ISE InZenirsko stati¢ni biro d.o.o.

TEHNICNO POROCILO z geomehanskimi preiskavami
Za sanaciji plazu-nestabilnega terena v obmocju ceste in ureditev dreniranja -odvodnje
pod in nad cesto JP 906 043 k.o. Lemberg okolica v dolZini cca 180m.
ID 1222671

T.1 PROJEKTNE OSNOVE

Izhodisce je obstojeca stanje.
Geodetske podloge.
Geomehanske preiskave .

T.1.1 Splosno

Vecje deformacije so nastale po mocnejSem deZzevju 14-23 maja 2023, ID 1222671,
deformacije se pojavljajo v obmocju pod cesto v trikotniku med JP 906 043 in LC 406 021,
kjer je teren precej zamocvirjen (najverjetneje gre za vodo, katero izrivajo porni tlaki)
istocasno pa so vidne mocne deformacije desnega roba ceste v katerega se prelivajo vode
izpod vrha daljSega hriba. Cesta poteka pre¢no preko pobocja v meSanem profilu.

V danem primeru gre za ozje nestabilno obmocje nad in pod obstojeco cesto, vidno je

da se deformacije pojavljajo v obmoc¢ju predvsem nad cesto kjer so vidni lokalni

manj$i narivni robovi.

Leta 2016 je bil urejen nestabilni-plazovit del ceste LC 406 021, v obmocju krivine cca
100m pred sedanjim predvidenim posegom, je urejena primarna odvodnja, katera je

tudi do sedaj vsa zajeta voda cca 50-100m do sedaj odtekala v jarke in z iztokom na
obstojeco kanaletno odvodnjo.

Tako se sedanja ureditev odvodnje naveZe Ze na izvedeno leta 2016.katera je
izvedena po hudourniskih kanaletah v dolino neimenovanega potoka.

Razlog za nestabilnost je iskati v relativno strmem in dolgem pobo¢je izpod vrha

daljSega hriba, s katerega dotekajo ob vecjem dezevju velike koli¢ine povrSinskih

voda, del njih na poti ponikne in te globinske vode na stiku s hribinsko osnovo
povzrocajo porne tlake in s tem posledi¢no drsenje .

Obstoja nevarnost, da bo ob mocnem deZevju, nastalo Se ve¢ odlomnih-narivnih robov, ,
zatekanje vode pa lahko povzroci dodatno Sirjenje plazu proti hiSam.

Vidno je da so zZe v preteklosti bile izvedeno lokalno odvodnjavanje — dreniranje, katero pa
je relativno plitvo z izpustom v obcestni jarek in nekontrolirani izpusti iz zgornje ceste
itd..

Posledi¢no je prislo do vecjih deformacij desnega roba ceste, kjer se odlomni rob
jasno vidi na cesti, katera je deformirana (posedena u do 10cm) in Ze ogroza prometno
varnost.

Na cesti je prislo lokalno do njenega vzdolZnega prestrizenja v liniji ob desnem robu
ceste in vidi se nagubanost ceste, zaradi premjhne debeline spodnjega ustroja. Globalno
gledano bo takSno premikanje tal lahko dolgorocno ogrozilo stabilnost ceste Se v
vecjem obsegu.
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Za dolocitev geoloskih razmer je bilo SirSe obravnavano obmocje geodetsko posneto,
mesto nestabilnega terena pa preiskano s tremi sondaznimi izkopi do hribinske osnove
kompaktnega laporja.

Tocke v situaciji so vezane na Gauss Krugerjev koordinatni sistem.

Na objektih v neposredni blizini za enkrat ni vidnih poSkodb. Izvedeni so bili trije sondazni
izkopi
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Fotografija 1
Pogled na cesto
od P2, kjer je med
P3 — P4 prelom
ceste prav tako
izriva. Obcina
Smarje je
odstranila asfalt in
cesto dogradila z
TD0/32mm..
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Fotografija 2. Pogled na nariv in obmocje zamocvirjenosti, kjer voda zaradi pornih tlakov prehaja na
povrsje.

Fotografija 3. Pogled v dolgo pobocje nad cesto, kjer v zgornjem gozdnem obmocju zatecejo vode v
gruscnate plasti dolomita in ponikne v globine, V obmocju manjsega plazu pa ocitno ne najde izhoda.
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otograﬁja 4. Pogld v obmodje PS5, kjer se zacne prlom- posedek desnega roba ceste, kateri pa je

posledica strmega pobocja pod cesto, katero ne nudi zadostnega pasivnega odpora pobocja pri prometni
obremenitvi.
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Fotografija 5. Pogled v prelom ceste med P7-P8, v obmocju od P2 — P8 je vzdolz desnega roba ceste je
predvidena skalnata peta globine 1,5m, katera bo prometne obremenitve prenesla v globino, kjer je dosezen
pasivni odpor, istocasno pa se bo obremenitev vzolzno prerazporedila na dolzino cca 2-3m.
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Fotografija 6 Pogled v zarascen naravni Zzleb-jarek kjer se uredi odvodnja s kanaletami in naveze na
odvodnjo izvedeno leta 2016 v okviru sanacije plazu pod cesto LC 406 021
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SONDA 1

Vrsta raziskav-sonda 1

|

Obseg del

Fotografija 8.
Pogled na izkop
sonde S1, kjer je
vidna precej
zasicen glinen
materia do globine
-2,4m.

Fotografija 9.
Pogled na drsino
na globini 3,1m,
kjer se pojavija
precejna  voda v
plasti preperine
laporja.
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- humos 0,00-0,30m
- mehka lahko gnetna meljasta glina(plasticna) 0,30-2,40m
- preperina 2,40-2,90 m
- lapor 2,90-3,80 m
SONDA S2
e 7 Fotografija 10
Pogled na razkop
sonde S2, kjer se
vidi prestrizenje
zemljine

Fotografija 11.
Kompakten lapor na
globini 2,9m-3,0m.

Vrsta raziskav — sonda 2 Obseg del
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- humos 0,00-0,50m
- rjava delno gnetna meljasta glina 0,50-2,40m
- preperina (vidna precejna voda) 2,40-2,80 m
- lapor 3,00m
SONDA 3
5

Fotografija 12.
Pogled na razkop
sonde 3,

Fotografija 13
Kompakten lapor
dosezen na 2,7-
3,0m.
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Vrsta raziskav-sonda 3 Obseg del
- humos 0,00-0,35m
- glina s samicami 0,35-2,40m
- preperina (vidna precejna voda) 2,40-2,80m
- lapor 3,00m

Sondiranje ceste je bilo na dveh lokacijah ob desnem robu

Izkop 1 desni rob v stacionazi cca
70m (P 4) debelina grede cca 37cm.

Izkop 2 desni rob v stacionazi cca
120m (P 4) debelina grede cca 39-
45cm.

T.2 Geolosko — geomehanski podatki

Vidno je, da je posledico nestabilnosti ceste in pobocja iskati v precej dolgem pobocju nad
cesto v dolzini cca 250-300m iz katerega odtekajo vode po pobocju, pri Cemer jih glavnina
zateCe v obmocju stika skalnate osnove z zaglinjenim gruS¢em, ostale pa iz obdelanih
kmetijskih povrSin v jarek ob cesti in naprej v vodni zemeljski jarek .

V obmodju predvidenega posega so bili izvedeni trije sondazni izkopi, kateri kazejo
medsebojno podobnost v strukturni sestavi.
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Krovno plast tvorijo pliocenske plasti rjave — meljaste gline in meljevca, krovna glinena plast
v debelini cca 2,0m - 3m.

Pri sondiranju je opazno, da so gline zelo tezko gnetne, kar najverjetneje povzroca zastajanje
vode in povzrocitev pornih tlakov.

Pojav vode je bil viden na dveh sondah v preperinskem sloju.

Drsna ploskev v osi plazu je na globini cca 2,5-3,1m.

Vse do sedaj videno kaze na to, da se plaziSce lomi in guba preko travnika v dolino.

Projekt predvideva, globokega dreniranja, z namenom sproscanja pornih tlakov podtalne
vode.

V ta namen je nad cesto predvideno globoko dreniranje na 3m, kjer je nad drenaZzami
predvidena vgradnja drenaznega lomljenca v koli¢ini 2m3/m1, kateri bo omogc¢il izcejanje
precejni voda.

Za stabilnost desnega roba ceste je potrebna izvedba kamnite pete.

O x
| OLM - Pesek, pescenjak, pescena glina,

pescen lapor in skrilavec s premogom
| (katijska in akvitanijska stopnja)

. Geoloska anota
Opis: Pesek, pascenjak, pescena glina,
# pescen lapor in skrilavec s premogom
(kstijska in skvitanijska stopnja)
Starost: O M

Legende kartiranih enot
Legenda standardnih znakow
Profi

| Stolpec

4 Tolmaé

| Metaopis

{ Vir

1 Priblizajns

Osnovna geoloska karta Celje L33-67,.

Vsa dela na plazu je potrebno obvezno izvajati v suhem obdobju (maj-september), v
primeru napovedi ve¢jih padavin pa vsakic¢ dela zakljuditi v smislu preprecitve
negativnih posledic.

Obvezno je izvajati odvodnjo od iztoka navzgor.

Pri sanaciji nestabilnega terena se je potrebno zavedati, da je klju¢na izvedba
ustreznega dreniranja, da ne bo priSlo do ponovne reaktivacije plazenja, kajti
ustrezno dreniranje po povecalo trenje na stiku drsece zemljine s hribinsko osnovo.
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Parametri za izraéun

Glinen pokrov

Sestava Pusta vlazna glina
Prostorninska teza ! 19,0kN/m?

Strizni kot 21°-23°

Kohezija " 0,5-1 kPa
Hribina

Sestava Pescen lapor
Prostorninska teza ! 21,5 kN/m?
Strizni kot 32°

Kohezija " 8 kPa

Tlaéna trdnost ! > 500 kPa

T. 2.1 Geostaticne in stabilnostne analize
Geostati¢ne in stabilnostne analize so narejene po metodi kon¢nih elementov s programom

MIDAS GTS NX 2021 v1.1.

Numeri¢ni izraun temelji na nelinearni analizi po racunskih (gradbenih) fazah z

upoStevanjem idealnega elasto — plasticnega »Mohr - Coulomb«
materialnega modela. V geostati¢nih analizah se za kontrolo mejnega stanja
nosilnosti, karakteristine trdnostne karakteristike upostevanih zemljin in
polhribine reducirajo z delnima faktorjema yp = yc = 1,25. Izracunani faktor
varnosti proti porusSitvi obstojecega stanja pri projektnem nivoju vode je Fos
=~ 1,0. Za zagotovitev ustreznega faktorja varnosti po SIST EN 1997-1:2005,
Fos > 1,25 ter za zagotavljanje projektne odpornosti v vseh projektnih

stanjih, pri Cemer je potrebno izvesti dreniranje pobocja nad cesto, katera je
glavni razlog za nestabilnost obmocja.

Geostati¢na analiza poboc¢ja izkazuje varnost pobo¢ja v obmoc¢ju posega
Pri zniZzanju vode z drenazami za 2m Fos 1.49>1,25, pri zniZanju za 3m, v obmocju
prehoda preperine v lapor.

T. 3 Stabilizacijo desnega roba ceste
Ob desnem robu je predvidena kamnito betonska peta iz masivnih skal 40-70cm, v globino

1,8m pod koto nivelete, kajti strma breZina ne nudi ustreznega pasivnega
odpora robu ceste. Med skale se sprotno vgrajuje lomljenec 30/90mm za
zapolnitev masivnih skal. Kamen mora biti zmrzlinsko odporen.

Plaz Jerovska vas
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T.4.0 Tehnologija izvedbe
T.4.1 Organizacija prometa med gradnjo

Izgradnja-sanacija plazu z drenaznim sistemom pod in nad cesto, zahteva v glavnini delno zaporo z
omejitvijo hitrosti in oznakami za delovisce, za obdobje 60 dni.

V fazi izvedbe, kamnite pete, prekopa preko ceste in obnove ceste bo potrebna popolno zaporo
ceste, ocena popolne zapore cca 30dni, kajti cesta nim oboza in bo dostop do Stirih objektov
omejen z na¢inom umikanja mehanizacije.

T.4.2 Deponije

Priporo¢am da se odvecni izkopani material nad cesto se deponira znotraj gradbisca; to je
na parcelah nad cesto 1164/1, 1164/5 in 1159/3, kjer so vecji vpadi, investitor je dolzan, da
z lastniki je uskladi dovoljenja za posege in uporabo zemljis¢.

Izkopani humus se odrine izven posega, da se ne bodo izkopni materiali mesali, po sanaciji
se humos ponovno vgradi na breZine v min debelini .
Po humoziranju se izvede prehod z roto brano in posaditev trave s sejalnico.

T.4.3  Izvedba gradbiséne dovozne ceste

Gradbis¢na cesta se izvede z nasutjem kamnitega lomljenega drenaZnega materiala
(30/90). Izvajalec del naj sprotno izvaja nasip z namenom, da se bo material vtisnil v glino.
Material se po izvedbi izkoplje in nadgradi v obmocje drenaz.

T.4. Zemeljska dela

Na obmocju plazu se odstrani humos v debelini min. 25cm v Sirini §e cca 5Sm ve¢ kot so
krajne lokacije izkopa drenaz.

Izkopni materiala od drenaZ se odmeta na razdaljo, katera ne bo ovirala same izvedbe
posega. Naklon trapeznega izkopa do 1:1, naklon se bo sprotno prilagajal z
ozirom na karakteristike materiala.

Izvedba odvodnje se zacne izvajati od izpusta v naravni jarek nazaj proti odlomnim
robovom , z drenaZzno odvodnja po ceveh.

Pri izkopu za drenaZe se izvede najprej Siroki trapezni izkop v globino do 1-2m, nato pa
izkop preseka 1,7 do 3 m , za vgradnjo razpiralnega opaza nosilnosti min.
>20kN/m2. Pri izkopu za kamnita gnezda se ta izvede pod striznim kotom
stabilne brezine (60°) in nasip drenaznega lomljenca 30/90mm.

V fazi finalizacije se teren splanira tako, da bo povrsina za delo z kmetijsko
mehanizacijo.Po posejanju trave bo potrebno stanje kontrolirati do
zazelenitve.

T.4.5 Odvodnjavanje

Globalno je potrebno izvesti dreniranje in odvodnjo v dolino v obmocje naravnih jarkov,
kjer se izvede kamnito betonsko korito v obmocju iztoka v dolzini 10m, za preprecitev
erozije.
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V liniji P1 od izpusta cevi v obstoje¢ naravni jarek kjer se izvede armirano betonsko
kamnito korito v liniji sedanjega naravnega jarka ob LC 406 021 , kjer se
uredi obstoje¢ jarek sz kanaletami in navezava na urejeno odvodnjo izvedeno s
kanaletami ob sanaciji plazu leta 2016.

V nadaljevanju se najprej izvede DKC cevi s pripadajo¢imi jaski, na katere se navezejo
sekundarne drenaze.

Zbirna voda se v P2 odvede s prepustom PP ID 400 v hudourniske kanalete, pod katerimi
je drenaza DKC 110 na globini 2m.

Vse drenaze in meteorni odvodi, se najprej zasipajo z frakcijo 8/16mm 0,20-0,40 m3/m1,
nato pa lomljenec 30/90mm 2,0m3/m1.

Vzdolz celotnega roba vozisca se izvede drenazna kanalizacija iz cevi DKC, katera se
vgradi na 10cm sloj betona C 16/20, nanjo se obsipa frakcije 8-16mm v koli¢ini 0,2-
0,35m3/m1, nadgradnja pa z frakcijo 30-64mm(30-90mm), ta frakcija se na zaledni strani
izvede do kote terena z namenom, da bo vodi onemogocen vstop v vse sloje ceste .

V jaske bo odtekala tudi meteorna voda iz asfaltnih muld.

Dimenzije odvodnje upostevajo vpliv podnebnih sprememb za scenarija RCP 4.5 in
RCP 8.5, do leta 2050 na osnovi publikacije »Ocena podnebnih sprememb v Sloveniji
do konca 21.stoletja«

T.5 Komunalni vodi

Po podatkih javnih informacij v obmocju posega poteka ob levem robu vodovod.
Zakoli¢benih podatkov ni, je pa upravljavec OKP Rogaska Slatina seznanjen z potrebnim
posegom s strani naro¢nika in bo problematiko konstruktivno reseval.

Vertikalno v poboc¢je nadzemni SNV elektro vod, pred gradnjo se naj preveri ali imajo
lastniki kakSne interne vode.

T.6 Obnova cestiS¢a

Predhodno izdelana dokumentacija

o Tahimetri¢ni geodetski posnetek s pre¢nimi profili ceste
o Geomehansko sondiranje (nasutja 35-45cm).
o Cesta se ohranja na obstojeci trasi z delno razsiritvijo .

Podatki o prometu niso na razpolago, na osnovi opazovanj lahko prometno obtezbo
definiramo kot nizko. Prometna obremenitev EOV v 20 letih ne bo presegla 2 x 10°,
prehodov.

ObstojecCe razmere

Cesta je povezava med zaselki obine Smarje pri Jel3ah. Cesta je speljana po pobogju
hribovitega terena. Sirina asfalta ceste znasa 3,0 in mulda.

Vozis¢e je mocno deformirano vzdolZno-preéno in razpokano, na odsekih tudi
veCkrat posedeno.

Geodetske podloge

Za izdelavo projektne dokumentacije, smo pridobili tahimetri¢ni posnetek terena s

posnetimi pre¢nimi profili ceste. Posnetek je izdelalo podjetje Dean Kobale s.p.
Ostali geodetski podatki , DKN, TTN 5000, pa so last GURS.
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T. 6.1 Trasirni elementi

Potek trase je po obstojeci cesti.

Prometa je malo, cesta poteka med redko poselitvijo, zato sem ceste okarakteriziral
kot malo prometno cest z zelo lahko prometno obremenitvijo, katera
nima povezave z ostalimi cestami . Elementi vozi$c¢a se ne
spreminjajo in v glavnem zados$¢ajo za racunsko hitrost 30-40 km/h.

Racunska hitrost:

Na lokalni cesti velja administrativna omejitev hitrosti na 40km/h, ki je urejena z
obstojeco vertikalno signalizacijo na zaletku odseka, ter velja za
celotni odsek ceste.

horizontalni elementi:

Na celotnem odseku so ustrezni.

vertikalni elementi:

Vertikalni elementi so prilagojeni racunski hitrosti 40 km/h.

precni skloni:

Prec¢ni skloni na cesti so enostranski in sledijo horizontalnim elementom in znasa
2.5%.

vzdolZni skloni: Vzdolzni sklon je 10,6 — 15,6%.

RazSiritve voziSca:
Razsiritve voziSca v krivini niso upoStevane, ker bi bili posegi neracionalni. Srec¢anje
vecjih vozil se bo izvajalo v obmoc¢ju mulde in bankin.

Precni prerez
Karakteristi¢ni profili ceste so naslednji:

" bankina 0.50 m
= asfaltna mulda z drenazo 0,50m+50m 1.00 m
. dvosmerno vozisce 3.00m
. Skupaj 4.50m

T. 6.2 DOLOCITEV DIMENZIJ VOZISCNE KONSTRUKCIJE (PO TSC
06.520:2009)

Pod obstojeco voziséno konstrukcijo upostevamo vrednost CBR = 3 %

Za prevzem predvidene zelo lahke prometne obremenitve T20= 5.16 x 10*prehodov
NOO 100 kN Dimenzioniranje vozi$¢ne konstrukcije izvedemo po TSC 06.512:2009
kjer je za Ts in CBR=3%predvidena vozi§¢na konstrukcija iz naslednjih slojev:

Asfaltne plasti min 7cm
Nevezane zmesi min 40cm

Debelinski indeks voziS¢ne konstrukcije znasa:
Dy=7x0,42+40x 0,14 =8.65cm
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Povprecne vrednosti faktorjev ekvivalentnosti materialov (a1):
Bitumenski beton (AC 16 surf A4, Z2) 0,42

Drobljenec 0,14
Prodec 0,11

VOZISCE:

Servisna pot

obrabni sloj (AC 16 surf,A4, 72) 7 0.42

2.94

Spodnji nosilni sloj ( TD 32) 25 0.14

3.50

kamnita greda ( TD 64 ) 40 0.14

5,60

Skupaj : 77 D dej =

12,04

Daej > Dpoer = 12,04 cm > 8.65 cm

NACIN IZVEDBE
¢ izvede se rezanje in rezkanje obstojecega asfalta na prikljucevanjih
e izkop in razSiritev vozis€a s postopnim stopni¢enjem, vgradnjo
izboljSave temeljnih tal v obmocju levega roba ceste. Vzdolz desnega roba se
vgradi kamnita peta in nato vgradnja tamponske plasti.
e vgradnja asfaltne plasti: nosilno obrabni sloj asfalta AC 16 base B 50/70 A4,
Z2 v debelini 7cm.
ZAHTEVE KVALITETE
Izvajalec mora dosegati zahtevano kvaliteto proizvedenih in vgrajenih materialov ter
izpolnjevati zahtevane pogoje delovnih in tehnoloSkih postopkov,
predpisane z zadevnimi standardi in posebnimi tehni¢nimi pogoji za
vozis¢ne konstrukcije. Pri tem je potrebno za nevezane nosilne plasti
in asfalte dosegati kriterije za lahko prometno obremenitev.

Podlaga vozis¢e konstrukcije mora biti zadostno zgos¢ena. Deformacijski modul na
planumu posteljice mora znasati najmanj Evd = 40 MPa. Na planumu
TD32 je potrebno material zvaljati do zbitost Evd > 50 MPa oziroma
Ev2 >100-120 MPa in dose¢i 98 % zgosCenost zmesi po
modificiranem Proctorjevem postopku (MPP).

.Meritve morajo biti izvedene vsaj z dinami¢no plos¢o po TSC 06.720: 2003
(Meritve in preiskave: deformacijski moduli vgrajenih materialov).

Spodnji ustroj

Z rekonstrukcijo voziséne konstrukcije, posegamo v spodnji ustroj predvsem ob
raz§iritvah robu ceste, kjer bo potrebno odriniti humus, izkopati
obstoje¢ nenosilni sloj, in ga deponirati ob robu gradbisca. Izkopan
material se odvaza v deponijo. Na razSiritvah je potrebno utrditi tako
planum za izgradnjo rekonstrukcije vozis¢a. Na obstojeCem vozisu
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pa se obstoje¢ tampon ohrani. Je v debelini minimalno 37cm in v

zadovoljivem stanju.

Zgornji ustroj

Na obravnavanem odseku se zgornji ustroj obstojecega vozisca, v celoti ohrani,
razen na obmocju, kjer se ohrani niveleta, na razsirjenem delu pa se
izvede kot novogradnja z vgradnjo posteljice v debelini 40cm in
tampona v debelini min.20cm (oba sloji morata biti iz zmrzlinsko

odpornega 100% drobljenca .

Za asfaltno povrsino se uporabi AC 16 base B 50/70 A4, Z2 v debelini 7cm,
Se nosilni in obrabni sloj asfalta po spodnji tabeli.

Zgornji ustroj je sledecih dimenzij:

Nova vozi$¢na konstrukcija na rekonstruiranem delu:

Debelin Oznaka Opomba

4 cm ACI11 surf B 70/100, A3 Obrabnni sloj asfalta

6 cm AC 22,base B 50/70,A4 Nosilni sloj asfalta

25cm TD 32 TD 0/32 100% drobljenec
35-40 TD-TP 63 Obstoje¢ tampon

70 cm Minimalna skupna debelina

Oprema za zavarovanje prometa
Na obmoc¢ju posega je predvidena vgradnja JVO N2, W4 v dolzini 104m skupaj z

zaklju¢nicami.

Izven JVO predlagam postavitev plasticnih smernikov na 12-25m.

T.8

Zakljucki in predlogi

Vsa dela je potrebno izvajati v skladu s projektno dokumentacijo, veljavnimi predpisi in
standardi. Nadzornik mora vr$iti kontrolo vgrajenih materialov.

Izvajalec mora pri izvedbi sanacije upoStevati pogoje lastnikov parcel, katere
predhodno uskladi naroénik.

Temeljna tla mora prevzeti geomehanik, vse drenaZe morajo biti vkopane min. 30-
40cm v kompaktni lapor.

Maribor, junij 2026

Sestavil:

Metod Krajnc dipl. ing. gr.
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