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4.0 TEHNICNO POROCILO

4.1 Splosno

Po narocilu ob¢ine Vransko smo izdelali geolosko geomehansko porocilo za izdelavo
projektne dokumentacije PZl sanacije plazu na cesti G1 §t.093141 TrSca — Vivoda.
Plaz se nahaja v griCevnatem obmocju v k.0.1010 Prekopa, na parcelah §t. 434,
426/1 in 432/1.

Na obravnavanem obmod¢ju je nestabilno (plazovito) obmoc€je v dolzini cca 32m.
Odlom plazu delno poteka neposredno ob robu cestiS€a, delno pa po strmi brezini
pod cesto. lzrivna roba sta na breZini in v vznoZju strme brezZine pod cesto.

Do aktiviranja plazu je verjetno priSlo zaradi neugodnega vpliva obilnih padavin dne
8.6.2018 med mocnim neurjem s poplavami in to¢o, kar je pomenilo dodatno
zmanjSanje striznih trdnosti glinastih zemljin ter poveCanje vzgonskih in
hidrodinami¢nih obremenitev ter posledi¢no izgubo ravnovesja in zdrs zemljin.

Za potrebe izdelave projektne dokumentacije sanacije plazu je bil izdelan geodetski
posnetek obravnavanega obmodja, izvedene so bile terenske raziskave. Na osnovi
pridobljenih podatkov je bilo izdelano geoloSko geomehansko porodilo, ki je tudi
osnova za izdelavo projektne dokumentacije sanacije.

V projektni dokumentaciji je predvidena sanacija plazu na obravnavanem obmocju,
ureditev odvodnjavanja povrsinskih in pronicajo€ih vod ter obnova dela vozisc¢a.

4.2 Obstojece stanje

Splazelo obmocje je cestis€e in travnik. Cesta je v makadamski izvedbi in vodi do
veC stanovanjskih in gospodarskih objektov.

Obravnavani odsek ceste je v meSanem profilu. Leva nasipna brezina cestiS¢a
vpada proti severu, nagib brezine je do cca 28°. Brezina je nagubana, vidni so
odlomni in izrivni robovi. Vkopna breZina ob desni strani cestiS€a je travnik, delno
porasel s posameznim drevjem in grmovjem.

Odlomni rob globine do cca 1m se delno nahaja neposredno ob cestiS¢u, delno pa
poteka po cestni breZini. lzriv je trenutno na brezini na oddaljenosti cca 17m od
levega roba cestiS€a in v vznozju brezine na oddaljenosti cca 28m od levega roba
cestisca.

Odvodnjavanje povrsinskih vod na obmocju cestiS¢a ni urejeno, voda se odvaja
preko bankine na brezino. Pred obmocjem plazu cesto preCka hudourniski jarek,
voda iz jarka je pod cestiS¢em speljana preko prepusta iz betonskih cevi g50cm.
Struga jarka ter vtok in iztok iz prepusta niso urejeni.

Glede na dane razmere obstaja velika nevarnost, da se ob novem poslabsanju
razmer obmocje obstojeCega plazu poveca, kar lahko vodi k neprevoznosti ceste in
preprecitve dostopa do veC stanovanjskih in gospodarskih objektov. Predlagamo, da
se ¢im prej pristopi k sanaciji plazu.

4.3 Geolosko geomehansko porocilo (povzetek)

Na obravnavanem obmocju smo za ugotovitev sestave brezine in temeljnih tal izvedli
sondazni izkop v obmocju P3 na desnem roba vozisSca.

Pri popisu sondaznega izkopa smo izvedli vizualno klasifikacijo, v koherentnih
materialih smo ugotavljali tudi penetrabilnost z ro¢nim penetrometrom, opazovali
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prisotnost talne vode v Casu izvedbe sondaznih izkopov. S sondaznim izkopom je
bilo ugotovljeno, da podlago sestavlja delno preperela breca, sivo rjave barve, trdne
konsistence. Nad delno preperelo breCo se nahaja moc¢no preperela breCa, visje pa
meljna glina z grus€em, ki prehaja v meljno do pusto glino, ki je ha obmocju zdrsa v
tezko gnetnem konsistenénem stanju. Talna voda se v Casu izvedbe sondaznega
izkopa ni pojavila.

Za izdelavo geolosko geomehanskega porocila so bile izvedene stabilnostne analize
obstojeCega stanja in doloCene geomehanske lastnosti materialov, ki smo jih
upostevali pri izdelavi predloga sanacije plazu in so podane v t¢. 5.0.

4.4  Sanacijski ukrepi

Za sanacijo plazu na obravnavanem obmocju je predvidena izvedba podporne
kamnite zlozbe, ureditev odvodnjavanja povrsinskih in pronicajoCih vod ter sanacija
makadamskega vozisca.

Predvideno je, da se v Casu izvedbe sanacije plazu izvede delna, po potrebi
kratkotrajna polna zapora vozisca.

Predvidena je izvedba podporne kamnite zloZzbe na brezini na levi strani cestiS¢a v
dolzini 36m. Za ureditev odvodnjavanja povrSinskih vod je predvidena izvedba
novega cestnega prepusta in ureditev kontrolirane odvodnje vod iz hudourniSkega
jarka do vznoZja brezZina. Za ureditev odvodnjavanja pronicajoCih vod je predvideno,
da se v temelj podporne zlozbe vgradijo drenazne cevi, voda iz njih pa kontrolirano
vodi do obmocja odvodnje povrsinskih vod. Pri sanaciji vozis€a je predvideno, da se
izvede nov cestni nasip in obnova vozne povrSine, ki bo zacasno porusena ali
poSkodovana pri izvedbi podporne zloZbe.

Pred pricetkom del je potrebno posekati in odstraniti drevje in grmovje, ki se nahaja
na obmocju predvidenih posegov, vendar v ¢im manjSem moznem obsegu.

4.4.1 lzvedba kamnite podporne zloZzbe

Podporna kamnita zlozba se izvede v dolZini 36m na obmocju breZine in voziS¢a na
levi strani cestiS¢a.

Za izvedbo podporne zlozbe bo zaradi velike viSine konstrukcije potrebno izdelati
zagatno steno in delovni plato na obmocju obstojeCega voziS€a, iz katerega bo
mozno kopati gradbene jame za kampade zlozbe v dolzini 4m. Predvideno je, da bo
nivo platoja 4,0m nad koto temeljenja.

Izkop delovnega platoja pod cesto se varuje z uvrtanimii jeklenimi | profili dolZzine 5m
(ali zeleznisSkimi tirnicam 49E1), delno zalozenimi s plohi ali drevesnimi debli. Lega
platoja je razvidna iz grafi¢nih prilog.

Izkopi za podporno kamnito zloZzbo se naj izvajajo v kampadah maksimalne dolzine
4m iz obmoc€ja delovnega platoja na voziSCu. Izkop zaledne breZine se naj izvede v
naklonu 5:1 do projektiranih temeljnih tal. Temelj oporne zloZbe mora na €elni strani
lezati najmanj 0,2m v plasti brege trdne konsistence. Sirina temelja rebra mora biti
2,2m, nagib temelja pa 10% proti zaledni strani. Temeljna tla mora prevzemati
geomehanik ki bo tudi doloCil dolzino kampadnih izkopov. Zagotovljena mora biti
nosilnost 2200kN/m?.

V Casu gradnje, ko se bodo v gradbeni jami nahajali delavci, je potrebno gradbeno
jamo razpirati. Razpiranje gradbene jame je stvar izvajalca. V tehnoloSkem elaboratu
mora izvajalec pripraviti nacrt razpiranja.
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Zaradi preprecitve zdrsa temelja in nezanesljive kvalitete breCe se na nivoju temelja
podporne zlozbe v bre€o vgradijo trni iz rebraste armature S500B premera g32mm in
dolzine 1,5m. Predvideno je, da se v bre€o uvrtajo luknje s pomocjo vrtalne garniture
in kompresorja do globine 1,0m. Luknje se izvedejo na oddaljenosti 0,7m od
zunanjega roba temelja in na medsebojni razdalji 1,0m (4 trni v temelju kampade
dolzine 4m). V izvedene luknje se vstavi trn rebraste armature in zalije z ekspanzivno
cementno malto. V obmocje trupa zlozbe tako gleda del trna dolzine 0,5m.

Na izravnana in o€iS€ena temeljna tla se vgradi podlozni beton C16/20 v minimalni
debelini 20cm.

Za odvod pronicajoCih vod se v temelj zlozbe vgradijo trdostenske drenazne cevi
@100mm in zascitijo z vgradnjo drenaznega betona.

Material iz izkopa se delno odpelje na trajno deponijo, delno pa na zacasno deponijo.

Trup podporne zlozbe se izvede iz lomljenega kamna, velikosti od 30 do 80cm, med
kamne se vgradi beton C16/20 (30%). Kamniti material kot osnovni gradbeni material
mora ustrezati naslednjim zahtevam:
- kamniti bloki morajo biti zmrzlinsko odporni oz. odporni proti lomljenju ;
- velikost posameznih kamnov je vecja od 0,3m ;
- kamniti bloki morajo biti pred vgradnjo Cisti, da se zagotovi zadostna
sprijemljivost z betonom.

Beton kot vezni, oziroma polnilni gradbeni material mora ustrezati naslednjim
zahtevam:
- kvaliteta betonske meSanice je C 16/20 ;
- betonska meSanica mora biti pripravljena tako, da je mozna vgradnja brez
opaza ( primerna vlaznost ) .

Kamne je potrebno zlagati tako, da se dosezZe €im boljSa zaklinjenost (vgrajevanije
kamnitih blokov s kle§€¢ami za kamen). Naklon Celne strani trupa zlozbe naj bo 3:1.
Do viSine delovnega platoja se kamni na zaledni strani vgrajujejo intaktno na
izvedeni izkop, visje od kote delovnega platoja pa kot je razvidno iz grafi¢nih prilog.

Izkop za naslednjo kampado zloZbe se lahko izvede Sele po izgradnji zlozbe v
predhodni kampadi.

Po izvedbi podporne zloZbe se v izkop pred zloZbo vgradi in komprimira kvaliteten
material iz izkopa do viSine, ki je razvidna iz pre¢nih profilov.

Na obmocju zacetka in zakljuCka zlozbe se za vklopitev v ras€en teren izvede
zaklju¢ni stozec z vgradnjo lomljenega kamna velikosti od 30 do 50cm povezanih z
betonom C16/20 (30%). Na obmocju zaCetka zlozbe se izvede tudi tlakovanje
breZine do iztoka iz prepusta.

4.4.2 Ureditev odvodnjavanja povrsinskih in pronicajocih vod

Za odvod povrsinskih vod je predvideno, da se uredi del struge hudourniSkega jarka
pred cestnim prepustom, uredi vtok v cestni prepust, izvede nov cestni prepust, dalje
pa uredi struga hudourniSkega jarka do vznoZzja brezine.

Za odvod pronicajoCih vod je predvidena vgraditev drenazne cevi v temelj podporne
Zlozbe in ureditev vtoka vod v obmocje odvoda povrsinskih vod.
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Odvod povrSinskih vod

Predvideno je, da se pred vtokom v prepust izvede zadrzevalnik iz lomljenega kamna
povezanega z betonom. Tloris zadrzevalnika je 1,5/2,0m, viSina pa 1,5m. Lomljen
kamen naj bo velikosti od 40 do 50cm, kamni naj bodo med seboj povezani z
betonom C16/20. Struga hudourniSkega jarka naj se v dolzini 5m viSje od
zadrzevalnika uredi z vgradnjo manjSih kosov lomljenega kamna povezanih z
betonom (detajl).

Cestni prepust se izvede iz betonskih cevi g50cm v dolzini 8m. Cevi je potrebno
vgraditi na betonski temelj in delno obbetonirati po tipu naleganja 2a=120° (detajl).
Na vtoku se izvede vtoCna na iztoka pa iztoCna glava iz lomljenega kamna
povezanega z betonom.

Na iztoku prepusta se brezina med zakljuénim stozcem kamnite podporne zlozbe in
izto€no glavo uredi s tlakovanjem breZine.

Od izto¢ne glave prepusta se v strugo hudourniSkega jarka v dolZini 30m do vznoZja
brezine vgradijo betonske hudourniSke kanalete. Po izkopu se kanalete polagajo na
podlozno plast betona C16/20. Na oddaljenosti 15m od iztoCne glave prepusta se za
umiritev vode izvede prelivni prag iz lomljenega kamna povezanega z betonom (kot
je razvidno iz detajla).

Na zaklju¢ku kanalet se obmocje brezine tlakuje z vecjimi kosi lomljenega kamna (za
zmanjSanje energije vode in preprecitev erozije vode pri iztoku) na dolzini 5m in v
Sirini 3m. Dalje se izvede zemeljski jarek v dolZini 5m.

Odvod pronicajocih vod

Za odvod pronicajoCih vod se v temelj podporne zlozbe, na betonsko podlago
C16/20, poloZijo plasti¢ne drenazne cevi 2100mm in zascitijo z vgradnjo drenaznega
betona. Na zacCetku zlozbe se izvede jaSek iz betonske cevi g50cm viSine 1m z
betonskim pokrovom.

Za odvod vode iz jaSka se na betonsko podlago C16/20 polozijo trdostenske
plasti¢ne cevi 2100mm v dolzini 8m. Iztok se uredi v obmoc¢je hudournidkih kanalet,
ki bodo poloZzene od iztoka prepusta, z vgradnjo manjSih kosov lomljenega kamna
povezanega z betonom.

4.4.3 Sanacija vozis€a

Po izvedbi zlozbe se pristopi k izvedbi cestnega nasipa. Cestni nasip se izvede z
vgradnjo in komprimacijo kvalitetnega drobljenega kamnitega materiala v plasteh
maksimalne debeline 30cm, do viSine 20cm pod projektirano koto vozis€a. Naklon
brezine nasipa ne sme biti vecji od 1:1,5.

Ker bo zaradi izvedbe podporne zlozbe poSkodovano makadamsko vozis€e, se na
celotnem obravnavanem obmocju cestiS€a se odstrani obstoje€i material do globine
20cm pod projektirano niveleto voziSca.

VoziSCe in bankine se izvedejo z vgradnjo in utrditvijo plasti tamponskega drobljenca
TD22 v debelini 20cm.

Na celotno ranjeno obmocje sanacije plazu, breZino cestnega nasipa in brezino pod
podporno zlozbo ter izvedbo iztoka pronicajoCih vod, je potrebno vgraditi plodno
zemljino in zatraviti s travnim semenom.
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45 Komunalni vodi

Na obravnavanem obmocju predvidene sanacije plazu se po podatkih naro€nika ne
nahajajo komunalni vodi.

4.6 Predracdunski elaborat

V predratunskem elaboratu je izdelan projektantski popis del in projektantski
predracun za dela pri sanaciji plazu.

4.7  Zakljuc€ki in predlogi

Vsa dela je potrebno izvajati v skladu s projektno dokumentacijo, veljavnimi predpisi
in standardi.

Pri izvedbi sanacije je potreben geomehanski nadzor nad ustreznostjo temeljnih tal
za oporno zlozbo. Predstavnik nadzora investitorja mora vrSiti kontrolo nad
vgrajenimi materiali.

Vse gradbene jame izkopov za zlozbo, za jaske in za cevi, ki bodo globji od 1,0m, je
potrebno razpirati. Izvajalec mora v tehnoloSkem elaboratu pripraviti naért izvedbe
razpiranja.

Sestavil:
Mitja Birsa, univ.dipl.inz.grad.
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5.0 STABILNOSTNE ANALIZE

Za sanacijo plazu je predvidena izvedba podporne kamnite zlozZbe.

Za staticno in stabilnostno analizo smo uporabili program LARIX. Analizirali smo
Zlozbo visine 5,4m (na Celni strani). Predvidena debelina trupa v temelju zlozbe je
2,2m. Predviden naklon Celne strani je 3:1, zaledne pa 5:1 (zaledna stran je delno
lomljena in izvedena v naklonu proti ¢elni strani.

Kontrolo geostatiCnih mejnih stanj za oporno konstrukcijo dokazujemo s kontrolo
zdrsa, kontrolo prevrnitve, kontrolo lege rezultante, kontrolo loma temeljnih tal in
kontrolo globalne stabilnosti. Upostevali smo karakteristike za zemljine in hribine, ki
so podani v geoloSkem porocilu:

- glina (plazina) v=19,0 kN/m?3 c= OkPa ¢=26°
- preperina v=20,0 kN/m?3 c= 2kPa ¢=28°
- podlaga (lapor) v=21,0 KN/m?3 c=10kPa ¢=30°

Dimenzije zlozbe, predvsem Sirine temeljne ploskve, smo dolo€ili na osnovi merila,
da rezultanta sil pade v jedro prereza. Z izraCuni smo ugotovili, da to dosezemo s
Sirino temeljne ploskve 2,2m.

Iz stati¢nih in stabilnostnih izracunov je razvidno, da podporna konstrukcija izkazuje
faktor varnosti prevrnitve 2,10; faktor varnosti zdrsa 1,40; faktor loma temeljnih tal je
1,32, globalna stabilnost po Kreyu 1,55.

Rezultanta sil pade v jedro prereza, tako da nateznih napetosti v temelju ni.
IzraGunana maksimalna napetost v temeljnih tleh je 6=200kN/m?

Izpiski statiCne in stabilnostne analize so podani v nadaljevanju porocila.

Sestavil:
Mitja Birsa, univ.dipl.inZ.grad.
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