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

Po narocilu obgine Vojnik, je podjetie GPRI d.o.o. izvedlo geolosko — geomehanske preiskave na obmocju
stanovanjskega objekta na naslovu Lindek 9 in javne poti JP — 964421. Obmocje ogroza plazovit teren.
Izvedena so bila sondazna dela, za ugotovitev geomehanski lastnosti tal.

Slika 1: Pregled obmocja plazu

Z namenom zagotovitve ustreznega nivoja prometne varnosti in sanacije ceste je potrebno:
e izdelati podporno konstrukcijo, ki bo zagotovila stabilnost cestnega telesa,

e jzdelati podporno konstrukcijo stabilizacije plazu pod stanovanjskim objektom.

V nadaljevanju podajamo pregled izvedenih del, podajamo oddvojene fizikalne karakteristi¢ne 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

1.2 Kratek geoloski opis obmoc¢ja

Za obravnavano obmodje so tipiCne plasti peS€enjaka in peS€enega laporja, helvetske starosti, katerih
debelina dosega do 750 m. Na mati¢no podlago nalega preperinski sloj, katerega debelina je odvisna od
mikrolokacije. Tipi¢ne so gline in melji ter peS¢ene gline in peS¢eni melji.

T T R
= o 7 R

-
.y

7

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. lzveden je bil geoloSko — geotehnicni pregled obravnavanega obmocja, ena
sondazna vrtina ter en dinamiéni penetracijski poizkus tipa DPSH-B.

2.1 Sondazna vrtina

Izvedena je bila sondazna vrtina (V-1) skupne globine 3,0 m in s premerom &110. Vrtanje je bilo izvedeno
z vrtalno garnituro Dando Terrier. Vrtina je bila vrtana na suho, brez izplake, z udarno metodo. Jedro vrtin
je bilo inZenirsko — geolo8ko popisano s prepoznavanjem in razvrstitvijo zemljin po SIST EN ISO 14688-
2:2018. Odvzeti so bili vzorci za laboratorijske preiskave. Vrtina je bila po koncu terenskih preiskav zasuta.
Nivo podzemne vode v vrtini ni bil dosezen.

V preglednici 1 podajamo osnovne podatke o izvedeni vrtini, podrobnejsi pregled je podan v prilogi P.1.1 —
P.1.2. Lokacija vrtine V-1 je prikazana na pregledni karti v prilogi G.202.1.

Preglednica 1: Osnovni podatki o vrtini V-1.

Oznaka vrtine Globina Koordinate (D96) z Voda

[m]

[m]

X

Y

[m]

V-1

3,0

524544,80

134163,61

458,99

2.2 Tezki dinami¢ni penetrometer (DPSH-B)

Preiskave tal s tezkim dinamiénim 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 doloCitvi 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 pomoc¢jo 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, ... .

Splos$ni podatki o meritvah so podani v preglednici 3. Podatki meritev in izracuni so podani v tabeli v prilogi
P.21-P.2.2.

Preglednica 2: Osnovni podatki o preiskavi s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH).

Dinamiéna sonda Voda (m)

DPSH-1

X (D96)
524527,78

Y (D96) Globina (m)
134171,97 3,3
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Laboratorijske raziskave so bile izvedene v laboratoriju za mehaniko tal podjetja GeoinZeniring d.o.o.,
Ljubljana. Preiskali smo vzorec iz sondazne vrtine V-1. Raziskave, izvedene z namenom ugotovitve stanja
zemljin na preiskovanem obmocju, so bile izvedene v skladu z predpisanimi standardi podanimi v

preglednici 3. Podrobnejsi podatki o izvedenih raziskavah so podani v prilogi P.3.1 — P.3.6.

Preglednica 3: Podatki o vrsti in obsegu opravljenih laboratorijskih preiskav

Preiskava

Standard

St. preiskav

Klasifikacija vzorcev

SIST EN I1ISO 14688-1:2018
SIST EN ISO 14688-2:2018

SIST EN ISO 14689:2018

Ugotavljanje vlaznosti

SIST EN ISO 17892-1:2015

Ugotavljanje meje zZidkosti in plasti¢nosti

SIST EN ISO 17892-12:2018

Ugotavljanje gostote zemljin

SIST EN ISO/TS 17892-2:2015

Direktna strizna preiskava

SIST EN ISO 17892-10:2019

Tockovni trdnosti indeks

Priporocila ISRM
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4 Inzenirsko — geoloske in geotehni€ne razmere na
obravnavanem obmocju

Obravnavano obmocje se nahaja na naslovu Lindek 9, kjer je zaradi ujme v avgustu 2023 ogrozen
stanovanijski objekt in javna pot JP-964421. Za obmocdje so tipiCna strma pobocja, katera v podlagi gradi
pes&en lapor (PeSC. Lap.), na katerega je odloZen preperinski sloj srednje plasti¢nih glin (CIM) v srednje
gnetnem konsistneénem stanju. Na rascen teren glin je bilo antropogeno nasutega 0,6 m nasipnega
materiala, ki ga v naravi predstavlja humus, melj s prodom in peskom (siSa-siGr) ter pe§&eno mlejni grus¢
(siGr). Globina do hribinske podlage na mestu izvedbe sondazne vrtine V-1 znasa 2,8 m, na mestu izvedbe
teZke dinami¢ne penetracije DPSH-1 pa le ta znaSa 3,3 m. Plazina se pojavlja na stiku hrbinska podlaga —
zemljina.

Slika 3: Odlomi rob, tik od stanovanjskem objektu, prekrit s polivinilom za preprecitev zatekanja vode

Pobocje pod stanovanjskim objektom je bilo v preteklosti preoblikovano. Izdelani so bili podpornih zidovi iz
Skarpnikov, globina temeljenja le teh ni znana. Podporni zidovi so se zaradi plazenja terena premaknili,
nadaljnji premiki terena bi stanovanjski objekt in javno pot resneje ogrozili in poSkodovali.

41 Inzenirsko — geoloske znacilnosti in litostratigrafski ter geomorfoloski
pregled raziskovanega obmocja

V spodniji preglednici 4 podajamo pregled litoloSko - stratigrafskih enot na obravnavanem odseku. Podane
oznake so uporabljene v precnih prerezih v prilogi G.232.1 in v vzdolZnem prerezu v prilogi G.242.1.

Preglednica 4: Znacilne inzenirsko — geoloske enote oz. sloji tal na obravnavanem obmocdju.
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znacilna IG enota .
opis
oz. sloj tal oznaka
Nasipni material se na obmocju pojavlja kot material v vozi§¢ni
Nasip NA konstrukciji ter kot nasipni material na obmocju izvedbe izravnav s
podpornimi zidovi, v blizini stanovanjskega objekta.
ali ol Srednje plasti¢ne gline s srednje gnatnem konsisten¢nem stanju,
ina
predstavljajo preperinski sloj, spodaj lezeCe podlage.
Preperel lapor pLap
Pescen lapor Pes¢. Lap.
Pescen lapor na obmocju predstavlja hribinsko podlago.

4.2 HidrogeoloSke razmere

Glede na javno dostopne podatke, obravnavano obmodcje ne spada v vodovarstveno obmocje in ni
zasciteno z uradnim odlokom. Hidrogeolosko, obmocje v spada v vodno telo podzemne vode »Spodniji del
Savinje do Sotle«. Obmocje sestavljajo slabo prepustne do neprepustne plasti peS¢enega laporja, na
katerih je odlozen 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.

4.3 Erozijska ogrozenost

Obmocje posega je glede na javno dostopne podatke opredeljeno kot erozijsko ogrozeno obmogcje. Temu
prica tudi usad, ki ogroza javno pot in stanovanjski objekt. Za sanacijo le tega se v nadaljevanju
predmetnega elaborata poda ustrezne geotehni¢ne resitve.

4.4 Seizmi€na ogrozenost

Za prostorsko in urbanisticno naértovanje 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 natan&nejSo uvrstitev bodo potrebne dodatne preiskave v visjih fazah projekta.

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

Preglednica 5: Tip tal na obmodju ceste, glede na preglednico 3.1 (SIST EN 1998-1:2005).
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Parametri
Tip tal Opis stratigrafskega profila Vs,30 Nstp Cu
(ml/s) (ud./30 cm) | (kPa)
A Skala ali drugi skala podobna geoloska formacija, na kateri je

najve¢ 5 m slabSega povrSinskega materiala.

> 800

b .;.},17:,

P a W - A P y e 1 ¥
POTRESNA NEVARNOST SLOVENLJE - PR

EK

TAL

vallina 12 carte proakan pospatacal o)
Fevabma dolic 475 el

| ver Gtvs viedrosti ma el 2 %o v 50 leth
VPR £ U {1 A 26 ECH)

I
1 2100 2,026 2,160 9.1% 0366 0226 0240 9274 0,306 6.2 ol

P mimeg paspesen 1.

18 2 Up3ssja shupa) & Tolrate  (avor B Skt

sl v 2001

Motrika.
P Zunniie, ML 7 . Adwiachee Pk Mgk, 5 oo,
V. Kesiic. A Gosar,

Sttt st scceleahs e
Grtam i 478 g
reurd e 4Tt
En

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 in laboratorijskih preiskav ter povratne stabilnostne analize.

5.1 Stabilnostna analiza

Izvedena je bila povratna stabilnostna analiza, kjer smo simulirali breZino v pre€nem prerezu A-5 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.4.1.

5.2 Karakteristi€ne 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 in G.242.1.

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

Y c (kPa) | ¢ (°) Eoea O3 E K (m/s)

(kN/m3) (MPa) | (MPa) | (MPa)
1.sloj: NA 19,5 5 28 10 / / 5x10©
2.sloj: CI 19,9 5 30 5 / 5x10-9
3.sloj: pLap 20 20 25 45 / / 5x10°
4.sloj: Pesé. Lap| 24 35 30 / 1 400 5x10-9
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V nadaljevanju podajamo geotehni¢ne pogoje za izvedbo podporne in oporne konstrukcije. Predvidena je
gradnja podporne kamnite zloZbe pod cesto in pa gabionov pod vrtom, s katerima se zagotovi stabilnost
cestnega telesa.

6.1 Geotehni€ni pogoji izvedbe kamnite zlozbe

6.1.1  Pregled kamnite zlozbe
Za varovanje brezin pod cesto se predvidi kamnita zlozba. Kamnita zloZba je skupne dolZzine 40 m in je
sestavljena iz 10 kampad dolzine 4 m. Kamnita zlozba je viSine 5 m (od dna temelja spredaj do vrha zlozbe).

Celotna zlozba bo glede na preiskave temeljnih tal temeljena v peS€enem laporju. Dimenzije posameznih
kampad zlozbe so prikazane na prilogi »G.151.1 Pogled kamnite zlozbe«. Najvecja dolzina kampade ne
sme presegati 4 m. Predvidena je tudi izvedba AB krone zloZbe.

Kamnita zlozba se izvede iz lomljenca premera 50 cm v betonu C25/30, delez betona je 30 %

celotne prostornine kamnite zloZzbe. Nagib lica zloZbe je 3:1, zaledje zloZbe pa se izdela v naklonu 5:1 in
se zida intaktno in po kampadah maksimalne dolzine 4m. Kampadne izkope je potrebno dokon¢ati v istem
dnevu.

V zlozbo se vgradijo tudi izcednice — barbakane v rastru na 1 m po dolZini zlozbe. Na obmocju

vtoka v barbakane je potrebno izvesti ustje iz kamnitega materiala premera 10 cm. Fuge na Celni strani
zlozbe se fugirajo s cementno malto.

Situacijski pregled kamnitih zlozb je podan na pregledni karti v prilogi G.202.1 in v pre¢nih prerezih v
prilogi G.232.1.
6.1.1.1 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

Zlozba je temeljena v hribino. Odpornost temeljnih tal je doloena po alternativni, analiticni 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=1,4
- Modelni faktor;
yM=1,0
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Nosilnost tal je bila preverjena za kampadno izvedbo kamnite zloZbe, kjer posamezna kampada ne presega
4,0 m. Nosilnost temeljnih tal je vecja od vertikalne obtezb.

6.1.2 Pogoji izvedbe vkopov za izvedbo kamnitih zidov

Izkopi se bodo na obmocju ureditve ceste izvajali v obstoje€em nasipnem materialu (NA) in v glini do
zaglinjenem gruscu. Izkop se varuje z vtisnjenimi jeklenimi tirnicami, najvecja dolZzina kampade je 4m.

6.2 Geotehniéni pogoji izvedbe gabionov

6.2.1  Opis objekta in pogoji temeljenja

Predvidena je odstranitev obstojecih Skarpnikov in dela splazelega nasutja obmocja vrta. Nato se lahko
pristopi k izkopu za gabione, ki pa se mora prav tako izvajati kampadno, dolZinakampade do najve¢ 4m.
Temeljenje gabionov se izvede v hribinsko podlago.

Gabione se vgrajuje skladno z navodili proizvajalca — predvsem izvedbo polnitve in zapiranja mrez.

6.3 Kategorije izkopov in uporabnost izkopanega materiala

Izkopna dela se bodo izvajala v nasipnem materialu , v glinah in meljih ter v preperelem laporju in pe$¢enem
laporju. 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, ni uporaben za vgradnjo v zasipe temeljev. Izkopani material nasipni material se lahko
uporabi za izvedbo okoliSkih nasipov in kot material za uredit okolice.

Za zasipe temeljev naj se uporabi kvaliteten kamniti material. Predlog zasipnega materiala je podan v
poglavju 5.1.5.

6.4 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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