Zemeljski plaz na LC Latko- Smihel I

1.0 SPLOSNI DEL

Pa narodilu Obcine Lasko je izdelan nadrt sanacije zemeljskega plazu na LC Ladko-

Smihel.
Za ugotovitev vzrokov labilnosti in izdelavo natrta bila izvedena naslednja dela:
. tehnicni geodetski posnetek labilnega obmodja
a izvedba sondaznih vrtin za ugotovitev strukturnega sestava tal
° meritve gladine podtalne vode v vriinah
. terenske meritve
. vrednotenje rezultatov preiskav in stabilnostna presoja

1.1  Geografsko- geomorfoloski opis obmodja

Obmocje predmetnega odseka cesta predstavija zgornji del strmega jugovzhodno
in juzno orientiranega pobolja nad dolino Savinje. Cesta je v asfaltni izvedbi, trasa pa
poteka v serpentinah v meSanem profilu na nadmorski vi$ini med 347.5 in 552.0 mnv.
Obmodje je nenaseljeno, pretezno gozdnih povrSin, Odvodnjavanje ceste je urejeno v
odpriem zemeljskem jarku do cevnega prepusta na severovzhodno ni¥e leedem delu
ceste.

1.2 Opis obstojecega stanje

V robu cestnega telesa in brezini pod cesto so se aktivirale zemeljske mase v obliki
manjsega zemeljskega plazu v Sirini ca 12 m in dolfZine ca 15 m, v jugozahodni smeri pa je
v Sirini ca 16 m cestiS¢e mocno poskodovano v obliki vzdolznih in preénih razpok ter
vertikalnih posedkov velikosti do 10 cm. BreZina — pobodje pod cesto ima naklon 28-31¢.

Tzrazit Celni lom je viden v robu asfaltnega vozista in zajem celotno bankino, v
boCnih smereh se ta nadaljuje po padnici pobodja kateri je izrazit v zgornjem delu v nize
lezeCem pobodju pa manj izraziti in preidejo v rob maniSega nariva zemljin. Poskodovano
cestisce v obliki razpok in posedkov pa zajema do 34 $irine vozida, v pobodju pod cesto pa
so vidni dokaj neizraziti deformacije.

Zaradi aktivnosti plazu je v obmodju poruditve in izrazit neravnin v vozistu je
prevoznost ceste sicer zagotovljena, prometna varnost je pa bistveno zmanjsana.

Glede na zatefeno stanje plazu ocenjujemo, da so se deformacije v cestnem telesu
in pobotnem delu povaljajo dalj3e ¢asovno obdobje, kjer so bila v preteklosti izvedena dela
obnove dela vozis¢a. Velikost deformacij je pogojenega z vedjo kolicino padavin pri zelo
neugodnih vremenskih razmerah. Nastale poruditve in premiki zemeljskih mas, velikost
deformacij in obseg labilnega obmodja pa nakazuje na mo¥nasti nadaljnih pomikov v
temeljnih tleh proti srednjemu delu cestnega telesa v obmocju izrazitega loma. Prosto
izcednih vod v labilnem obmodju ni bilo vidnih.
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2.0 TERENSKA DELA

2.1 Tehnicni geodetski posnetek

Vplivni prostor obravnavanega labilnega obmodja je geodetsko posnet in vkljutuje
konture poskodb na cesti ter okoliki porusen ter neprizadet del obmodja, Posnetek je vpet
v drZavni koordinatni sistem.

2.2  Opis sondaznih del

Na karakteristicnih mestih in profilih so bile za ugotovitey strukturnega sestava
temeljnega polprostora in mehanskih lastnosti zemljin ter hribine s strojno  vrtalno
garnituro izvrtane Stiri sondazne vrtine, globine 3.5- 4.0 m, skupaj 14.50 m. Sondazna dela
so se izvajala v mesecu juniju 2015. Jedra so dobljena na suho z widia kronami premera
128-101 mm.

Situativna lega izvedenih vrtin je razvidna iz priloZene situacije obstojefega stanja
in sondaznih vrtin, poglavie 3.6, Stev. priloge 3.6.2.

Na osnovi enostavnih identifikacijskih preizkusov ja na terenu doloden strukturni
sestav tal z razvrstitvijo zemljin po AC klasifikaciji, rezultati so podani v preglednicah:

vriin

umetni nasip {iomlienec)
pebcena glina do peifeni melj, tezko gnetne do poltrdne
konsistence z drobci peslenjaka (rjave barve)

1.8-2.7 preperel lapor ( sive barve)

2.7-4.0 lapor { sive barve)

0.0-0.6 umetni nasip {GM lomijenec) UN

0.6-2.0 pesdena glina, tezko gnetne do poltrdne konsistence z vioki CL
melja in preperelega laporja (rjave barve)

2.0-2.3 preperel lapor ( sive barve)

2.3-3.5 lapar { sive barve)

L - klasifikacij

0.0-1.9 pestena glina, teZko gnetne konsistence z viozki melia (rjave CcL
barve)

1,9-2.4 preperel lapor { sive barve)

2.4-3.5 lapor ( sive barve)
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vrtinag V4
globina~ [ o ..'GEOTEH zcmz OPIS ZEMLJIN
0.0-2.3 pescena glma do pescern mel;, srednja do tezko gnetne CL-ML
konsistence drobdi laporja (rjave barve)
2.3-2.6 preperel lapor ( sive barve)
2.6-3.5 lapor ( sive barve) N

2.3  Terenske preiskave in meritve

Enoosna tlatna trdnost vezanih zemljin (q.) je na terenu dolodena Se na osnovi
preiskav enoosne tladne trdnosti z rofnim penetrometrom pri priblizno konstantni hitrosti
deformacij. Rezultati so podani v tabeli 1.

Tabela 1: Rezultati meritev enoosne tlacne trdnosti g,

vrtina | globina Qu stanje konsistence
(m) (kN/m?)

V2 1.5 210 tezko gnetne do poltrdne

V3 1.5 166 teZko gnetno

V4 1.0 105 srednje do teZko gnetno

Gostotni sestav je v sondaZnih vrtinah dolofen na osnovi penetracijskih testov s
standardnim dinamiCnim  penetrometrom (SPT). Skupaj je bhilo v sondadnih vrtinah
izvedenih 6 preiskav.

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

Korekcija rezultatov po SIST EN ISO 22476-3:2005.
(N1)so=N. K. Kgp. & .Cy ... normalna vrednost korekcije
(Neo /Ip” = 60 = Ip= ((Ny)eo /60)" ..... indeks relativne gostote
- korekcijski faktorji:
K=0,75 ... korekcijski faktor pri uporabi konice
Kep=1,32 ... korekcijski faktor zaradi izgube energije
. faktor dofZine drogovja; A= 0,75 (3-4 m); 2= 0,85 (4-6 m); 1=0,95 (6-10m)
Cy ... faktor gostote zemljin

Tabelaz; Vrednoten}e rezultatov SPT preiskav z upostevaﬂl parametn za izraun:

vrtlna gEobma “izmerjenl. | izmerjeni (N1)eo ID (%) Lt AC Kasifikacija :
S m. | Nud/30cn| R cm/Boud. | : Stan}e konsistence/ penetrabﬁncst
Vi 1,5 16 / 19.1 56 CL,ML tg.-polt.k
3,5 J 14 lapor, visoko penetrabilen
Ve 2,8 / 12 / / lapor, visoko penetrabilen
V3 2.8 / 15 Lapor, visoko penetrabilen
V4 1.5 8 ! 9.6 40 CL, ML sr.tg.k
3,8 / 14 Lapor, viscko penetrahilen
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2.4 Opazovanje nivoja talne vode

V fasu izvajanja sondaznih del je registriran pojav talne preceine vode v vrtinah V 3
in V4 v globini 1.8 in 2.0 m pod povréjem terena.

3.0 OPIS GEOLOSKO GEOTEHNICNIH RAZMER

Pri doloditvi geoloSka opis in zgradbe so upodtevani in uparabljeni podatki iz
osnovne geoloske katre, list Celje L 33-55 v merilu 1:100 000 z tolmadem,

Predmetno raziskano obmodje predstavija nizko gricevnato podrocje Savskega
pogorja katero je v osnovi zgrajeno iz miocenskega ladkega laporja z geolosko oznako
M2

Podlaga je preteZzno kompaktna slabo do moéno pretrta in na povrsini preperela ali
slabSe vezana. Preko hribinske podlage laporja je odloZena preperela podlaga osnovne
hribine laporja ter sloj glinaste preperine. Barva je rjava, sivo rjava, siva in temno siva,

Giineno melina preperina se pojavlja kot pe$tena glina CL in pesceni melj ML z
vioZki preperele hribine laporja in drobci peStenjaka. Glinasto melini pokrov pa je v
obmodju ceste prekrit z do 0.6 m debelim slojem cestnega nasipa kamnitega lomljenca.
Debelina glinasto meljnega pokrova je v obmodju sondaznih vrtin 1.3-2.3 m, debelina
preperele hribine pa 0.3-0.5 m. Hribina laporja se je v obmoqu raziskovalnih vrtin pojavi v
relativni giobini 2.3 - 2.7 m pod povréjem terena.

Terenske preiskave so pokazale, da je preteZni del glineno melinega pokrova v
naravno odloZenih oblkah tezko gnetne konsistence im tefko gntene do poltrdne
konsistence, enoosna tlaCna trdnost g, = 160-210 kN/m? , stri’ne lastnosti zemijin so v
mejah kot notranjega trenja ¢ = 22-25° pri koheziji ¢=3-8 kN/m?. V omoteni sredini pa so
zemlijine srednje do tezko gnetne konsistnece, z enoosnimi tlaénimi trdnostmi g, =105
kN/m? strizne lastnosti zemljin so v mejah kot notranjega trenja ¢ = 18-22° pri koheziji
c=0-3 kN/m?. QOsnovna hribina je zelo gostega sestava in  preteZno visoko penetrabiina
s strizni lastnostmi ¢ >38° pri koheziji c=20-25 kN/m?.

V hidro geoloskem smislu se v obravnavanem prostoru loita prakti¢no nepropustna
podlaga in razlitno propustne zemljine pobolnega pokrova. Povréina je pokrita s sfabo
vodoprepustnim pokrovom zemljin debeline do 2.3 m. InZenirsko geclogke lastnosti ki
pogojujejo stabilnostne karakteristike tal so v preperinskem pokrovu v glavnem dobre. Pri
normalnem dreniranju oziroma precejanju podzemnih vod so zemljine pokrova stabilne
tudi pri relativno strmih naklonih. Obcasni pojav vecje kofitine precejnih in povrinskih vod
pa obremenjujejo povrhnjico kar povzrota nastanek striZnih con, usled ¢esa se pojavijajo
plitva plazenja oziroma zdrsi z vodo prepojenega preperinskega pokrova.
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V obmodju plazu se na osnovi popisa vrtin locjjo naslednje geotehnigne enote:

o cestni nasip: nasip v podlagi cestiééa, debeline do 0.6 m

v paket vezanih zemljin: glinaste in meljne zemljine, debeline 2.3 m
o preperela hribina, debeline 0.5 m

o podlaga: lapor

4.0 STABILNOSTNA PRESCJA

Za ugotovitev nivoja porusitve je izbran srednji kriti€ni pobolni profil P2, izvedena
povratna stabilnostna presoja po Janbujevi analitiénl metodi, s supozicijo kombiniranih
kraznih in poligonalnih porusnih ploskev za mejno stanje stabilnosti, program Cobus- Larix
5.

Stabilnostna presoja je izvedena v skladu z SIST EN 1997-1, prevzet je projekini
pristop 2, kjer so predpisani delni faktorji za vplive, parametre zemjin in odpore:

- faktorji za vplive: ygae = 1,35
- faktorji za parametre zemljin: y, = 1,25
Yo = 1,25
v, =10
- faktorji za odpore stabilnosti pobodij: vr.e = 1,10

Izdelan je karakteristiCni model za analiziranja z upostevanjem pojava talne
precejne vode, vidnih lomom in narivom zemljin. Za porusitve je faktor varnosti proti zdrsu
F<1.0.

Za stanje porusitve pri faktorju varnosti F= 0.98, ustrezajo naslednje mehanske
fastnosti zemljin pokrova podane v tabeli 3:

hribina laporja

preperina
glinaste zemljine 18.5 22.5 4
cestni nasip 21.0 32 o

Tabeia 3:

Iz rezuitata analize lahko zakljucim, da se je drsna ploskev formirala v vrhnjem
sloju nasipa in zasiCenih glinastih zemljin, katera poteka v obmo&ju od notranjega roba
ceste v niZe lezeCi del pobocja, kar ustreza terenskemu stanju poruSitve.

Konfiguracija obdelanih pobocnih profilov, lega vodostaja ter kritina drsna ploskve
z rezultatom minimalnega faktorja varnosti so podani v pogla\gg 3.4,

5.0 ZASNOVA IZVEDBE SANACIJE

Za sanacijo plazu oziroma zavarovanje ceste je glede na ugotovljene geotehnidne
ter stabilnostne razmere predvidena izvedba podporne konstrukcije po celotni dolini
porusitve ter ojaCitev konstrukcije zgornjega ustroja v obmo&ju poikodovane ceste v
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zunanjem jugozahodnem obmodju. Model podporne konstrukcija predstavlja vkopana
kamnita zloZba- kamen v betonu, doilZine 16.75 m. Temeljenje se izvede v kompaktni
hribini laporja z vkopov minimalno 30 cm na srednji relativni globini D=2.8-3.0 m pod
povrsjem terena. Kamnita zlozba je predvidena v spodnjem robu cestne brefine z osnim
odmikom 1.85 m od desnega - jugovzhodnega roba asfalta. Tlorisno je zlo3ba ravna.

Ned zloZbo je v terasastem zaseku predvidena izvedba delna zamenjava zemijin
oziroma izvedba novega cestnega nasipa iz prodno peifenega materiala al; drobljenega
kamnitega lomijenca do kote planuma zgornjega ustroja ceste, delovni nakion izkopne
brezine n=1;1.

Na odseku jugozahodno od kamnite zloZbe kier so vidne poskodbe v cestnem
telesu v obliki vzdolinih razpok v asfaltu ter posedenem robu Ceste, pa je v dolZini 13,60
m predvidena izvedba ojacitev konstrukcije zgornjega ustroja z kamnitim nasipom.

Na celotnem odseku se obnovi cesti¢e ter uredi odvodnjavanje precejnih zalednih
vod,

5.1 Stabilnostna presoja sanacije

Za predvideno zasnovo sanacije plazu je izvedena stabilnostna analiza sanacije po
metodi mejnih ravnovesnih stanj za mejno stanje nosilnosti MSN, racunalnizki program
Cobus-Larix 5 z upogtevanimi mehanskimi lastnostmi zemeljskega polprostora prevzetih iz
tabele 2.

Analiza je izvedena za karakteristitni predni prerez P2 v skiadu z SIST EN 1997-1
za prevzet projektni pristop 2 (DA2). Slednji predpisuje naslednje parcialne faktorje za
vplive, parametre zemljin in odpore.

- faktorji za vplive: vgeq=1.35 ( za aktivni zem. pritisk )
Yos=1.0 ( teZa zemljine pred steno)
- faktor za odpor:  vyge=1.4 ( za pasivni zem. pritisk )
- faktorji za parametre zemljin: y=1.10
- nadomestna prometna obremenitev voznega pasu Py= 10,0 kN/m?2
- za mehanske lastnosti kamnite zioZbe je upodtevano: specifitna teza v=23 KN/m?,
strizne lastnosti ©=35°, c=35 kN/m?_

1z rezultati stabilnostne presoje podane v poglaviu 3.4 je za predvideno zasnovo
sanacije oziroma zavarovanja, dobljen minimalni faktor varnosti proti zdrsu Fmin=1.42, kar
zagotavlja stabilnost cestnega telesa in ustrezno varnost.

6.0 IZVEDBA SANACIJE

Kamnite zloZba poteka v peti breZine v obmodju izrazitega loma. Kamnita
podporna zlozba je peti Sirine 1.20 m in skupne vidine na kroni 2.8-2,9 m, pri naklonu
Celnega in zalednega dela 3:1. ZloZba je grajena iz kosov grobega lomljenca volumna
0.1- 0.5 m® z betonskim vezivom 30%, kvalitete C16/20. Na zalednem delu zlo3be 40-50
cm se zloZbe izvede brez betonskega veziva. Na temelina tla se vgradi izravnalni slaj
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pustega betona C10/15 v debelini 20 cm. Dela pri izvedbi zloZbe se izvedejo tako, da se pri
zlaganju kamnitih blokov doseze &im bolja zaklinjenost.

Izkope za temeljenje zloZbe mora prevzeti geomehanik, kateri bo potrdil ustreznost
temeljnih tal ter dolocil koncno giobino izkopa.

VzdolZzna drenaZna veja se izvede v notranjem robu na betonsko podlago zlozbe.
Za odvodno cev je izbrana trdostenska (stidren) drena¥na cev DN150 mm, dol¥ine 15.25
m, zaSCitena z enozmatim drenaZnim zasipom, debeline 30-40 cm nad temenom cevi.
Drenazna odvodna cev je vgrajena iz smeri jugozahoda proti severovzhody z vzdolznim
padcem 16.0 %. Na severovzhodnem robnem delu je predviden zbirni revizijski jasek BC ¢
80 cm, visine 4.0 m.

Kamnita zlozba se izvede iz nivoja delovnega platoja v kampadah maksimalne
dolZine 5.0-6.0 m oziroma se ta prilagodi dejanskim razmeram pri izvedbi del. Izkopi za
izvedbo zlozbe se izvedejo v Sirokem izkopu in v delovaem naklonu n=3:1. Dinamiko def
je prilagoditi tako, da se v dnevno izkopanih kampadah izvede vsaj 2/3 visine zloZbe.
Glede na razmere bo potrebno delno zavarovanije oziroma razpiranje izkopov.

Povrsina breZine cestnega nasipa se zasipa s plodno zemeljino- humuzira in poseje
s travnim semenom.

Nad kamnito zloZbo se v terasastem zaseku izvede delna zamenjava zemljin
oziroma izgradnja novega cestnega nasipa iz prodno pe$fenega materiala ali drobljenega
kamnitega lomljenca do kote planuma zgornjega ustroja ceste, delovni naklon izkopne
breZine n=1:1. Kon¢na ureditve breZine je v nakionu n=1:1.5. Vgrajevanje nasipa se izvaja
v plasteh debeline do 50 cm kjer je potrebno dosedi optimalno gostoto v vrednosti MPP
95-97% ali Ev; >60 MPa na vsakem vgrajenem sloju.

V obmodju mocno pogkodovanega vozisa se konstrukcija zgornjega ustroja roba
ceste ojala z izvedbo kamnite pete iz grobega kamnitega lomijenca do kote planuma
zgornjega ustroja ceste, delovni nakion izkopne breZine n=2:1, vidine 1.1 m, v peti Sirine
1.0 m. Vgrajevanje se izvaja v plasteh debeline do 50 cm kjer je potrebno dosed
optimalno gostoto v vrednosti MPP 95-97 % ali Ey, >60 MPa na vsakem vgrajenem sloju. V
notranjem robu se izdela vzdolzna drenaZna veja na betonsko podlago debeline 10
tmzlozbe. Za odvodno cev je izbrana trdostenska (stidren) drena¥na cev DN150 mim,
dolZine 16.10 m, za&fitena z enozrnatim drenaZnim zasipom, debeline 30-40 cm nad
temenom cevi. DrenaZna odvodna cev je vgrajena iz smeri jugozahoda proti severovzhodu
in se z fazonskimi komadi naveze na drenazo kamnite zloZbe,

6.1 Faznost izvajanja del

Sanacijska dela se izvedejo v naslednjih fazah:
- prva faza izvedba kamnite zloZbe in odvodnjavanja

Naflrt Stev.: 1723/2016



Zemeljiski plaz pa LC Latko- Smihe! !

- druga faza je izdelava novega cestnega nasipa, kamnite pet, ureditve bredine in
planiranje povrsin
- treta faza je obnova voziééa

6.2  Izvedba delovnih platojev in gradbi$¢nih poti

Delovni plato za izvedbo podpornega kamnite zloZbe se izvede 7 rahlim ukopomn v
rob ceste in brezino v nakionu n= 1:1. Dovoz na delovni plato se uredi po dovozni
gradbiscni poti in rampi iz smeri severovzhodne smeri. Delovni plato je minimalne girine

3.0m.
GradbiSéna dovozna cesta je obstojeta lokalna cesta.

6.3  Organizacija prometa med gradnjo

Sanacijo plazu se izvaja ob poloviéni zapori lokalne ceste. Po potrebi se zaCasno
zasipa obstojeC jarek z vgradnjo PVC kanalizacijske cevi, po konéanih delih pa se vzpostavi
prvotno stanje. Polovicna zapora se uredi s postavitvijo predpisane signalizacije in
obvestilnih tabel.

6.4 Odvodnjavanja

Odvod precejnih vod iz zlozbe se uredi iz zbimega revizijskega jaska BC ¢ 80
preko odvodne cevi stigmafieks cev DN 260 mm, dolfine 6.6 m. Iztok se uredi v pobodje
z iztocno glavo iz kamna v betonu,

6.5 Deponije

Izkopni material se deponira na trajni deponiji. Za deponiranje mora izvajalec del
pridobit potrebna soglasja upravijalca.

6.6 Obnova in oprema cestiSca

V obmotju sanacije plazu se v celoti obnovi vozi&éna konstrukcija v dol¥ini 33.0 m z
vgradnjo kamnite gred debeline 20 ¢cm in tamponskega lomljenca debeline 30 cm
zgo$cenega do Ey; >110 MPa ter asfalta AC 16 base B50/70 A4, debeline 8 cm. 7a vklop v
obstojeco ureditev se izvede stik z rezanjem asfalta.

Kontrola vgrajenih materialov se vrdi skladno s tehniénimi specifikacijami za javne
ceste TSC 06.720 in TSC 06.713,

V obmodju sanacije plazu se obstojea jeklena varnostna ograja VO zalasno
demontira ter ponovno vgradi. V smeri severovzhodna se v navezavi na obstojeco izvede
nava VO N2W6, dolZine 32 m s poSevno zakljuénico.
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6.7 Kolicbeni podatki

Geodetski posnetek, ki je sluZil za projektiranje je vezan na drZavno koordinatno,
visine so absolutne. Zakoli¢bo elementov sanacije in obnove ceste Je fzvesti v predvidenih
odmikih in obstojecem stanju,

7.0 ZAKLIUCKI

Dela je izvajati skladno s tehni¢no dokumentacijo, kvalitets vgrajenega materiala
mora v vseh kvalitetnih parametrih ustrezati veljavnim predpisom in standardom.

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

Maribor, marec 2016
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