T. TEHNICNI DEL



T.1 SPLOSNO

Narocnik geoloSko geotehni¢nega porocila s predlogom sanacije, obCina Rogatec, Zeli na
obmogju plazu na LC 358 041, na stacionaZi 2563 m, parc. St. 1021 K.0. 1176 Trli¢no,
pridobiti informacije o prisotnih materialih in predlog za moZnosti sanacije plazu.

Osnova za izdelavo tega porodila je terenska prospekcija obmocja, predhodne raziskave na
obravnavanem obmocju in izvedene terenske meritve ter interpretacija pridobljenih
podatkov.
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Slika 1 - Lokacija obravnavanega plazu



T.1.1 Plaz

Plaz se je prvotno sprozil nad LC, kjer je gmotderala zdrsela na cesto. Dodatna obtezba
na cesti je povi@la preobremenitev v spodnijih slojih, ki je zargdeseZene strizne trdnosti
popustila. Plaz se je utrgal v skupni dolZzini 26 oesta in cestna infrastruktura je
poSkodovana v skupni dolzini 35 m.

Slika 3 - plaz na LC 358041 - nad cesto



T.2 GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE OSNOVE

Obmocje juinega dela Haloz napajajo pritoki, ki so skozi razlicna zgodovinska obdobja
prinasala aluvijalne nanose vecji del z mehkejSih kamenin, ki so pretezno pescene in
zaglinjene. Glineno-pesceni aluvijalni nanosi so debelejsih plasti. V grobem se na SirSem
obravnavanem obmocju v najvecji meri nahajajo laporji, peS¢eni laporji, ki sestavljajo
obmocje v okolici, predvsem pa vzhodno od Boca. Pescenjaki, laporiji, lapornati apnenci in
apnenci sestavljajo obmocje juzno od Rogaske Slatine , dolomite in apnence sledimo na
Bocu, peske, peséenjake, laporje, skrilavce sledimo na obmocju severno od Rogaske Slatine.
Ob potokih in rekah se nahajajo aluvijalni nanosi.

Na obravnavanem obmocju sledimo laporje, lapornate apnence, apnence, pescene laporje
ter litotamnijske apncence. Lapor je siv, zelenkasto siv, na povrsini pa je rumenkasto rjav
zaradi preperevanja. Pogosto je plastovit in laminiran. Ponekod nastopa Se siv apnen lapor in
pesceno glinasti mikritni apnenec in kalkarenit. Litotamnijski apnenec je biogena kamenina
kopucaste teksture. Ponekod med kopucami vsebuje prodnike kremena. Barve je v glavhem
sive in svetlo sive.

V hidrogeoloskem smislu je mogoce obravnavati aluvijalne sedimentne kamnine (pesek,
prod,...) kot dobro prepustne, gline kot slabo prepustne, medtem, ko laporje, pescenjake,
apnence, dolomite,...kot prakticno neprepustne ali zelo omejeno prepustne kamnine.
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Slika 4 - izsek iz geoloSke karte



T.3 PODZEMNA IN METEORNA VODA

Konkretni podatki o gibanju nivoja podzemnih vod na tem obmocju nam niso na voljo, ker ni
na voljo opazovalnih objektov. Priizvedbi sondiranja smo zaznali vodo na globini 0,4.

Odvodnjevanje ceste ni ustrezno reSeno. Na notranji strani ceste (proti zgornji brezini) je
sicer urejen jarek, ampak le ta ni ocis¢en in primerno urejen. Voda iz jarka tecek pod cesto,
kjer pritece nekaj metrov niZje na spodnji strani ceste. Ves material je izredno razmocen.

T.4 TERENSKE PREISKAVE

Geolosko sestavo in mehanske lastnosti smo ugotavljali z meritvami z dinami¢nim
penetrometrom Pagani DPM 30 - 20.

Izvedba penetracijskega sondiranja terena nam omogoca pridobiti informacije o trdnostnih
karakteristikah materialov in globini trdne podlage. Penetracijsko sondiranje smo na izbranih
lokacijah ponavljali do globine trdne podlage. Interpretacija plasti in rezultati meritev so
podani za vsako posamezno meritev.

Rezultati geotehni¢nih meritev so prikazani v tabeli. Meritve so prikazane na geodetskem
posnetku na prilogi G.1.



Lokacija in meritev Globina (m) Kohezija (kPa) | Strizni kot (9)

DPM 1 1,0 3 26,0
2,3 4 29,1
2,5 8 33,0
DPM 2 1,1 1 18,5
2,8 4 29,7
3,0 8 33,0
DPM 3 2,7 2 22,3
4,2 8 33,0
DPM 4 2,1 1 19,8
3,3 3 27,8
3,6 8 33,0
DPM 5 0,4 1 18,4
0,8 8 33,0
DPM 6 1,1 3 26,0
2,2 3 27,9
2,5 8 33,0

Rezultati meritev in interpretacija merjenih rezultatov so prikazani v poglavju »R. 1 Rezultati
meritev z dinami¢nim penetrometrome.



T.5 ANALIZA STABILNOSTI

Za izdelavo analize stabilnosti je bil uporabljen Mohr-Coulomb-ov kriterij za porusitev

materialov ter Bishop in Janbu metoda za izraCun drsin.

T.5.1 Obstojece stanje

IzraCun stabilnosti smo obdelali na profilu PR.1 in PR.3. Za izracun stabilnosti so bili

uporabljeni podatki pridobljeni iz:

- Geotehni¢nih meritev in
- Geodetski posnetek terena

- Varnostni faktor 1,25 (EC-7)
Meljna zemljina
C=1kPa Z upostevanjem F.=1,25
¢ =18,52 z upostevanjem Fs=1,25

Meljna zemljina z vlozki nepodajne podlage

C=3kPa Z upostevanjem F.=1,25

¢ =27,82 z upoStevanjem Fp=1,25
Nasip

C=3kPa Z upostevanjem Fc=1,25

¢ =26,02 z upoStevanjem Fp=1,25

Pescen lapor

C=28kPa z upostevanjem F.=1,25
¢ =33,02 z upostevanjem F$=1,25
Obtezba ceste:

Qp =11kPa zuposStevanjem Fq=1,5

c’=0,8 kPa

$'=14,92

c’=2,4 kPa

$'=22,8¢2

c’=2,4 kPa

$’'=21,3¢2

c¢'=6,4 kPa

$'=27,42

Qp'=16,5 kPa



Pri preverjanju stabilnosti so upoStevane geotehni¢ne lastnosti materiala in geometrija
terena, kot dodatno plast obremenitve smo dodali nivo vode, ki ga lahko pri¢akujemo pri
obilnem in dolgotrajnem deZevju ter vplivu ponikovalnika pod objektom.

Analiza stabilnosti

Obtezni primer: Faktor varnosti
Profil PR.1 Fmin=1.00
geometrija, nivo vode, zunanja obremenitev F=0,527

Profil PR.3 Fmin=1.00
geometrija, nivo vode, zunanja obremenitev F=0,357

Pri analizi stabilnosti v profilu PR.1 je doseZen faktor varnosti 0,527, ki ne zadostuje
minimalni predpisani vrednosti Fmin=1,00.

Pri analizi stabilnosti v profilu PR.3 je dosezen faktor varnosti 0,357, ki ne zadostuje
minimalni predpisani vrednosti Fmin=1,00.

T.5.1 Sanacijsko stanje

K obstojec¢im materialom smo dodali Se materiale, ki se bodo vgradili v sklopu sanacije:
Kamnita zlozba

C=1250kPa

¢=1°

Drenazni zasip in tamponsko nasutje

C=0kPa

¢ =352

Asfalt

C =500 kPa

=10




Analiza stabilnosti

Obtezni primer: Faktor varnosti
Profil PR.1 Fmin=1.00
geometrija, nivo vode, zunanja obremenitev F=0,495

Profil PR.3 Fmin=1.00
geometrija, nivo vode, zunanja obremenitev F=0,516

Pri analizi stabilnosti v profilu PR.1 je dosezen faktor varnosti 0,495, ki ne zadostuje
minimalni predpisani vrednosti Fmin=1,00.

Pri analizi stabilnosti v profilu PR.3 je doseZen faktor varnosti 0,516, ki ne zadostuje
minimalni predpisani vrednosti Fmin=1,00.

Kljub temu, da profila tudi po izvedeni sanaciji nista v celoti stabilna lahko zaklju¢imo, da je

takSna sanacija dovolj dobra saj nobena porusnica z varnostnim faktorjem nizjim od 1 ne
seka ceste. Cesta, element, ki ga varujemo, je tako varnal

T.6 OPIS POGOJEV ZA GRADNIJO

T.6.1 Pogoji za izvajanje zemeljskih del

Zahtevnih opravil pri izvajanju zemeljskih del ni pri¢akovati. lzkope je mogoce opraviti
strojno, mestoma bo potrebno tudi dletenje. Pri izvajanju izkopov je potrebno izkope izvesti
polozno z naklonom 1: 1,5, v nasprotnem primeru je potrebno izkope varovati.

Pri izvajanju del lahko pricakujemo sledece materiale:

Pesceno meljna zemljina:

Klasifikacija po SIST EN I1SO 14688-2:2004: saclSi

To je svetlo rjav do siv melj z vlozki nepodajne podlage.
Ocenjene geotehnicne karakteristike:

- prostorninska teza: y=19 - 20 kN/m’>
- strizna trdnost: ¢=17-25%c=0-5 kN/m?
- modul stisljivosti: M, = 5-10 MN/m?

- kategorija izkopa: lll. (lahka zemljina)

L aporna podlaga:

To je siva trdna oligocenska talninska glina, lelwsje sorazmerno veliko pehjaka.




Geotehnine karakteristike:

- prostorninska teza: y =23 —24 KN/m

- strizna trdnost: ¢ =30-35,c=5-20 KN/m2

- modul stisljivosti: M = 25 - 33 MN/M

- kategorija izkopa: IV. - V. (mehka do trda kamayi

T.7 PREDLOG SANACUE

S sanacijo plazu moramo Zd#i lokalno cesto in prepkgti nadaljno premikanje zemljine
pod in nad cesto. Za sanacijo bomo izdelali kamglitdbo. Z njo bomo prepedi nadalnje
premikanje zemljine in zdrenirali obrfje za kamnito zlozbo. Na vsaki strani ceste bo
izvedena mulda s katero se hiinkovitu odvajala voda iz vozia.

T.7.1 Kamnita zlozba

Osnova za izran kamnite zlozbe so podatki, pridobljeni z geote&himi meritvami in
geometrija terena. ViSina kamnite zlozbe je od-3@)4 m. Sirina zlozbe v peti znasa od 1,5 —
2,2 m. Celotna dolzina zlozbe znaSa 35,25 m.

Osnova za izgradnjo kamnite zlozbe na tem ajmqge pegen lapor oz okameneli pesek.
Pod temelji kamnite zloZbe ni potrebno dodatn@eyati podlage, kjer bo le to predstavljal
lapor. V kolikor kakSen del konstrukcije ne bo tdier® na laporju je potrebno vgraditi
tamponsko nasutje do globine le tega in ga sprogwati po plasteh do Evd = 40 Mpa.
Temelj kamnite zlozbe bo armirano betonski v kagarbo sidrano visjeleée krilo (priloga
G.7). V Se ne strjen beton seima vgrajevati kamniti lomljenec 30 — 100 cm. Zaivenaj
se uporabi beton C 20/25. Za kamnito zlozbo selazdeenazni zasip, po celotni dolzini in
Sirini, Sirine 0,3 — 0,5 m, na dno se polozi drer@agev @200 mm.

V poglavju R.5 je prikazan iz¢éan kamnite zlozbe, v prilogah G4, G.5, G.6 in @& risbe le
te.

T.7.1.1 Staticni izracun

Osnova za stabilnostno stai izratun kamnite zlozbe je izdelano geolosko geot&imi
porctilo, geodetski posnetek in analiza stabilnostipdzctila so bile privzete geomehanske
karakteristike in globine posameznih slojev. Oviédna je bila sila aktivhega zemeljskega
pritiska, ki deluje kot obtezba na kamnito zlozles tlodatna obtezba ceste. Obtezbe in
izracun je izveden skladno z EC1 in EC7. Betonski eldms&m dimenzionirani skladno z
EC2.

T.7.2 Cestni elementi

V sklopu sanacije plazu je potrebno na novo izdelati del ceste v skupni dolZini 45 m.
Cestni elementi — radiji, prehodnice,... so projeki skladno s pravilnikom o projektiranju
cest.



T.7.2.1 Vozis¢na konstrukcija

Pri nosilnosti na planumu temeljnih tal CBR = 3% lahki prometni obremenitvi je za
rekonstrukcijo potrebna vozida konstrukcija, ki mora biti zgrajena iz najman;j:

- 11 cm asfaltnih zmesi
-4 cm AC 11 Surf B 70/100
-7 cm AC 22 Base B 70/100
- 55 cm tamponskega nasutja
- 25 cm drobljenca D22 — zmrzljinsko odporen
- 30 cm zmrzlinsko odporna kamnita posteljica
Na planumu tampona mora biti zagotovljena nosil@BR = 15%, oziroma Evd = 40 Mpa.

Na robovih vozi&ne konstrukcije morata biti izvedeni muldi Sirin@ &m. Ker je vozi& na
tem delu vijgeno, se préi padec spreminja. Vsi padci so prikazani na galo(G.4, G.5 in
G.6)

T.7.3 Odvodnjevanje

Za odvodnjevanje prostih talnih vod se na notratjan kamnite zlozbe poloZzi trdostenska
drenazna cev @200 mm. Cev je polozena pod naklangm speljana proti jaSku na koncu
zloZzbe (zakolibena téka 21). Na notranji strani kamnite zloZbe se izdklenazni zasip iz
drenaznega peska Sirine 0,3 — 0,5 m. Pod muldagyomjz strani ceste se prav tako vgradi
drenazna cev @200 mm. Obe cevi sta speljani v jaGek pod muldo je speljana v jaSek na
notranji strani ceste (zakodhena téka 20). 1z tega jasSka mora biti izveden prepustSek pri
kamniti zlozbi v katerega se vodi drenazna cev jep iz jaSka se voda po trdostenski cevi
vodi 40 m niZje po pohligu.

T.7.4 Zakolicba

Za zakolébo temelja kamnite zloZzbe so podane koordinatejldiétatock v prilogi P.1.
Visinski potek kamnite zlozbe je prikazan v vzddlivim prenih pogledih.






