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1 Splosno

Velik del Slovenije je v avgustu 2023 zajela vremenska ujma, zaradi katere so Stevilni vodotoki prestopili
svoje bregove in poplavljali. Zaradi obline koli¢ine padavin so se sprozili Stevilni plazovi, kateri na dolo€enih
mestih ogroZajo stanovanjske in gospodarske objekte ter infrastrukturo.

Po narocilu ob¢ine Vojnik, je podjetie GPRI d.o.o. izvedlo geolosko — geomehanske preiskave v blizini
stanovanjskega objekta na naslovu Lipa pri Frankolovem 4 in javne poti JP — 964441. Obravnavano
obmocje ogroza plazovit teren. Izvedena so bila sondazna dela, za ugotovitev geomehanski lastnosti tal.

Slika 1: Pregled obmodja plazu

V nadaljevanju podajamo pregled izvedenih del, podajamo oddvojene fizikalne karakteristicne vrednosti
slojev tal in podajamo pregled geotehni¢nih reSitev plazovitega obmodja.
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11 Geografsko geomorfoloski opis obmocja

Obravnavano obmocje se nahaja v obcini Vojnik, priblizno 3 km stran od Frankolovega. Gre za hribovit
teren, pobocja so strma. Celotno SirSe obmocje kaze znake labilnosti, pogosto je pojavljanje plazov.

1.2 Kratek geoloski opis obmocja

Obravnavano obmocje se nahaja na stiku triasnega kristalastega apnenca ter miocenskih pescéenjakov in
pescenih laporjev. Pri tem se hribinska masa apnenca nariva na mlajSe, miocenske sedimente. Apnenci
na obmodju vpadajo proti severu z naklonom do 70 stopinj. Na apnence nalegajo pobo¢ni grus¢i, katerih
izvorno obmodje je v viSjem reliefu. Preperinski sloj, ki nalega na peScenjake in peS€ene laporje,
predstavljajo gline in melji. V glinah in meljih so pri tem pogosti vecji kosi grusca.
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Slika 2: Izsek obravnavanega obmocja iz »Osnovne geoloSke karte (OGK)«, list Slovenj Gradec
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Podjetije GPRI d.o.0. je izvedlo geolosko — geomehanske preiskave z namenom ugotovitve sestave tal na
obravnavanem obmocju. Izveden je bil geolosko — geotehniéni pregled obravnavanega obmocja, sondazni
jasek ter en dinamic¢ni penetracijski poizkus tipa DPSH-B.

21 Inzenirsko — geoloski pregled terena

Izveden je bil inZzenirsko — geoloSki pregled terena, kjer opravili pregled litoloSke sestave vidnih izdankov,
izvedli pregled cestid€a, pregled plazu in ostalih geomorfolo$kih dejavnikov. Pregled razmer je podan v
poglavju 3.1.

2.2 Sondazni jaski

Z namenom ugotovitve geoloSke sestave je bil izveden sondazni jasek J-1. Jasek je bil izveden s strojnim
(bagrskim) izkopom. Sestava tal je bila inZzenirsko — geolosko popisana s prepoznavanjem in razvrstitvijo
zemljin po SIST EN ISO 14688-2:2018.

V preglednicah 1 in 2 podajamo pregled izvedenega jaska.

Preglednica 1: Osnovni podatki o sondaznih razkopih

Oznaka sonde Globina Koordinate (D96) z Voda
[m] [m] [m]
X Y
J-1 1,8 524309,65 134318,55 516,3 /

Preglednica 2: Pregled sondaznega jaska J-1

Globina Klasifikacija Opis sloja Opomba
0,0-0,2 hu Humus -
0,2-1,8 CIL-SiL Meljna glina -
1.8 Pes¢. Lap. Pescen lapor Izkop je bil ustavljen na globini 1,8 m, kjer smo naleteli na
hribinsko podlago pesS€enega laporja.
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Slika 3: Sondazni jasek J-1

2.3 Tezki dinamiéni penetrometer (DPSH-B)

Preiskave tal s tezkim dinami¢nim penetrometrom DPSH (»Dynamic Probe Super Heavy«), izvedeni v
skladu s sistemom SIST EN ISO 22476-2:2005, se izvajajo za doloCitev posameznih slojev zemljine, njenih
trdnostnih parametrov in deformabilnostnih lastnosti ter doloGitvi globine hribinske podlage. Meritve
temeljijo na Stevilu udarcev penetracijske sonde oz. konice 20 cm?/90° potrebnih za njeno ugreznitev oz.
penetracijo za 20 cm, pri spus¢anju bata teze 63,5 kg. S pomocjo empiri¢nih korelacij se surovo Stevilo
udarcev pretvori v Stevilo udarcev SPT, kar je izhodiS€e za nadaljnje vrednotenje fizikalnih karakteristik
posameznih zemeljskih slojev, kot so strizni kot, nedrenirana strizna trdnost, modul stisljivosti, ... .

SploSni podatki o meritvah so podani v preglednici 3. Podatki meritev in izrauni so podani v tabeli v prilogi

P.A.

Preglednica 3: Osnovni podatki o preiskavi s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH).

Dinamicna sonda X (D96)

Y (D96)

z (mnv)

Globina (m)

Voda (m)

DPSH-1 524528,05

134169,48

523,06

2,6
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3.1 Inzenirsko — geoloske znacilnosti in litostratigrafski ter geomorfoloski
pregled raziskovanega obmocja

Obravnavano obmocje se nahaja na javni pot JP-964441, v bliZini kmetije na naslovu Lipa pri Frankolovem

4. Zaradi obilnega dezZevja v avgustu 2023, se je na omenjeni cesti sprozil manjsi plaz (usad), ki v trenutnem

stanju ogroza javno pot. DolZina odlomnega roba zna8a priblizno 30 m, globina drsne ploskve pa se

predvidoma nahaja na globini do 1,0 m.

Obmocdje se nahaja na stiku trasnega kristalastega apnenca (Apn.), ki gradi pobocje nad cesto ter
miocenskega pesSCenega laporja, ki se glede na izvedene raziskave nahaja na globini vecji ob 1,8 m. Na
apnence nalegajo kvartarni pobo&ni gruséi (Q-Gr), katerih izvorno obmocdje je v vi§jih reliefih. lzdanki
apnenca so vidni na celotnem obmocdju v brezini ob cesti. Cesta se nahaja delno v vkopu, delno v nasipu.
Debelina nasipa (NA) je do 0,6 m. Umetni nasip nalega na meljne gline (Q-CI/Si), debeline do 1,8 m, katere
predstavljajo preperino peS€enega laporja. Hribinska osnova ped¢enega laporja se nahaja na globni vedji
od 1,8 m.

V spodniji preglednici 4 podajamo pregled litoloSko - stratigrafskih enot na obravnavanem odseku. Podane
oznake so uporabljene v precnih prerezih v prilogi G.232.1.

Preglednica 4: Znacilne inZenirsko — geoloSke enote oz. sloji tal na obravnavanem obmocdju.

znacilna IG enota .
opis
oz. sloj tal oznaka
Nasi Nasipni material se na obmocju pojavlja kot material v vozi§¢ni
asi
P NA konstrukciji.
) . . Nizko plasti€éna meljna glina predstavlja preperinski material
Meljna glina Q-Cl/Si . )
pescenega laporja.
Miocenski peS¢en . Pescen lapor na obmocju predstavlja hribinsko podlago, pojavlja
M-PeS¢. Lap. L
lapor se v pobodju juzno od ceste.
Pobo¢ni grusé Q-Gr Poboéni grus¢ nalega na triasne apnence, v breZini nad cesto.
o Pescen lapor na obmocju predstavlja hribinsko podlago, pojavlja
Triasni apnenec T-APn. ..
se v pobodju severno od ceste.
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3.2 Hidrogeoloske razmere

Glede na javno dostopne podatke, obravnavano obmodje ne spada v vodovarstveno obmodje in ni
zasCiteno z uradnim odlokom. Hidrogeolosko, obmocje v spada v vodno telo podzemne vode »Spodniji del
Savinje do Sotle«. Obmodjev pobocju pod cesto sestavljajo slabo prepustne do neprepustne plasti
pesSCenega laporja, na katerih je odloZzen preperinski sloj. Na tem mestu o nivoju podzemne vode ne
moremo govoriti. Podzemna voda se, v obdobju visokih koli¢in padavin preceja na kontaktu hribina —
zemljina.

3.3 Erozijska ogrozenost

Obmodje posega je glede na javno dostopne podatke opredeljeno kot erozijsko ogrozeno obmogje. Temu
pri¢a tudi usad, ki ogroza javno pot. Za sanacijo le tega se v nadaljevanju predmetnega elaborata poda
ustrezne geotehnicne resitve.

3.4 Seizmi¢na ogrozenost

Za prostorsko in urbanisti¢no nacrtovanje ter za potresno varno projektiranje se uporablja karto projektnega
pospeska ag s povratno dobo 475 let (Lapajne et al., 2001), po kateri vzdolz trase pri€¢akujemo nefaktorirane
potresne pospeske tal do 0,1250 g. V skladu z Evrokodom 8 (SIST EN 1998-1:2005/A1:2013) tla uvr§€amo
v tipa A. Za natanénejSo uvrstitev bodo potrebne dodatne preiskave v vi§jih fazah projekta.

Dodatno se vrednosti faktorira glede na kategorizacijo tipa tal, ki v skladu z EC8 upoSteva predvsem litolosko
sestavo tal ter inZzenirsko geoloSke lastnosti kamnin. Za obmocje obdelave se uposteva tip tal A.

Preglednica 5: Tip tal na obmocju ceste, glede na preglednico 3.1 (SIST EN 1998-1:2005).

Parametri

Tip tal Opis stratigrafskega profila Vs,30 Nste Cu

(ml/s) (ud./30 cm) | (kPa)

Skala ali drugi skala podobna geoloska formacija, na kateri je

o . " . > 800 - -
najve¢ 5 m slabSega povrsinskega materiala.
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Slika 3: Projektni pospeski tal v kamnini ali togi zemljini.
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V nadaljevanju podajamo karakteristicne vrednosti posameznih zemljin in hribin, ki se pojavljajo na
obravnavanem obmocju izvedbe podpornega ukrepa. Materialne karakteristike so dolo¢ene na podlagi
opravljenih terenskih preiskavi povratne stabilnostne analize.

4.1 Stabilnostna analiza

Izvedena je bila povratna stabilnostna analiza, kjer smo simulirali brezino v pre€nem prerezu G-1 v stanju
porusitve po projektnem pristopu 2. Fizikalne karakteristiCne vrednosti, pridobljene s povratno analizo so
podane v preglednici 6 in sluzijo za nadaljnje delo. Pregled simulacije je podan v prilogi P.2.

4.2 Karakteristicne vrednosti slojev

V spodniji preglednici 6 podajamo karakteristine vrednosti izvrednotenih geoloskih slojev, ki se pojavljajo
na obravnavanem obmocju. Globine in debeline slojev so opisno podane v poglavju 3.1 in grafiéno
predstavljene v karakteristi¢nih pre&nih profilih v prilogi G.232.1.

Preglednica 6: Karakteristi¢ne vrednosti fizikalno mehanskih parametrov znacilnih slojev tal.

Y c (kPa) | @ (°) Eced o E K (m/s)

(kN/m3) (MPa) | (MPa) | (MPa)
1.sloj: NA 20 0,15 | 35 35 / / 5x104
2.sloj;: Q- Gr 20,0 0 35 35 / 5x104
3.sloj: Q-Si/Cl 19 9 28 5 / / 5x10°9
4.sloj: M-PeS¢. Lap. 24 3 25 1 400 5x10°
5.sloj: T — Apn. 24 40 45 / 10 600 5x106
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V nadaljevanju podajamo geotehni¢ne pogoje za izvedbo kamnite oporne zlozbe, dolZine 48 m.

5.1 Geotehniéni pogoji izvedbe kamnite zlozbe

5.1.1  Pregled kamnite zlozbe
Za varovanje brezin pod cesto se v sklopu sanacije izvede kamnito zlozbo dolzine 48 m.
Za trajno podpiranje zemeljskih in hribinskih pobodji so izbrane masivne (teZnostne) podporne konstrukcije.

Izvedejo se kamnite zlozbe iz neobdelanega kamna, povsem zapolnjene z betonom (razmerje kamen:beton
= 70:30). Nagib zaledne stene zna8a 5:1, nagib Celne stene pa 3:1.

Kamnita zloZzba se izvede s Sirino krone zidu 0,80 m. Debelina zidu z globino naras¢a. Linija vrha zidu je
zvezna in se prilagaja obstojeCemu zalednemu terenu. Temeljenje je plitvo, globina temeljenja znasa min.
1,20 m. Sirina temelja je spremenljiva, odvisno od vi§ine zidu. Spodnja ploskev temelja se izvede v preénem
nagibu 10 % proti zaledni strani.

5.1.2 Geotehnic¢ni izracuni

5.1.2.1 Projektni odpor temeljni tal

Za zagotavljanje vertikalne nosilnosti plitvih temeljev mora biti izpolnjen pogoj: Vd < Rd, kjer je:
vd projektna vrednost obremenitve

Rd projektna odpornost tal

Projektni odpor temeljnih tal smo preverili za primer temeljenja v teZko gnetni meljni glini (Q — CI/Si).
Odpornost temeljnih tal je dolo¢ena po alternativni, analiti¢éni metodi, za drenirano stanje, po standardu
SIST EN 1997-1:2005, upostevanjem PROJEKTNEGA PRISTOPA 2:

Z naborom delnih faktorjev: A1 “+" M1 "+" R2
In delnimi faktorji:

- Zavplive in ucinke vplivov, nabor A1 (podano s strani projektanta objekta)
- Za parametre zemljin, nabor M1;
yc =1,0, yo=1,0

- Zanosilnost tal, nabor R2
yR;v =14

- Modelni faktor;
yM=1,0

Kamnita zlozba dolzine 48 m

- pasovnitemelj (B/L)=2,0m/6,0m
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- upostevana globina temeljenja: 1,2 m

- zatemeljna tla smo upoStevali karakteristike meljne gline,
Obtezba temelja V/A' (kPa) 126
Projektni odpor tal R/A' (kPa) 203

Nosilnost tal je bila preverjena za kampadno izvedbo kamnite zloZbe, kjer posamezna kampada ne presega
6,0 m. Nosilnost temeljnih tal je vecja od vertikalne obtezb. I1zradun je podan v prilogi P.3.

5.1.3 Pogoji izvedbe vkopov za izvedbo kamnitih zidov

Izkopi se bodo na obmodju ureditve ceste izvajali v obstoje€em naspinem materialu (NA) in v pobo&nem
gruscu (Q - Gr) ter meljni glini (Q-CI/Si). Peta kamnite zlozbe se delno vkoplje v hribinsko podlago.

Izkope za izvedbo kamnite zloZbe naj se izvaja v enotnem naklonu 1:1,5, v kolikor se izvaja izkope v
strmejSem naklonu, naj se kamnito zloZbo izvaja kampadno. DolZina posamezne kampade naj ne presega
razdalje 6,0 m in mora biti zaklju€ena v roku 24h od izvedbe izkopa.

5.2 Kategorije izkopov in uporabnost izkopanega materiala

Izkopna dela se bodo izvajala v nasipnem materialu (NA), v glinah in meljih (Q — CI/Si) ter v preperelem
pescenem laporju (M22 — Prep. pe$¢. lap.) in peséenem laporju (M22 — PeS¢. lap.). Izkopani material po SCS
(1994, dopolnitev 2021) uvr§¢amo v:

- 3. kategorija: drobnozrnata (vezljiva) in grobozrnata (nevezljiva) zemljina = nasip (NA), pobocCni
grusc¢ (Gr), slabo sortiran pescen prod (GrP), zameljen pesek (siSa)

Izkopani material iz breZine, ni uporaben za vgradnjo v zasipe temeljev. Izkopani material nasipni material
se lahko uporabi za izvedbo okoliSkih nasipov in kot material za uredit okolice.

5.3 Zasipi temeljev

Zasip grede pilotov in pasovnega temelja podpornih zidu naj se izvede s kvalitetnim, nekoherentnim,
drobljenim, kamnitim materialom, granulacije 0/63 mm (GW,GP) oziroma uporabi se lahko izkopan
tamponski material in pa recikliran asfalt - po potrditvi geomehanika. Zasipni material mora ob ustrezni
zbitosti doseci prostorninsko maso 22 kN/m3, in strizni kot 40°. Kamniti material naj se vgradi po plasteh
maksimalne debeline 30 cm in kompaktira do dosezene vrednosti:

o zgoscenost 95 % po MPP,

nosilnost posamezne plasti Ev2 = 80 MPa
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5.4 Geomehanski nadzor

Obvezen je dosleden geomehanski nadzor, ki spremlja dejanske geotehni¢ne razmere — kota kompaktne
hribinske podlage, niZja ugotovljena nosilnost pilotov, slabdi material od predvidenega za izvedbo
pasovnega temelja. V sodelovanju s projektantom skladno z ugotovljenimi dejanskimi razmerami predpise
potrebne dodatne ukrepe — preskuse nosilnosti na pilotih, izvedenih v slabsih razmerah, podaljSanje pilotov,
poveclanje Stevila pilotov, izboljSava temeljnih tal z debelejSo tamponsko blazino.
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