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1. Uvod

Obcina Lasko je pri podjetju SIIPS AD, d.o.o. naroc€ila izdelavo PZl za sanacijo, ki
vsebuje sanacijski elaborat zascite ceste ogrozene s plazom v Slivnem, v dolzini 35 m,

ureditve se izvedejo na parcelah §t.: 10, 50, 51 in 964/1, k.o. Slivno, obc¢ina Lasko.

Lokacijo predvidene sanacije smo si ogledali v mesecu novembru, nato smo v
decembru izvedli geodetsko snemanje terena in geolosko kartiranje. Z kartiranjem smo
ugotovili dejansko stanje na lokaciji plazu (Slika 1), sledil je pregled obstojece projektne
dokumentacije in strokovne literature, izvedba geoloskih raziskav (dinamicne

penetracije ) za ugotovitev globine stabilne podlage ter podaja ukrepov sanacije.

Pregledne karte Ostalo

Slika 1: Ortofoto posnetek obmogja plazu.

V tem porocilu obravnavamo sanacijo ceste ogrozene s plazom v Slivnem, na naslovu
Slivno 1, v ob¢ini LasSko. (Slika 2 in 3). Plazenja je zajelo poboc¢je vzhodno od
stanovanjske hiSe na naslovu Slivno 1. Cestni rob se Ze dalj ¢asa krusi, razpoke v
cestnem telesu segajo do 1/3 Sirine cestisS€a, v dolzini cca 30 m in Sirini 1,5 m. Skupna

povrsina splazelega roba cestiS¢a znasa tako 45 m?2,

Investitor: Obéina Lasko, Mestna ulica 2, 3270 Lasko
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Vzrok za nastanek plazu je nezadostno utrjen zunaniji rob asfaltirane ceste in neurejeni

odtoki meteornih in odpadnih vod iz bliznjih objektov (Slika 2 in 3).
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Slika 4: Iztok meteornih vod po brezini.

V okviru sanacije podrocja se izvede AB oporna greda in uredijo obstojeci iztoki meteornih vod.
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2. Geomorfoloski opis podrocja

Obravnavana lokacija se nahaja priblizno 3 km severozahodno od centra LaSkega na
nadmorski viSini okoli 410 m n. v. v hribovju med Laskim in Celjem, ki se vzdiguje na
desnem bregu reke Savinja. Za obravnavano obmocje je znacilen pretezno grapasto-
slemenasti destrukcijski re¢no - denudacijski relief. Obmocje ima zmerno celinsko
podnebje s sub-mediteranskim padavinskim rezimom. Povpre¢na letna koli¢ina padavin
je med 1000 mm in 1300 mm. Na sliki 5 je prikazan prostorski model reliefa z ozna¢eno

obravnavano lokacijo.
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Slika 5: 3D prikaz SirSega obmocja. Obravnavana lokacija je oznaCena s krizcem.
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3. Geoloska zgradba obmoc¢ja

3.1 Splosno

V geotektonskem smislu obravnavano obmocje pripada karbonsko permskim plastem
Posavskih gub (sliki 6 in 7).

NajstarejSe kamnine so karbonsko permske plasti (oznaka C,P), ki gradijo vecje
sklenjeno obmocje med Recico in Svetino, pojavljajo pa se $e na manjSih obomocjih med
Zidanim Mostom in Rimskimi Toplicami, na obmoc¢ju Lokavca v skrajnem juznem delo
obCine Lasko ter juzno od GrahovsS. Znotraj enote karbonsko permskih plasti se
menjavajo glinasti skrilavci, meljevci ter kremenovi pesScenjaki in konglomerati. Skupna
debelina zaporedja te enote na obmocju lista Celje Osnovne geoloske karte znaSa
1000 m, ocenjujemo pa, da je na obmocju obcline Lasko debelina teh plasti precej

manjsa.

(0 AN A

=

Slika 6: Izsek iz Osnovne geoloske karte (OGK), list Celje, z oznaéeno lokacijo
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Karbonsko permske kamnine, Se posebej glinasti skrilavci, po svojih geomehanskih
lastnostih sodijo med najslabSe. BoljSe geomehanske karakteristike imajo peScenjaki in
konglomerati, ki pa jih je, zaradi hitrega menjavanja z glinastimi skrilavci, prostorsko
tezko izdvoijiti. Tektonska porusenost in zdrobljenost kamnin njihove geomehanske
lastnosti Se dodatno slabSa. Na takSnih kamninah se pojavlja debela zaglinjena,
pogosto plazljiva preperina. Spadajo v posebno skupino mehkih kamnin - trdnih zemljin,

ki so znacilno povezane s Stevilnimi inZenirsko — geotehni¢nimi problemi.

Sledijo jim srednje permske (P2?) klasticne kamnine (pe$cenjak, konglomerat) ter triasne
(T2%, T22) karbonatne kamnine (apnenec in dolomit) ter miocenski (M22) litotamnijski

apnenec in laski lapor.

Ob reki Savinji in njenih pritokih so odloZeni aluvijalni sedimenti, katerih sestava je

odvisna od sestave litoloSkega zaledja.
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Slika 5: OGK list Celje napet preko DMR 5X5m za 3D prikaz. Lokacija je oznacena z krizcem.
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3.2 Ogrozenost pred zemeljskimi plazovi

Pregledna in opozorilna karta verjetnosti pojavljanja zemeljskih plazov za Slovenijo v M
1: 250.000 sluzi kot prva informacija glede nevarnosti plazenja za teren, ki nas zanima.
Na sliki 8 je prikazan del karte, ki vkljuCuje SirSe obmocje Laskega. Iz karte je razvidno,

da je na obmocju Slivna, srednja do zelo velika verjetnost pojavljanja plazov.

Legenda verjetnosti
pojavljanja plazov

Ni
nevarnosti
Zelo
majhna
Majhna
Srednja

Velika

Zelo
velika

Lokacija

Slika 8: Karta verjetnosti pojavljanja plazov

4. Inzenirsko geoloske razmere

4.1 Kartiranje terena

Obravnavano obmocje je zgrajeno iz karbonsko permskih sedimentnih kamnin —

meljevcev in peSCenjakov, ki jih prekriva do nekaj metrov debela meljasta preperina, v
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kateri so tudi razlicno veliki kosi meljevca in peSCenjaka. Debelina preperine se
spreminja glede na naklon terena - praviloma je najtanjSa na vrhnjih in/ali bolj strmih
delih pobodcij. Prepustnost preperine se spreminja glede na njeno sestavo. lzdanki

osnovne kamnine so vidni, pri vhodu v vas in v potoku.

4.2 Terenska raziskovalna dela

Terenska raziskovalna dela smo izvedli decembra 2020. Terenska dela so poleg
inzenirsko-geoloskega kartiranja obsegala Se izvedbo treh meritev z lahkim dinamicnim

penetrometrom.

Lokacije izvedenih meritev z dinami¢nim penetrometrom (DP-10 do DP-12) so razvidne

s slike 9.

Slika 9: Lokacije izvedenih DP

Z lahkim dinami¢nim penetrometrom (DP) smo na obmocju sanacije ovinka izvedli tri
sondiranja z oznakami DP-10, DP-11 in DP-12, s katerimi smo dolocili konsistentno oz.
gostotno stanje zemljin (preperine) in globino do nosilne podlage. Na predhodno
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dolocenih lokacijah smo izvedli meritve z dinami¢nim pentrometrom do najvecje globine
4,5 m. Fotografije lokacij posameznih DP so podane na slikah 10 do 12. Rezultati
interpretacij meritev DP so podani v Prilogi 7.

Sonda DP-10 prvih 10 cm poteka skozi Zidko glinasto-meljasto zemljino (0z. meljasto-
grus¢no zemljino v zelo rahlem gostotnem stanju, ¢e upostevamo prisotnost grusc¢a),
nato se do globine 0,8 m izmenjujejo od 10 cm do 30 cm debele plasti srednje in
teZzkognetne meljaste zemljine. Sledi 0,6 m debela plast v teZkognetni, poltrdni in trdni
konsistenci, plasti so debele od 10 cm do 20 cm, do globine 1,4 m. Do globine 2,2 m
teren gradijo zemljine v srednjegnetni konsistenci, z redkimi 10 cm vlozki teZzkognetne
konsistence. Sledi 10 cm plast v lahkognetni konsistenci, tej pa 10 cm plast v
srednjegnetni konsistenci. Nato se na globini 2,5 m ponovno pojavi plast v Zidki
konsistenci, tej sledi 10 cm v lahkognetni konsistenci, nato se na 2,7 m pojavi 10 cm
trdne kamnine in pod njo 10 cm zemljine v Zidki konsistenci. V nadaljevanju previaduje
zemljina v poltrdnem konsistenénem stanju, z 10 cm debelimi plastmi v srednje-

gnetnem in 20 cm vlozki v teZzkognetnem in trdnem konsisten¢nem stanju.

Slika10in 11: DP-10in 11
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V sondi DP-11 prvih 20 cm poteka v preperini Zidke kosistence (0z. zelo rahlem
gostotnem stanju, ¢e upoStevamo prisotnost grus¢a). Do globine 1,8 m se izmenjujejo
od 10 cm do 30 cm debele plasti v lahkognetni in srednjegnetni konsistenci, ki jih redko
prekinjajo 10 cm plasti v Zidki konsistenci (na globini 0,9 m in 1,3 m) ali tezkognetni
konisistenci (na globini 0,7 m). Od globine 1,8 m dalje se pojavljajo do 30 cm debele
plasti v tezkognetni in poltrdni konsistenci, na globini 2,3 m je 20 cm debela plast trdne

kamnine. Na globini 3,2 m se pri¢ne trdna podlaga.

V sondi DP-12 prvih 10 cm poteka v preperini z Zidko kosistenci (0z. v zelo rahlem
gostotnem stanju, ¢e upostevamo prisotnost grusc¢a), nato sledi 10 cm v srednjegnetni
konsistenci. Do globine 0,8 m prevladuje zemljina v teZzkognetni konsistenci z vmesno
10 cm plastjo v poltrdnem stanju. Nato do globine 1,6 m nastopa zemljina v poltrdni
konsistenci, ki ji sledi 20 cm plast trdne kamnine, tej pa ponovno 40 cm plast v poltrdni
konsistenci. Od globine 2,3 m do globine 3,5 m prevladuje zemljina v tezkognetni
konsistenci s tremi 10 cm plastmi v srednjegnetni konsistenci. Od 3,5 m dalje do 4,2 m
je sonda potekala skozi plasti v poltrdnem kosistencnem stanju, in eno 10 cm plastjo v

v tezkognetni konsistenci.

Slika 12 : DP — 12
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Kratek povzetek meritev DP: v vseh DP se prvih 10 - 20 cm preperine oz. meljaste

zemljine nahaja v zidkem do lahkognetnem stanju. Sledi cca 0,5 m debela plast, v kateri
se hitro izmenjujejo od 10 cm do 30 cm debele plasti, ki so glede na osnovno sestavo
kamnino razlicno mocno preperele in posledicno v razlicnem konsistenénem stanju
(obi¢ajno lahkognetnem in srednjegnetnem). Z globino konsistenca preprine narasca
(tezkognetna do poltrdna), vmes se pojavljajo vlozki oz. plasti osnovne trdne kamnine.
Debelina preperinskega pokrova je zelo spremenljiva, odvisna je od lokacije DP na
terenu in (neenakomernega) preperevanja osnovne kamnine. Intenzivnost
preperevanja je odvisna od prvotne litoloSke sestave in tektonske pretrosti kamnin. V
sondi DP-10 se preperela podlaga pojavi na globini 2,9 m, v DP-12 pa se preperela
podlaga pojavi Zze na 0,9 m. V sondi DP-11 se preperela podlaga pojavi na globini 1,8 m,

trdna podlaga pa na 3,2 m (Priloga 1, 2 in 3).

4.3 Geotehni¢ni opis podrocja

Obmocje tvorijo meljasto-glinaste zemljine z grus€em, ki so produkt razpada oz.
preperevanja karbonsko permskih kamnin kot so glinavci, meljevci in pescenjaki.
Podlago gradijo pretrte karbonsko permske klasticne kamnine. Mestoma so vidna

manjSa masna nakopicenja zemljine ali masni primanjklja;j.

Glede na podatke iz preiskav dinamicnih penetracij sklepamo, da je podlaga zgrajena
iz karbonsko-permskih kamnin in sicer meljevca in peSCenjaka. Na kamninah lezi
razlicno debela meljasto-glinasta preperina, pomeSana s kosi osnovnih kamnin
(razmerje med preperino in kamnino 80:20). Prvih 20 cm se preperina nahaja v zidkem
do lahkognetnem stanju, nato sledi hitro izmenjevanje od 10 cm do 30 cm debelih plasti
z razliénimi konsistencami, ki praviloma z globino naras¢a. Vmes se pojavljajo tanki
vloZki oz. plasti osnovne trdne kamnine. Globina do preperele podlage je razli¢na in se
glede na podatke dinami¢nih penetracij nahaja od 0,9 m do 2,9 m pod povrsjem terena,

trdna podlaga pa na 3,2 m.

Zemljine in pretrte kamnine niso odporne na u€inke zmrzovanja. Globina zmrzovanja

znasa h =80 cm.
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4.4 Ocenjene geomehanske vrednosti

Ocenjene geomehanske vrednosti za posamezne litoloSke enote so sledece:

glinasto-meljasta zemljina (lahkognetna do srednjegnetna)

e prostorninska teza: y = 18 kN/m?3
e strizna trdnost: ¢ =21°, ¢ =3 kN/m?

e modul stisljivosti  Mv = 1400 kN/m?

glinasto-meljasta zemljina z gruséem (tezkognetna do poltrdna)

e prostorninska teza: y = 19 kN/m?3
e strizna trdnost: ¢ =22° c=0-20KkN/m?
e modul stisljivosti  Mv = 5000 kN/m?

preperele C,P klasti¢ne kamnine

e prostorninska teza: y = 22 kN/m?3
e strizna trdnost: ¢ = 33°, ¢ =15 kN/m?
e modul stisljivosti  Mv = 15000 kN/m?

podlaga - C,P klasti¢ne kamnine

e prostorninska teza: y = 24 kN/m?3
e strizna trdnost: ¢ = 35°, ¢ = 60 kKN/m?

e modul stisljivosti  nepodajno
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5. Tehni¢éno porocilo

V prvi vrsti je potrebno ugotoviti, da lahko plazenje s svojim napredovanjem resno ogrozi
prevoznost ceste za stanovanjske objekte, ki se nahajajo juzneje od objekta na naslovu
Slivno 1. Menimo, da je zaradi velikega naklona in precejSnje globine do mati¢ne
osnove, izvedba temeljev za oporno konstrukcijo, s katero bi zaScitili cesto, v tem
primeru tezko izvedljiva in neracionalna. V takih primerih se obi¢ajno izvede pilotna
stena kot zas&citni ukrep, ki pa je povezana s precejsSnjimi stroski. Zato kot ukrep za
stabilizacijo in zaScito LC, predlagamo izvedbo zascite, z zabijanjem jeklenih | profilov
oz. zelezniskih tirnic, povezanih z AB gredo in zaloZenih z ZelezniSkimi pragovi, ki po
nasem mnenju ucinkovita in zadovoljuje kriterije stabilnosti poboc€ja. Iztoke meteornih
vod po brezini se podaljSa, obbetonira in izvede razprseni iztok. Celoten odsek se

preplasti z asfaltnim slojem.

Za izvedbo sanacijskih del se uporabijo izkljuéno obstojeCe dostopne poti, na katerih se

po zaklju€ku del vzpostavi prvotno stanje.

5.1. Objekt 1 — Zabite zelezniSke tirnice z nosilno AB gredo

Za preprecitev nadaljnjega udiranja zunanjega roba ceste skozi Slivho se kot ukrep
stabilizacije plazis¢a predlaga izvedbo za$cite — sanacija ceste z zabijanjem jeklenih |

profilov oz. zelezniskih tra¢nic z nosilno AB gredo (priloga 4).

Ta ukrep se izvede na zunanjem robu obstojeCe ceste, na vzdolZni razdalji 33,0 m,
nadmorsko viSina grede na severu znasa 413,8 m in na jugu 410,2 m. Trasa AB grede
je pomaknjena navzven od roba ceste, zaradi zagotavljanja zadostne Sirine ceste. Na
lokaciji se najprej izvede zasek (slika 24) v globino 0,7 m od nivoja ceste na celotni
dolZini, vgradi se 26 Zelezniskih tracnic na medsebojni razdalji 1,3 m (slika 13). DolZine

zelezniskih traénic so 4,5 m.
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Slika 15: AB greda
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Zelezniske tragnice so v osrednjem delu od &t. 5 do 22 zaloZene z Zeleznidkimi pragovi.
Zalaga se 17 segmentov z dvema pragovoma. Pragovi so dimenzije 260 x 25 x 20 cm,
po moznosti naj se vgradijo AB ZelezniSki pragovi. Pragovi sluzijo za medsebojno

povezavo profilov in za za$cito ceste (Priloga 13).

Profile se zabije tako, da so poravnani na 0,15 m pod koto oz. nivojem ceste, kajti
konCna kota AB grede mora biti poravnana z nivojem asfalta oz. mora omogocati
odtekanje vode preko AB grede. Po celotni povrSini med tracnicami se vgradi 10 cm
podloZznega betona. Na podlozni beton se izvede opazZenje, armiranje in betoniranje AB
grede (slika 14 in 15). Greda ima dimenzije 0,6 m (viSina) x 0,5 m (Sirina), ter je
povezana z 14-imi vzdolznimi armaturnimi palicami fi 16 mm, ter stremeni fi 10 mm,

vgrajenimi na razdalji 25 cm (Priloga 6) .

Za zalitje grede se uporabi beton C30/37 (v/c 0,55) XD1/XF1. Po izvedeni AB gredi se
izza AB grede, na strani ceste vgradi tampon, katerega je potrebno uvaljati v plasteh.

Na planumu je potrebno dosedi utrjenost min Evz2= 100 MN/m?Z.

Na gredo se v celotni dolzini montira varovalna ograja

Obstojeca iztoka DN 120 pod cesto se ustrezno (cca 2m) podalj$a in uredi z kamnom v
betonu v trapezni obliki dolzine 2 m in kon&ne Sirine 1,0 m na iztoku. Uporabi se beton
kvalitete C25/30 in kamniti agregat 20 — 30 cm.

Preplastitev ceste je potrebno izvesti vzdolz AB grede, v dolzini 33 m oz. povrSina 130
m?, z 20 m mulde ob hiSi. Preplastitev ceste se izvede s ¢iSéenjem obstojecega asfalta,
pobrizgom z emulzijo za sprijemljivost in izvedbo dodatnega asfaltnega sloja - obrabna
asfaltna plast iz AC 8 surf B50/700 A3. Na navezavah na stari asfalt se izvede rezkanje
starega asfalta. Morebitne lokalne poSkodbe spodnjega in zgornjega ustroja se
predhodno sanirajo. Na obmocju obdelave se izvede asfaltha mulda, ki bo odvajala
meteorne vode iz cesti§€a in drenazno vodo. Asfaltna mulda je Sirine § = 0.40 m in

globine h=5.0 cm. Izvede se z enako sestavo asfalta kot voziSce.

V zakljuCku je potrebno na celotnem podrocju plazu izvesti: planiranje, utrjevanje in

zatravitev.
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6. Lokacijski podatki

|

Tocka, namen y X

AB greda tirnica 5t.:
1 516217.926 114211.732
8 516221.592 114220.073
18 516222.649 114233.012
26 516216.800 114241.176
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7. Zakljucek

Sanacija plazu je vsekakor potrebna. Izvedba del je priporoCena v suSnem obdobju, saj

so nakloni terena precejsniji.

Vsa dela morajo biti izvedena v skladu s to dokumentacijo, tehnicno pravilno, ter v

skladu s predpisi in standardi.

Uporabljati je dovoljeno le materiale z atestom, kvalitetno vgrajevanje pa dokazovati z

atesti oz. ustreznimi porodili.

Morebitna odstopanja od projekta je potrebno reSevati v dogovoru z geomehanikom,

projektantom in nadzornim organom investitorja.

V Zagorju ob Savi, 25.1.2021 Pripravil:

mag. Gorazd Hafner, univ.dipl.inz.geol.
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