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1.0 SPLOSNI DEL

Po narodilu Obtine Lasko je na osnovi raziskovainih del izdelan nacrt sanacije
zemeljskega usada pod JP 701091 Leskovca- Rjavéek- Odcepek.

Za ugotovitev vzrokov labilnosti in izdelavo narta sanacije so bila izvedena
naslednja deia:

. izdelava geodetskega nadrta labilnega obmodia

s izvedba sondaZnih vrtin za ugotovitev strukturnega sestava tal
° meritve gladine podtalne vode v vrtinah

. terenske meritve

o vrednotenje rezultatov preiskav

Predmetni odsek javne poti izvedene v meSanem profilu, predka strmo
severozahodno orientirano pobodje, kjer so se v breZini pod cesto aktivirale zemeliske
mase v obliki zemeljskega usad. Labilno obmodje je vidno v izrazitem &elnem lomu roba
cestnega telesa v srednjem delu viSine do 5.0 m, boé¢no pa je viSina loma do 1.0 m.
Porudena povrhnjica breZine pod potjo je irine ca 14 m in dolini ca 25 m. Celni odlomni
rob usad zajema 1/3 Sirine poti ter se nadaljuje v bocni smeri po padnici pobodja, kier je
formiran izrazit nariv zemljin na prehodu v poloznejsi del pobodia.

Glede na zateCeno stanje usada je vidno, da so deformacije v cestnem telesu in
brezini pod potjo nastale zaradi trenutnega zdrsa v mesecu novembru 2013 z zelo
izrazito porusitvijo in manj§im premikom zemeliskih mas. Velikost deformacij in obseg
labilnega obmodja pa nakazuje na moZnosti nadaljnih pomikov v temeljnih tleh v obmodje
cestnega telesa. Hitrost in velikost deformacij je pogojena z kolitino padavin pri zelo
neugodnih vremenskih razmerah. Prosto izcednih vod ni bilo opaziti.

Javna pot je izvedena v asfaltni izvedbi Sirine 3.0 m. Takoj po nastanku usada so
bili izvedeni interventni z premikov trase ceste v pobotni zaledni del z izvedbo dokaj
globokega ukopa. Z interventnim ukrepom je prevoznost javne poti Se zagotovijena pri
zmanj$ani prometni varnosti zaradi zozanega cestnega profila. Pri neugodnih vremenskin
razmerah pogojenih z vedjo kolicino padavin pa je pri¢akovati Siritev loma v cestno telo
ter v bocnih smereh.

2.0 RAZISKOVALNA DELA

Na karakteristiCnih mestih usada so bile srednje teZko strojno vrtalno garnituro
Commachio MC 450, dne 4.3. 2014 izvrtane tri sondaZne vrtine globine 5.0-6.0 m, skupaj
17.0 m.

Situativna lega izvedenih sondaznih vrtin razvidna iz priloZene situacije obstojedega
stanja in vrtin, poglavie 3.6, stev, priloge 3.6.2.

Nacrt sanacije §tev.:1517/2014



Usad na JP 701091 Leskovea- Rjavgek. Odeepek |

Strukturni sestav tal je na terenu dolofen na osnovi enostavnih identifikacijskih
preizkusov z razvrstitvijo zemljin po AC klasifikaciji.

Rezultati sondaznih del so podani v preglednicah:

vrtina V1
globina . AC '
(m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIIN klasifikaciia

0.0-1.0 ! umetni nasip {lomljenec, SU, kamniti bloki) UN

1.2-3.2 | pesCena glina do pesceni melj, srednje gnetne konsistence z plastmi CL-ML
peska (rjave barve)- jedro razmoceno

3.2-4.8 | peiceni melj do enakomerno granuliran pesek s kosi laporja ML-SU
{rjave barve)

4.8-6.0 | lapor {sivo riave barve)

vrtina V2
globina . AC
{m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLIIN klasifikacija

0.0-1.0 | umetni nasip {lomljenec, SU, CL) UN

1.2-2.8 | peSCeni melj do enakomerno granuliran pesek z viozki pesfenjaka ML-SLJ
(rjave barve)- jedro razmoceno

2.8-3.7 | peStena glina do peieni melj, tefko gnetne do poltrdne CL-ML
konsistence z plastmi _peska (rjave barve)

3.7-4.7 | enakomerno granufiran pesek z grus¢em laporja (rjave barve) 5U

4.7-6.0 | lapor (sivo rjave barve)

vrtina V3
globina . . AC
(m) GEOTEHNICNI OPIS ZEMLJIN - - klasifikacija
1.0-1.7 | peSCena glina do pesceni melj, srednje gnetne konsistence z plastmi CL-ML
peska (fave barve)- jedro razmofeno
1.7-4.1 | enakomerno granuliran pesek z vloZki laporja (rjave barve) suU

4.1-5.0 lapor {sivo riave barve)

2.1  Terenske preiskave in meritve

Enoosna tlalna trdnost vezanih zemljin (q,) je na terenu dolodena na osnavi
preiskav enoosne tlacne trdnosti z roCnim penetrometrom pri priblizno konstantni hitrost
deformacij. Rezultati so podani v tabeli 1.

Tabela 1: Rezuitati meritev enoosne tacne trdnosti g,
vriina | glohina du stanje konsistence
(m) (kiN/m?)

Vi 2.5 BS srednje gnetno
V2 3.0 210 tezko gnetno do polirdno
V3 1.0 80 srednjée gnetno

Gostotni sestav zemljin je v sondaznih vrtinah doloen na osnovi preiskav s
standardnim dinamicnim penetrometrom (SPT). Za vrednotenije teh preiskav je merodajnc
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Stevilo udarcev (N) prosto padajodega bata glede na globino prodiranja konice, Skupaj je
bilo izvedenih Sest preiskav.

Za vrednotenje rezultatov Standardnega Penetracijskega Testa je merodajno
Stevilo udarcev prosto-padajofe ute3i (masa uteZi: 63,5 kg, viSina pada: 76,5 cm) za ugrez
standardne konice 30,5 cm. Za vrednotenje penetrabilnosti pa je merodajen ugrez konice
v ¢m za 60 udarcev penetracijskega bata.

Rezuitate terenskih preiskav so podani v tabeli 2, vrednotenje rezultatov pa so
izvedeni v skladu z doloili SIST EN IS0 22476-3:2005 je upoétevan korekcijski koeficient
prenosa energije keg= 1,32,

Korekcija rezuitatov:
(N1 Jeo=N. K. Kgp. 2. .Cy ... normalna vrednost korekcije
(Ny)so/Io” = 60 => Ip= ((Ny)eo /60) ™ ..... indeks relativna gostota

Tabela 2: vrednotenje rezultatov

vrtina | globina | izmerjeni | izmerent ;!  normalni Cn L3 (Niso | Ip (%) - stanje gostote /
m N | Pcm/80ud ftlak (o,/100) | gnetnost/
N - Denetrabilnost
vi 1,5 & / 0,23 1,62 | 0,75 7,2 34 srednje gnetne k.
5,5 / 12 cm visoko penetrabilno
V2 2,0 12 / 0,38 1,26 1 0,751 11,2 43 srednje gosto
5,5 / Bcm visoko penetrabilno
V2 | 33 15 / 0,62 1,14 | 0,75 12,7 46 srednje gosto
4,5 / ilom visoko penetrabilng

2.2  Opazovanje pojava talne vode

Podtalna precejna voda v Casu izvedbe raziskovalnih del ni registrirana. V vrhnji
coni glinastih, meijih in peScenih zemljin pa je opazno omogenost zemljin kar nakazuje na
obCasne pojave precejnih vod vezane na vedjo kali¢ino padavin.

3.0 OPIS GEOLGSKO GEOTEHNICNTIH RAZMER

Pri doloCitvi geolotka opis in zgradbe so upodtevani in uporablieni podatki iz
osnovne geoloske katre, list Celje L 33-55 v merilu 1:100 000 z tolmadem.

Predmetno raziskano obmodje predstavija nizko gricevnato podrodje Savskega
pogorja katerc je v osnovi zgrajeno iz miocenskega ladkega laporia z geolosko oznako
M?,.

Podiaga je preteZno kompakina slabo do moéno pretrta in na povréini preperela ali
slab3e vezana. Preko hribinske podlage laporja je odlo¥ena preperela podlaga osnovne
hribine laporja ter sloj glinasto meljne preperine. Barva je rjava, sivo rjava in siva.
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Glinasto melfjna in pescena preperina se pojavija kot peitena glina CL, pesteni
melj ML in enakomerno granuliran pesek SU z viozki in gruétem hribine laporja. Povprecna
debelina glinasto melinega  pokrova je v obmo&ju raziskovalnih vrtin 3.1-4.1 m, ta je
odlozena na hribini laporje v relativni globini 4.1-4.8 m. V obmod&je ceste pa se nahaja do
1.0 m debeli sloj nasipa lomljenca, pese in gline ter kamnitih blokov. Vv izkopni breZini
zalednega dela cestz pa je hribina vidna po skoraj celotni izkopnu na povrsiu,

Terenske preiskave so pokazale, da je preteini del glineno melinega pokrova v
naravno odloZenih oblikah tefko gnetne In tefko gnetne do poltrdne  konsistence,
enoosna tlatna trdnost q, = 210 kN/m?, striZne lasthosti o = 24-26° pri koheziji c=5-9
kN/m?. V vrhnji omoteni sredini pa so glinasto meljne zemljine srednje gnetne, z
enoosnimi tlacnimi trdnostmi g, =80-85 kN/m? s striznimi lastnosti zemljin v mejah kot
notranjega trenja ¢ = 18-21° pri koheziji c=0-3 kN/m’ Peski delno meljem so srednje
gosti z indeksom gostote In=43-56 %, strizne lastnosti, kot notranje trenja ¢ =32° in
kohezijo ¢=0 kN/m®.  Osnovna hribina je zelo gostega sestava, preteZno zelo visoko
penetrabilna, z indeksom relativne gostote Ip>100% s striZni lastnostmi o >36" pri
koheziji c=20 kN/m?.

V hidro geoloSkem smislu se v obravnavanem prostory logita praktitno
nepropustna podlaga in raziicno propustne zemljine poboénega pokrova. Povriina je
pokrita s slabSe vodoprepustnim pokrovom zemljin debeline do 3.2 m. InZenirsko
geoloske lastnosti ki pogojuiejo stabilnostne karakteristike tat so v preperinskem pokrovu
v glavnem slabe. Pri normalnem dreniranju oziroma precejanju podzemnih vod so zemljine
pokrova stabiine tudi pri relativno strmih naklonih. Oblasni pojav vedje koligine precejnih
in povréinskih vod pa obremenjujejo povrhniico kar povzroéa nastanek strisnih con, usled
Cesa se pojavijajo plitva plazenja oziroma zdrsi z vodo prepojenega preperinskeqga
pokrova.

4.0 STABILNOSTNA PRESOJA

Za ugotovitev nivoja porusitve in doloCitev pogojev sanacije je za izbran srednji
kritiCni pobolni profil P2, izvedena povratna presoia po Janbujevi analiticéni metodi, ¢
supozicijo kombiniranih kroznih in poligonalnih porugnih ploskev za mejno stanje, program
Cobus- Larix 5.

Stabilnostna analiza je izvedena v skladu z SIST EN 1997-1, prevzet je projektni
pristop 2, kjer so predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemljin in odpore:
- faktorji za vplive: ygge= 1,35
- faktorji za parametre zemljin: vy, = 1,25
Ye= 1,25
v, = 1,0
- faktorji za odpore stabilnosti pobodij: yae = 1,10
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Izdelan je karakteristitni model za analiziranja kier je upostevan pojav talne
precejne vode v Casu zdrsa. Kriti¢na drsna ploskev in mehanske lastnosti so doloene na
osnovi stabilnostnega izraluna povratne analize, zdrs pa predpostavijen v vrhnji coni
preperinskega pokrovu zemljin  upostevajo terenske razmere- viden lom in nariy zemljin,
za faktor varnosti prosii zdrsu F=0,97-0,99.

Za mejno varnost ustrezajo mehanske lastnosti zemljin karakteristi¢nih slojev
podanih v tabeli 3:

. opis sloja T prost. ety Gy | S Kot o (9 | Foheaa e
" hribina faporia 22,{). | 38 n 20- SR
peski delno meliem 20.0 ” -
glinasto meline zemljine, tg-polk 18.5 7 5

Tabefa 3:

UpoStevani vhodni podatki, konfiguracijo obdelanega poboénega profila, lega
vodostaja ter kritiCna drsna ploskve z rezultatom minimalnega faktorja varnosti so podani
v poglavju 1.4.

5.0 PREDLOG SANACIIE

Za sanacijo usad predlagamo izvedbo podporne konstrukeije v peti brefine pod
cesto s sistemom odvodnjavania talnih precejnih vod iz zaledja.

Model podporne konstrukcije predstavija kamnita zloZba, temeljena v hribini
laporja minimalno 0.2 m oziroma 11.3 do 11.6 m pod niveleto roba poti. Kamnita zio¥ba
je predvidena v peti breZine pod potjo z osnim odmikom 9.4 m od levega roba. Tlorisno
je zloZba ravna, dolZine 23.0 m. Nad zioZbo je delno v terasastem zaseku predvidena
delna zamenjava zemljin oziroma izvedba novega cestnega nasipa iz prodno pedtenega
materiala aii droblienega kamnitega materialom do nivelete poti. Brezina koncne
ureditve je v naklonu n=1:1,5, priblizno prvoten naklon.

5.1 Stabilnostna presoja sanacije

Za predvideno sanacijo zemeljskega plazu je izvedena stabilnostna analiza po
metodo mejnih ravnovesnih stani, racunalniski program Cobus-Larix 5 z upostevanimi
mehanskimi lastnostmi karakteristicnih slojev, prevzetih iz tabele 3.

Analiza je izvedena za predni profil P2 v skladu z SIST EN 1997-1 za prevzet
projektni pristop 2 (DA2). Slednji predpisuje naslednje parcialne faktorie za vplive,
parametre zemijin in odpore.

- faktorji za vplive: yg.04=1.35
Yo.et=1.35 ( za aktivni zem. pritisk )
Yeup=1.00 ( teZa zemljine pred ziozho)

Nacrt sanacije Stev.:1517/2014
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- faktor za odpor

Yre=1.4 ( za pasivni zem. pritisk )

- faktorji za parametre zemijin

y=1.10

- nadomestna prometna cbremenitev voznega pasu Py= 10,0 kN/m? (zelo lahek promet)

- za mehanske lastnosti kamnite zioZbe je upoStevano: specifitna te¥a y=23 kN/m?
strizne lastnosti ¢=36°, c=35 kN/m?

[z rezultati stabilnostne presoje podane v poglaviu 3.4 je za predvidene elemente
sanacije oziroma zavarovanja dobljen minimalni faktor varnosti proti zdrsu Frin=1.31, kar
zagotavlja stabilnost cestnega telesa.

6.0 OPIS IZVEDBE SANACIIJE

Dela pri izvedbi sanacije se izvedejo v  fazah; izvedba kamnite zlozbe,
odvodnjavanje, izvedba cestnega nasipa, erozijska zadCite nasipne breZine, obnova javne
poti, ureditev povrsin s planiranjem obmodja pod zlozbo

Dovoz in delovni plato je obstojeca poti, uredi se delna zapora.

Izkopni material za izvedbo sanacije se v celoti deponira na trajni deponiji. Za
deponiranje mora izvajalec del pridobit potrebna soglasja upravljalca.

6.1 Tehnologija izvedbe

Izkopi za izvedbo zloZbe se izvedejo s Sirokim izkopom v delovnem naklonu
n=4:1, v kempadah maksimalne dolZine do 5.0 m. Dinamiko del je prilagoditi tako, da se
v dnevno izkopanih kampadah izvede vsaj 2/3 viSine oporne konstrukcije.

Izkope za temeljenje zioZbe mora prevzeti geomehanik, kateri bo potrdil ustreznost
temeljnih tal ter dolocil konéno globino izkopa.,

Kamnita zlozba je locira v breZini pod potjo z osnim odmikom 9.40 m od levega
roba poti. Kamnita podporna zloZba je peti Sirine 1.2 m in skupne viéine na kroni 4.70-
5.10 m, pri naklonu 4:1.,

Zlozba je grajena iz kosov grobega lomlienca volumna 0.05- 0.2 m® z betonskim
vezivom 30%, kvalitete C16/20. Na zalednem delu v Sirini 40-50 cm se zlo¥he izvede brez
betonskega veziva. Na temeljna tla se vgradi izravnalni sloj pustega betona C10/15 v
debelini 15 cm.

VzdolZna drenazna veje se izvede v notranjem robu zidu na betonsko podlago
Zlozbe. Za odvodno cev je izbrana trdostenska drenaZna cev DN100 mm zadlitena z
enozrnatim drenaznim zasipom, debeline 40 ¢cm nad temenom cevi.

Nadrt sanacije §tev.:1517/2014
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DrenaZna odvodna cev je vgrajena iz smeri severovzhodna proti jugozahoda z
vzdolZnim padcem 2.5 %, kier je predviden zbirni slepi jaSek BC ¢ 60 cm, vigine 1.0 m,
zas¢iten s pokrovom.

Nad kamnito zioZbo se v delno v terasastem zaseku izvede zamenjava zemljin
oziroma izgradnja novega cestnega nasipa iz prodno pescenega materiala alj droblienega
kamnitega lomljenca do kote nivelete poti, &irina zaseka je 1.5 m, delovni naklon izkopnih
brezin n=1:1. Konfna ureditve brefine je v naklonu n=1:1.5 in se erozijsko zasfiti z
vgradnjo plodne zemljine s posejanjem travnegz semena. Vgrajevaje nasipa se izvaja v
plateh debeline do 40 cm kjer je potrebno dosedi optimalno gostoto v vrednosti MPP 95-
97% ali Ev2 >60 MPa na vsakem vgrajenem sloju.

Odvod precejnih vod iz zlofbe se uredi iz zbirnega slepega jagka na vzhodnem
delu zlozbe s prostim iztokov. Za odvodno cev je izbrana stigmafleks cev DN 160 mm,
dolZine 20.0 m. Na iztoku se izdela iztocna glava iz kamna v betonu.

Nariv zemljin pod lokacijo zloZbe s strajno splanira.

6.2 Obnova cestisCa

Za normalni prefni profil je upodtevana obstojeta Sirine vozigda 3.0 m, bankina
levega roba Sirine 100 c¢m ter mulda ob vkopnem delu &irine 50 cm. DolZina obnove
vozisCa je 50,0 m. V obmo&ju sanacije plazu- izvedbe novega cestnega nasipa se v celoti
obnovi cestiSCe z vgradnjo tamponskega sloja debeline 40 ¢cm in mehansko utrdijo do
optimalne gostote oziroma Ey; >100 MPa. Obstojed asfalt se odstrani ter vgradi asfaltni
sloj debeline 7 ¢m, AC 22 surf 50/70 A3. Ob ukopni brefini se izvede asfaltna mulda Sirine
50 cm v dolZini 50 m z vtokom v obstoje cevni prepust na jugozahodnem obrmodju.

7.0  ZAKLIUCEK

Kveliteta vgrajenega materiala mora v vseh kvalitetnih parametrih ustrezati
vefjavnim predpisom in standardom.

Pri izvajanju sanacijskih del je obvezna prisotnost projektantskega in
geomehanskega nadzora, kateri bo ugotavijal dejansko stanje ter podajal eventualna
potrebna nadaljna navodila glede na razmere v &asu izvede ter projektne resitve,

Maribor; marec 2014
Sestavil;

Danilo MUHIC dipl.ih3:grad.
L

Nafrt sanacije S1ev.;1517/2014



