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| 2.3.4 TEHNICNO POROCILO

GEOLOSKO-GEOTEHNICNO POROCILO

Za potrebe dimenzioniranja vozi$¢ne konstrukcije
Objekt: Cesta JP 767111 Brdo - Precna

Faza projekta: IZN (lzvedbeni nacrt)

Vrsta gradnje: Rekonstrukcija ceste

.TA1 UVOoD IN IZHODISCA
Predmetno geoloSko-geomehansko porocilo je izdelano za potrebe dimenzioniranja nove vozis¢ne

konstrukcije ter sanacije nestabilnih odsekov in posedkov na lokalni cesti JP 767111 Brdo - Precna.
Obstojeca cesta je v precej slabem stanju, z vidnimi mreZastimi razpokami, kolesnicami ter izrazitimi
posedki na posameznih odsekih, kar kaZze na nezadostno nosilnost temeljnih tal, neustrezno vozis¢no
konstrukcijo in slabo urejeno odvodnjavanje.

Namen preiskav je bil ugotoviti geomehanske karakteristike temeljnih tal, sestavo obstojece vozis¢ne
konstrukcije ter podati pogoje za sanacijo in dimenzioniranje vozis¢ne konstrukcije.

.T.2 TERENSKE PREISKAVE

T.21 Geotehni¢ne kategorije
Glede na projektne zahteve je obravnavani objekt razvrs¢en v 1. geotehni¢no kategorijo katera
vklju¢uje majhne in preproste konstrukcije z zanemarljivim tveganjem glede globalne stabilnosti in
premikov tal.

T.2.2 Zasnova geoloski in geotehni¢nih raziskav
Izvedba raziskovalnih del je prilagojena predvsem terenskim razmeram (obstojeca GIJI) in
konstruktivnim resitvam na osnovi projektnih podatkov zasnove rekonstrukcije ceste.

Za dolocitev sestave tal in ugotavljanje geotehnicnih pogojev na trasi je bil izveden terenski ogled ter
izkopanih 6 sondaznih izkopov (oznake J-1 do J-7) ob sami vozis¢ni konstrukciji oz. robovih ceste in 1
sondazni jasek pod brezino, kjer je najvecji posedek obstojece ceste.

V sklopu terenskih raziskav so bile na dnu vseh sondaznih izkopov, na koti predvidenega planuma
posteljice, izvedene meritve dinami¢nega deformacijskega modula (Evd) z dinami¢no obremenilno
plosco ter meritve enoosne tla¢ne trdnosti (qu) z Zepnim penetrometrom v kohezivnih zemljinah.
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T.2.3 Rezultati terenskih meritev

Geoloski profil na vecini trase sestavlja zgornji ustroj (asfalt in tampon), pod katerim se nahaja plast
meljastih glin in glinastih meljev z vloZki peskov in grusca. Pri meritvah na dnu izkopov (v naravnih
zemljinah) so bile izmerjene naslednje vrednosti:

e Sondazni izkopi:

Podatki o nadmorskih visinah, njihovih koordinatah (DKS D96) in globini s podatki o pojavu podtalne
vode so podani v tabeli 1

e Tabela 1: Podatki o raziskovalnih izkopih - jaskih

Z;;p. Oznake jaskov, Kota vrha Koordinate Globina Pojav talne vode
' N (m)
stacionaza y X
1 J1, Ckm 0+060 |525,96 497036,73 135530,29 0.8 vlaZno
2 J2,Bkm 0+195 |[506,25 496838,91 135508,79 2.0 -0,5
3 J3,Bkm 0+165 |[507,74 496815,01 135492,98 1.0 razmoéeno
4 J4,B km 0+75 507,89 496812,77 135409,99 0.7 /
5 J5,Akm 0+190 492,13 496746,68 135282,91 1.0 /
6 |J6,Akm0+160 |489,67 496755,45 135254,01 0.9 /
7 |[J7,Akm0+100 |[484,28 496709,26 135213,21 0.9 /

Strukturni sestav tal je na terenu dolo¢en na osnovi vizualne identifikacije z uporabo standardnih
preizkusov po SIST EN ISO 14688-1:2018.

jasek J1
Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMUJIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.2 UN (tampon)
0.2-0.8 pescena glina vlazna (sivo rjave barve) Cl
jasek J2
Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIIN klasifikacija
0.0-0.3 humus
0,3-0,7 Pescena glina tgk (rjave barve)
0.7-1.0 pescena glina do peséeni melj (sivo rjave barve) Cl-fSa
1.0-1.2 pescena glina s koscki grusca (rjave barve) cl
1.0-1.5 pescena glina (sive barve) cl
1.5-1.7 Preperel pescena lapor
1.7-2.0 Peséen lapor
jasek J3
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Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.2 UN (tampon)
0.2-0.5 pescena glina (sive barve) cl
0.5-1.0 Pescena glina razmoceno (sivo rjave barve) cl
jasek J4
Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMUIIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.20 UN (tampon)
0.2-0.5 pescena glina (sivo rjave barve) cl
0.5-0.6 Preperel pesceni lapor
0.6-0.8 Pescen lapor
jasek J5
Globina (m) | GEOTEHNIENI OPIS ZEMLIIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.25 UN (tampon)
0.25-0.8 Pesceni melj (rjave barve) fSa
0.9-1.0 Preperel pescen lapor
jasek J6
Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMUJIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.25 UN (tampon)
0.25-0.9 Pesceni melj s peskom (rjave barve) fSa
jasek J7
Globina (m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMUJIN klasifikacija
0.0-0.05 asfalt
0.05-0.3 UN (tampon)
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0.3-0.6 Pesceni melj s peskom(rjave barve) fSa

0.6-0.9 Pesceni melj s peskom(rjave barve) fSa

e Meritve z dinamic¢no plosco (Evd): Vrednosti deformacijskega modula so se gibale med 2,5
MPa in 13 MPa, kar kaZe na slabo do srednje nosilna temeljna tla. Pri meritvah ma dnu izkopov
( v naravnih zemljinah) so bile izmerjene naslednje vrednosti:

e Tabela 2:
Sondazni _i2kop) [vyme) - Sloj, Klasifikacija
globina meritve > Ey CBR
J1,-0.7 m 4,0 ~ ~2.2% pescena glinal
J3,-0.7 m 2,6 ~ ~1.2% pescena glina
J5,-0.7 m 12,4 ~ 27 ~ 5.5% Pesceni melj
J6,-0.9 m 5,8 ~ 13 ~ 2.6% Pesceni melj
J7,-0,9m 6,7 ~ 15 ~ 3.0% Pesceni melj

e Meritve s penetrometrom (qu): V kohezivnih zemljinah so bile izmerjene vrednosti tlacne
trdnosti qu med 25 kPa in 100 kPa (lahko do tezko gnetne gline ob zmanjsani vlaznosti, pri
povecani vlaznosti nosilnost drasti¢no pade).

e Tabela 3: Srednje vrednosti terenskih meritev enoosne tlacne trdnosti qu:

vrtina  globina | Qu,sred ocena modulov stisljivosti Me istanje konsistence
m) (kN/m?)  (kN/m?)
J1 0.5 40 2000 srenjegnetno
J2 1.0 100 5000 tezkognetno
13 0.4 40 2000 srenjegnetno
J3 1.0 25 1500 lahkognetno
J7 0.5 50 2500 srenjegnetno
J7 0.8 80 4000 tezkognetno

T.24 Posebnosti na trasi (Sondazni izkop J-2)
Izkopan je bil tudi 1 specificen sondazni izkop (J-2), kjer je cesta lokalno mo¢no posedena in mrezasto
razpokana. V tem profilu je bilo ugotovljeno, da je podlaga moéno zamodvirjena in drseca zaradi
zastajanja hribinske vode, nasip pa nima ustrezne opore.

.T.3 OPIS GEOLOSKO GEOTEHNICNIH RAZMER
Temeljna tla v obravnavanem obmocdju v vrhnji coni zapolnjujejo plitvi sedimentni peséenih glin,

pescenih meljev s peskom, klasifikacija Cl, fSi, fSa, debeline do 1.0 m.

Terenske meritve so pokazale, da je vrhniji sloj glinastih in meljnih zemljin v naravno odloZenih oblikah
lahko gnetne do teZko konsistence, z modulom stisljivosti Mg =2.0 - 5.0 MN/m?2.

Globalno lahko ocenimo, da je obravnavano obmocje dokaj heterogenega sestava iz vrhnje plasti
meljnih in glinastih zemljin, globje pa iz peS¢eniega laporja. Geolosko-geotehni¢na struktura terena je
v preteznem obmocju stabilna v vrhnji coni slab3e nosilna in srednje do visoko deformabilna.
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Preiskave obravnavanega obmocja do raziskane globine 1.0 m so pokazala dva karakteristi¢ni sloja
zemljin. Pri dolocitvi projektnih parametrov mehanskih lastnosti so upostevani podatki preiskav,
karakteristi¢ne vrednosti pa dolocene na osnovi inZenirske ocene:

1. sloj, glinaste in meljne zemljine tezko gnetne konsistence z vlozki drobnega grusc¢a, do globine
1.0m
prostorninska masa: y = 18.5 kN/m?3

nedrenira strizna trdnost: cy=50-60 kN/m?

strizne lastnosti: kohezija c = 0.0-5.0 kN/m?; strizni kot ¢ = 22-25°
koeficient vodoprepustnosti k= 5.107 m/s

edometrski modul stisljivosti: Eoed = 4200- 5500 kN/m?

faktor nosilnosti CBR 2.6-5.5 %

2. sloj, glinaste in meljne zemljine lahko gnetne konsistence z vlozki drobnega grusca, do globine
1.0 m (odsek B km 0+140 do 0+220 in odsek C km0+40 do 0+120)
prostorninska masa: y = 18.5 kN/m?3

nedrenira strizna trdnost: c,= 30-40 kN/m?

strizne lastnosti: kohezija c = 0.0 kN/m?; strizni kot ¢ = 16-20°
koeficient vodoprepustnosti k= 5.107 m/s

edometrski modul stisljivosti: Eoed = 2000 kN/m?

faktor nosilnosti CBR 1.2-2.2 %

.T.4 GEOTEHNICNI UKREPI
Za zagotovitev dolgoro€ne stabilnosti vozis¢a in prepreditev nadaljnjih posedkov je pri izvedbi

rekonstrukcije obvezno upostevati naslednje ukrepe:

T.41 Kamnita peta cestnega nasipa
Na odseku pri sondaznem izkopu J-2 (kjer je cesta posedena) je zaradi pomanjkanja opore terena
predvidena stabilizacija s kamnito peto cestnega nasipa. Kamnita peta se naj izvede od profila B10 +5m
do profila B12 iz lomljenca (debelina 50 - 60 cm), ki se ga vgradi v izkopano gradbeno jamo na dnu
brezine (minimalna globina vkopa 1,5 m oz. do nosilne podlage). Peta bo preprecila bocni zdrs nasipa
in omogocila dreniranje morebitne zaledne vode (Ce je ne preseka zaledna drenaZa ceste).
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T.4.2 Sanacija temeljnih tal na odseku B in C
Na odseku »B in C", kjer so bile izmerjene najnizje vrednosti nosilnosti z dinami¢no plosc¢o, je obvezna
sanacija temeljnih tal z blazino debeline 40 cm in sicer na odseku B od profila B8 do profila B12 ter
odseku C od profila C4 do profila C8. Predvidena je zamenjava nenosilne glinaste podlage. Na planum
zamenjave se poloZi lo¢ilno-natezni geotekstil, nanj pa vgradi kamnita blazina iz lomljenca (frakcija D 0-
120), v debelini 40 cm, ki se utrdi do predpisane zgos¢enosti.

EAMNITA PETA NASIPA

Slika 1 Predlog sanacijske blazine in ojacanega roba cestnega nasipa

T.4.3 Ureditev odvodnjavanja
Ugotovljeno je bilo, da je poleg neustrezne vozis¢ne konstrukcije glavni vzrok za propadanje ceste slabo
odvodnjavanje. Zato je treba predvideti drenaZzo po celotnem cestnem odseku; na odseku B kjer se
izvede sanacija temeljnih tal pa globoko drenazo min. 1,5 m pod koto nivelete. Drenazni jarek se izvede
ob zalednem robu ceste z vgradnjo drenazne cevi ( vsaj 100mm), obsipane z drenazinim peskom ali
lomljencem, vse skupaj pa se ovije v filtrni geotekstil, da se prepreci zamuljenje.
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T.4.4 Izvedba opornega zidu
Na obmocju krivine na odseku B je od profila B1 do B9 (kjer se cesta zajeda v pobocje) zaradi
zagotavljanja preglednosti predviden oporni zid. S tem se bo zagotovila ustrezna pregledna berma in
preprecilo osipavanje visje lezece hribine na vozi$ce. Zid naj se izvede kot armiranobetonski ali kamniti,
s temeljito izvedbo zaledne drenaZe (drenazni beton in drenaZzna cev za temeljem zidu ali izvedbo
izcednic »barbakan«. Temeljenje zidu naj bo na celotnem odseku temeljen v hribinsko osnovo oz. njeno
preperino.

.T.5 POGOJI IN PREDLOGI ZA 1ZVEDBO
Glede na projektne podatke o malo prometni cesti z zelo nizko prometno obremenitvijo je kriterij za

predlog vozis¢ne konstrukcije upostevan kriterij zmrzlinske odpornosti razen na zgoraj opisanih odsekih.
Globinska cona zmrzovanja je 90 cm ( nadmorska visina pod 600 m).
Minimalna debelina vgrajenega materiala v vozis¢no konstrukcijo mora ustrezati kriteriju hmin> 0,7 hm.

Za faktor nosilnosti planuma temeljnih tal se naj na odsekih, kjer ni potrebna sanacija temeljnih tal,
uposteva srednja vrednost kalifornijskega indeksa CBR 3 %, ki je doloCen na osnovi terenskih meritev.
Temeljna tla so majhna nosilnosti, katero uvrs¢amo v razred S;, zato je potrebna minimalna debelina
nasipne plasti hmin =40 cm.

Na planum temeljnih tal se pod prvo nasipno plast vgradi lo¢ilni geotekstil z natezno trdnostjo 15-20
kN/m. V kolikor pa se v nivoju izkopa pojavijo slabse nosilna tla jih je potreba sanirati, oziroma izvesti
izboljSavo nosilnosti temeljnih tal. Potreben obseg del doloc¢i geomehanski nadzor.

Materiali pridobljeni iz izkopov obstojece nevezane plasti ceste predvidoma ne bodo primerni na
nadaljnjo uporabo oziroma vgradnjo v vozis¢no konstrukcijo saj je debelina majhna, pomesana z
osnovni zemljinami in ne dosega ustrezne zmrzlinske varnosti.

V kolikor se v nivoju izkopa planuma temeljnih tal pojavijo slabSe nosilna povecati globino izkopa.
Potreben obseg del dolo¢i geomehanski nadzor.
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Izvajalec mora pri izvedbi del dosegati kvaliteto proizvedenih in vgrajenih materialov ter izpolnjevati
zahtevane pogoje tehnoloskih postopkov, predpisane standarde in posebne tehnicne pogoje.

Zagotovit je potrebno naslednje nosilnosti:

- planum nasipnega sloja; CBR 6-8% in Ev2 >60 MPa in razmerje Evz/ Ev1< 3,0
zgoScenost 93 % po modificiranem Proctorjevem preizkusu

- planum kamnite posteljice CBR >10 % in Ev2>80 MPa in razmerje Evz/ Ev1< 3,0
zgo$cenost 95-97 % po modificiranem Proctorjevem preizkusu

- planum nevezane nosilne tamponske plasti Ev;>100 MPa in razmerje Evz/ Evi< 2,2

zgoscenost >98 % po modificiranem Proctorjevem preizkus

Izvedbo zemeljskih in gradbenih del je obvezno izvajati v prisotnosti geomehanskega nadzora. Ta bo
skrbel za pravilno izvedbo ter podajal morebitna dodatna nadaljna navodila za kvalitetno izvedbo del.

Maribor , Marec 2026 sestavila:
Dejan Vukina, ing.gr.
Bojan Mavri, dipl.ing.gr.

BOJAN MAVR

dipl. in2. grad. Vgt |
I£Z3 G-04 ¢ CP

#
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