je cesta bila fe sanirana v letu 2019, kar
je bil razlog da se plaz ni razsiril tudi naprej v cestni nasip.

Odlomni rob se je formiral v bankini in deloma v cestnem telesu. Mati¢no hribino smo z jaskom dosegli
na ca 2,8 m globine. Tudi sondaZni jaSek SJ 2019 je podlago dosegel na 3,0 m globine.

5. TERENSKE RAZISKAVE
Teren smo preiskali z sondaznim jaSkom globine 3,7 m. Na globini 2,8 m smo dosegli preperelo kamnino, ki
zaradi goste skrilavosti hitro razpada. Lokacija jaska (SJ-2025) je prikazana na slikah in v grafi¢nih prilogah.

Ja3ek je bil izveden v nasipu pod cesto. Fotodokumentacija sondaznega jaska je prikazana spodaj.

Sondazni jasek SJ-1:

0,0-1,0m umetni nasip — cestni ustroj; karbonatni drobljenec, sivo-rjave barve (UN).

1,0-28m zaglinjen grus¢ iz kosov skrilavega glinovca, meljevca in pedtenjaka (GC), rjavo -
rdeckaste barve
e 28-37m preperela — delno preperela podlaga, rdetkaste barve. Odpor kamnine ob izkopu
jasno opazen
e 37m - prehod v nepreperele skrilavi glin. in meljevce, rdetkase barve. Kamnina razpada
po skrilavosti.

Vode ni!




6. DOLOCITEV GEOMEHANSKIH KARAKTERISTIK ZEMUIN IN KAMNIN

Glede na opazovane zemljinske razlicke iz razkrito hribinsko podlago na mestu porusitve, podajamo
karakteristike posameznih geolo$kih ¢lenov, ki smo jih pridobili v enakih geologkih pogojih, v bliznji okolici,
kier smo za potrebe projektiranja izvajali tudi sondaZna vrtanja:

e UN (karbonatni drobljenec: v=20 kN/m?, kohezija c= 1 kPa, strizni kot ¢ = 36°,
e Deluvij, zaglinjen grus¢ : v=21 kN/m?, kohezija c=3 kPa, strizni kot ¢ = 23°- 25°,
e Preperela mati¢na hribina: v=24 kN/m?, kohezija c= 7-15 kPa, strizni kot ¢ = 28° - 32°,
e Nepreperela maticna hribina: y=25 kN/m?*, kohezija c= 15 - 30 kPa, strizni kot ¢ = 34°
7. UKREP SANACIJE (OPIS PROJEKTNE RE§ITVE}

7.1 SPLOSNO

Cilj projektne resitve je stabilnostno zas¢ititi cestno telo in s tem ustaviti procese denudacije brezine, ki lahko
vpliva na stabilnost ceste. Odlomni rob, ki smo ga evidentirali v cestnem telesu se nadaljuje v breZino pod
cesto, kjer pogasi izklini proti Ze saniranemu obmogju v 2019. Na obmodéju plazu je viden obcestni Rl in iztok
iz cestnega prepusta v obmotje splazitve, kar bo potrebno obnoviti. Nastanek plazenja povezujemo z
izjemnimi koli¢inami meteorne vode in iztokov iz prepusta. VzdolZzna — obcestna drenaza je izdelana.

Izhajamo iz projektne resitve iz leta 2019, saj se bomo s podporno konstrukcijo nadaljevali, oziroma se
navezali na obstojeco.

7.2 IZVEDBA KAMNITE PETE V BETONU

Glede na geologke in geomehanske pogoje obmoéja sanacije predlagamo izdelavo masivne kamnite pete v
betonu, v dolzini 37,4 m. Izkop se zaradi varnosti in zamenjave nasipnega materiala stopnici, gradnja mora
potekati kampadno v dolZini posamezne kampade ca 4,0 — 5,0 m. Izkopi se izvajajo v susnem vremenu.

Izkop za temelj oporne konstrukcije bo dosegel maticno podlago, oziroma P klastite. Izkop se po potrebi
poglobi za min 0,5 m in vgradi tamponsko blazino (greda 0— 100 mm) v dveh slojih, ki se jih kompaktira do
Evd = 50 MPa. Sledi vgradnja jeklenih profilov, dolzine 5,0 m, ki se jih vgradi v dveh linijah, s tem, da je
medsebojna razdalja med profili vlinij 1,5 m, druga linija pa ima zamik 0,75 m (cik - cak formacija). V podlago
kamnite pete se vgradi 40 cm betonsko ulitje C20/25, ojacano z armaturno mrezo Q189, ki se jo oblikuje v
kvader, skladno s temeljem.

Kamnita peta trapezne oblike, katere povrsina prereza je 6,2 m? bo tako izvedena s temeljem irine 2,3 m.
Pri zamenjavi materiala v zaledju se uporabi karbonatni lomljenec (greda), ki naj se vgrajuje in komprimira po
plasteh debeline 0,4 m.




7.3 ODVODNJAVANIE

Ob temelju se izvede vzdolino drenaZo (@ 200) v dolZini zidu s padcem proti niZji tocki temelja. DrenaZo se
zaklju¢i vv Rl 1, od koder se preko polne cevi premosti nasip in v nadaljevanji do RI 2 naveZe preko kanelete
z zohom (kanaleta 2).

Obstojet R) v profilu P3 se ohrani, obnovi se le prepust, katerega izpust se izdela v novem nasipu in naveie
na kanaleto z zobom (kanaleta 1), ki se koné¢a v RJ 2, kamor je speljna tudi kanaleta iz RI1. Od RJ 2 se izdela
iztok preko kanalete 3 do grape s potokom, kje se izdela iztoéna glava iz kamenja v betonu. Prikaz ureditve
odvodnje je v prilogi G.1.1. in v pre¢nih prerezih P3 in P4 (priloga G.3.3 in G.3.4)

Tako izdelani odvodnik je potreben, da prepretimo nadaljnje razmakanje cestnega nasipa in poboéja pod
nasipom.

7.4 STABILNOSTNA ANALIZA PODPORNE KONSTRUKCIJE V P3

Stabilnost pobocja smo preverili v karakteristiénem profilu, ki smo ga konstruirali na mestu najbolj izrazitega
plazenja. Na tem delu podlago opazujemo v cestnem nasipu na 2,8 m globine v SJ na zunanjem robu ceste.
Analizirali smo:

¢  Prvotno stanje terena ob splazitvi,

e  Stabilnost breZine po konéanih predvidenih sanacijskih delih.

Stabilnost pobotja smo preverili v profilu P3, ki smo ga izdelali na osnovi terenskih sondaZnih preiskav in
arhivskih podatkov. Stabilnostne analize smo izvedli s programsko opremo SLIDE?, Rocscience. Postopek je
potekal na nasledniji nacin:
e Preverili smo stabilnost obstojedega povr§ja — po splazitvi. Tudi ta raéun smo izvedli brez varnostnih
koli¢nikov, z realnimi vrednostni striznih karakteristik.
e Predvideli smo sanacijske ukrepe. Stabilnost saniranega povrija smo preverili z upoitevanjem
Evrokod 7, po projektnem pristopu 3 [PP3], kot ga zahteva nacionalni standard SIST.

Konstruirali smo &tiriplasten model terena. Mati¢no kamnino, prekriva do 2,0 m debela plast preperine in
preperele kamnine, sledi UN v debelini ca 1,0 m.. Strizne karakteristike materialov smo dolotili na osnovi
povratne stabilnostne analize, za prvotno stanje terena ob splazitvi'. Plazenje, kot ga opazujemo, nastopi z
varnostnim kolicnikom Fmin= 0,862 pri striznih karakteristikah:

! Priporoéila iz literature:

Bogusz, W. Second Generation of Eurocode 7 Slopes, cuttings, embankments, and traffic loads on geotechnical
structures, TaskGroupD1 on ,Slopes, Retaining Structures, and Anchors”

Burlon, S., Walter, H., Smith, C.C. Eurocode 7 — second generation. numerical methods. Geotechnical Engineering
Challenges to Meet Current and Emerging Needs of Society (pp.1513-1516), September 2024.

Estaire, J., Sorgatz, J., Orr, T. Eurocode 7 — Second generation: determinatian of representative values. Proceedings
of the CVIIl ECSMGE 2024,

Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground properties. CEN/TC 250 prEN 1997-2:202x CEN/TC 250
Secretariat: 2021




e UN (karbonatni drobljenec:
e deluvij:
e Preperela mati¢na hribina:

v=20 kN/m?, kohezija c= 1 kPa, striZni kot ¢ = 36°,
y=20 kN/m3, kohezija c= 3 kPa, strizni kot ¢ = 23°,
v=24 kN/m?, kohezija c= 10 kPa, strizni kot ¢ = 28°.

e Nepreperela mati¢na hribina: y=25 kN/m3, kohezija ¢= 30 kPa, striini kot ¢ = 34°

e Kamnita peta v betonu: y=26 kN/m3, kohezija c= 100 kPa, striZni kot ¢ = 45°
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Slika 5: Grafi¢ni prikaz analize stabilnosti profila P3. Povratna analiza preko plazu. F=0,862.
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slika 6: Stabilnostna analiza s predvidenimi sanacijskimi ukrepi v P3, DA3. F=1,061

Za sanacijo smo predvideli izgradnjo podporne konstrukcije — masivne kamnite pete v betonu, ki zagotavja
utrditev brefine v zelo strmih terenih. Odstranjeni, oz. splazeli material se nadomesti z izbranim materialom,
ki bo zagotovil strizni kot ¢ = 36°.




Stabilnostno analizo sanirane brezine smo izvedli s programsko opremo SLIDE?, Rocscience po projektnem
pristopu 3 [PP3], ki uposteva varnostne koli¢nike za strizne karakteristike materialov?. Prav tako smo pri
spremljanju stanja plazov na obmocju celotne obtine ugotovili, da je plazenje nastalo zaradi hipne napolnitve
podzemnih kanalov z vodo in poslediéno velikimi pritiski na éelne brefine ter plazenie.

Take razmere se po navodilih iz tega elaborata prepreéuje z ustreznim dreniranjem. V raéunu smo upostevali
tudi prometno obremenitev na cesti. Varnostni koli¢nik je v ob upostevanju ukrepov Fmin= 1,061, kar v celoti
zado3¢a za trajno stabilnost breZine.

7.5 KRONOLOSKI POTEK IZVEDBE SANACIJE

Ukrepi sanacije morajo potekati v smeri spodaj opisanih alinej:

e Rezanje in odstranitev asfalta

e Izkop po kampadah v pobotju s stopni¢enjem v kampadah 4,0 do 5,0 m

e Kampadna priprava temeljnih tal

e vgradnja tamponske blazine

o kampadna vgradnja tirnic v cikcak razporedu

e Vgradnja armaturne mreZe Q 189 v temelj oporne konstrukcije

¢ kampadna vgradnja temeljnega betona za kamnito peto

* kampadna izvedba kamnite pete iz kamnitih blokov FI > 0,5 (70% kamen : 30% beton) in vzdolsne
drenaze ob notranjem robu izkopa (FI 200 mm). Vgradnja drenaZnega peska FI 16 —32 mm (pran!)

e Vgradnja RJ 1in navezava drenaze

e vgradnja Rl 2 in cevna povezava zRJ 2

e izvedba zasipa v zaledju z vgrajevanjem primernega materiala po slojih s sprotnim utrjevanjem (FI 0
—100). Sotasno izvedba polnih cevnih prepustov preko nasipa.

e izvedba kanalete 1in 2

o izvedba Rl 2in kanalete 3

e jzvedba iztotne glave iz kamenja v betonu

8. VARNOSTNI UKREPI PRI IZVAJANIJU DEL

lzvajalec del mora dosledno upo3tevati Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Uradni list RS, §t. 56/99 in 64/01)
in podzakonske akte (Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zacasnih in premitnih gradbisgih,
Ur. list RS 83/2005).

lzvajalec del sanacije plazu mora zagotoviti take tehni¢ne resitve, ki bodo zagotovile zdravje in varnost pri
delu zaposlenih in varovanje okolja.

Za varno izvajanje del in varovanje zdravja izvajalcev del morajo biti delovni stroji tehniéno brezhibni (brez
pustanja olj in goriv), redno kontrolirani in vzdrzevani. O tem je potrebno voditi pisno evidenco. Pretakanje

2 Za jeklene traverze smo karakteristike materiala dolo¢ili z Laubscherjevim diagramom ocene geomehanskih
karakteristik dveh razliénih materialov (Laubscher, D.H.: Design aspects and effectiveness of support systems in
different mining conditions. Trans.Inst.Min. Metall, Sect A, Vol. 93, str. A70-A81. 1984,
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in dotakanje goriv za delovne stroje ter parkiranje strojev, ki uporabljajo nevarne snovi, je potrebno opravljati
na za to dolocenih mestih. KakrSnokoli razlitje ali razsutje nevarnih snovi je potrebno takoj sanirati z odvozom
onesnazene zemljine na ustrezno deponijo in drugimi ustreznimi postopki, razlitje pa je potrebno takoj
prijaviti upravljavcu vodotoka.

9. SKLEPI

Po narocilu ob&ine Garenja vas — Poljane, smo izdelali sanacijski nacrt (IZN), za potrebe sanacije plazu na
JP 600281 (Mahar). V letu 2019 je bila izvedena sanacija dela breZine v dolZini ca 43,0 m neposredno ob
obravnavanem plazu, ki se je sproZil v avgusta 2023. Plaz je bil preiskan s tremi sondaznimi jaski.

Na delu ob¢inske ceste JP 600281 (Mahar), v bliZini stanovanjske hise Kladje 2 je zaradi moénega deZevja
avgusta 2023 prislo do plazenja brezine pod cesto. Za zagotovitev prevoznosti ceste, se je v delu splazelega
nasipa nasipal material, ceesta je bila prevozna le po enem voznem pasu. lasno pa je razvidno, da je
breZina Se v labilnem stanju in predstavlja nevarnost za prevoznost ceste in moZnost zajezitve

neimenovanega potoka. Za predmetno lokacijo je bil izdelan Skodni list, ki ga hrani ohina.

V naértu bolj podrobno opisujemo geologijo obmodja in erozijsko ogroZenost: tako predstavlja tekst tudi
geolosko poroéilo z oceno erodibilnosti terena in ukrepe za zmanjSevanje erozijske ogroZenosti obmogja.

Obmoéje smo inzenirsko geolosko kartirali. Za prikaz obmodja smo iz LIDAR 2014, LIDAR 2023 in lastnega
snemanja izdelali digitalni model reliefa, iz katerega smo nato lahko izvedli potrebne morfometricne
podatke. Za doloditev geoloskih karakteristik smo uporabili Osnovno geolosko karto, list Kranj.

Kljub jasni geoloski sliki in predhodno izvedeni sanacije tik za obravnavanim plazom iz leta 2019, smo
izvedli en sondaZni jaSek za preveritev razmer. Naért je nastal v stalnem sodelovanju z narocnikom in
njegovim pooblaiéenim predstavnikom, pri ¢emer so bile zahteve in meje obdelave dogovorjene na
terenskih ogledih in usklajevalnih sestankih. lzdelana je projektna dokumentacija sanacije plazenja pod
obd&insko cesto.

Cilj projektne resitve je stabilnostno za&Zititi cestno telo in s tem ustaviti procese denudacije breZine, ki lahko
vpliva na stabilnost ceste. Odlomni rob, ki smo ga evidentirali v cestnem telesu se nadaljuje v brezino pod
cesto, kjer pocasi izklini proti Ze saniranemu obmodju v 2019. Na obmocju plazu je viden obcestni Rl in iztok
iz cestnega prepusta v obmocje splazitve, kar bo potrebno obnoviti. Nastanek plazenja povezujemo z
iziemnimi koli¢inami meteorne vode in iztokov iz prepusta. Vzdolina — obcestna drenaza je izdelana.

Izhajamo iz projektne resitve iz leta 2019, saj se bomo s podporno konstrukcijo nadaljevali, oziroma se
navezali na obstojeco.

Med gradnjo je potrebno stalno preverjati v nacrtu uporabljene parametre projektiranja in ukrepe
sanacije po potrebi dopolniti. O teh ukrepih se sproti obve3ca Narocnika izvedbe del.

v
V Komendi, december 2025 Klemer(!f/su’g}lé’l{,, univ.dipl.inZ.geol.
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