Zemeljski plaz pod stanovanjskim objektom Bre¢ko, Mala Breza ZJ

3.3 Tehnicno porocilo
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1.0 SPLOSNI OPIS

Po naroCilu Obéine Lasko je izdelana izvedbeni nacrt sanacije plazu pod
stanovanjskim objektom Brecko, Mala Breza 2. .

Osnove za izdelavo nacrta je geolosko geotehnicni elaborat, podjetja GPROCOM
d.0.0., Stev.: 1531-G/2014 kateri je sestavni del projekta ter tehniCnega geodetska
posnetka vpetega v drzavni koordinatni sistem.

1.1  Obstojece stanje

V poboénem delu severozahodno od stanovanjskega objekta je prislo v mesecu
februarja 2014 do aktiviranja zelo obseZnega zemeljskega plazu, kateri obsega obmocdje v
dolzini do 105 m in Sirini od 17 do 23 m.

Izrazit ¢elni odlomni rob visine do ca 4.2 m je viden severozahodno od jugozahodne
linije stanovanjskega objekta v odmiki srednjega dela ca 11 m. Celni lom je &irine ca 12 m
in sega na juznem delu 5,5 m od zahodnega vogalnega dela objekta, ta se v bocni smeri
nadaljuje po padnici pobodja v smeri jugozahoda do prehoda v nekoliko poloznejsi del
pobodja. Splazela zemeljska masa je poskodovala lokalni vodovod, formiran nariv pa je
delno zdrsel preko prvotnega terena, v obmodje ozko dolinico vodotoka. Geometrija
odlomnega roba v obliki vertikalnih ploskev, kaze na mehanizem nastanka plazu zaradi
izgube strizne trdnosti zemljin- skoljkasti lom.

Povrhnjica pobocdja je popolnoma porusena z zelo velikimi vertikalnimi in
horizontalnimi pomiki, vidne so Stevilne precne razpoke in lomi, prosto izcednih vod ni bilo
zaslediti. Zastajanje-akumuliranje vod je vidno v manjsi depresiji na severnem obmodju
nariva z izrazito razmocena povrhnijica kar je zemeljski material spremenil v "tekoco" maso
oziroma blatni tok, delno tudi z zajezitvijo vodotoka.

Zaradi nastalih razmer je na zahodnem delu stanovanjskega objekta v odmiku 5.5
m globok odlomni rob, nariv splazelih zemljin pa je zasul in delno zajezil vodotok. V
obmodji med stanovanjskim objektom in odlomnim robom so bila izvedena interventna
dela za zavarovanje objekta z zabitimi jekleni I profil, dolzine 4.0-4.5 m, v razmiku ca 0.9
m, v dveh linijah, skupaj 25 kom, dolzina zavarovanja 11.5 m. Prav tako se saniran
vododvod. Izvedeni zabiti jekleni I profili so na osnovi podatkov sondaznih vrtin dosegli
kontaktni sloj z osnovno hribini oziroma so ti minimalno vpeti.

Na osnovi geodetskega posnetka je ocenjena koliCina spalzele zemeljske mase na
ca 1420 m’.

Glede na stanje razmer, velikosti horizontalnih in vertikalnih deformacij ter obseg
labilnega obmodja ocenjujem, da so labilne zemeljske mase v fazi minimalnega premikanja.
Moznost vedjih nadaljnih pomikov in nevarnost Siritve plazovitega obmodja v viSe lezece
pobodje ter smeri proti stanovanjskem objektu je realna in pogojeno s pojavov velike
koli¢ine padavin.
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1.2 Geolosko geotehni¢no porocilo (povzetek)

Predmetno raziskano obmoéje predstavlja nizko grievnato podrocje Savskega
pogorja katero je v osnovi zgrajeno iz miocenskega laskega laporja in Sentjurskega
lapornatega apnenca z geolodko oznako M%. Podlaga je pretezno kompaktna slabo do
mocno pretrta in na povrsini preperela ali slabSe vezana prekrita z kvartarnim pokrovom
preperine.

Preko podlage je odloZen tanjsi sloj preperele osnovne hribine ter glinena in glineno
meljna preperina. Pojavija se pretezno pusta, mastna in pescena glina ter pesceni melj z
viozki preperele hribine. Zaradi razlitne koliCine vloZene preperine so te razlicno
vodoprepustne, pri precejanju vod ter zastajajo, zemljine pa so zaradi omocenih  con
lahko do srednje in srednje gnetne konsistence, preteZzno pa tezko gnetne do poltrdne in
poltrdne konsistence. Povpre¢na debelina glinastega in glinasto meljnega pokrova je v
obmogju stanovanjskega objekta do 2.1 m, v obmodju plazu pa pred porusitvijo do ca 4.0
m. Glinastem in glinasto meljnem pokrovu sledi $e do 1.5 m dbelei sloj preperele hribine.
Hribina laporja in lapornatega apnenca se je v obmodju raziskovalnih vrtin pojavi v relativni
globini 2.9 — 3.1 m pod povrSjem terena, v obmodju izkopov pa v globini 1.1-2.3 m, v
obmodju izkopa J1 ( prehod v nariv) pa z globino 2.5 m ta ni doseZena.

Terenske meritve in preiskave so pokazale, da je preteZni del omocenega
glinenega pokrova je jedru plazu lahko do srednje in srednje gnetnih konsistenc z
enoosnimi  tlaénimi  trdnostmi qu =55-65 kN/m?. V neporuSsenem obmodcju ob
stanovanjskem objektu pa so vezane zemljine pretezno tezko gnetne, tezko gnetne do
poltrdne in poltrdne konsistence z enoosnimi tlaénimi trdnostmi g, =200- 225 kN/m?.
Zemljinam sledi preperela, delno gruscnata hribina preteZno gostega sestava, indeks
relativne gostote I, = 72-82%. Podlaga pa nastopa kot zelo trdna oziroma zelo gostega
sestava, pretezno visoko do zelo visoko penetrabilna P= 14-16 cm.

V obmodju plazu se na osnovi raziskav locijo naslednje geotehnicne enote:

o paket vezanih zemljin: glin in melji, debeline 2.1-4.0 m
preperina podlage : lapor in lapornat apnenec, debeline 0.5-1.5m
. podlaga: lapor, lapornat apnenec

Na osnovi preiskav so za projektne vrednosti mehanskih lastnosti karakteristicnih
slojev prevzete merjene vrednosti in inZenirska ocena:

hribina laporja in Iébérnatega apnenca ' 220 :
preperina 20.0 46 10
glinaste in zemljne zemljine, tgk in ptk 19.0 20-23 0-3
glinaste zemljine, |-srgk in srgk 18.8 12-14 0
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2.0 ZASNOVA IZVEDBE SANACIJE

Za sanacijo plazu in zavarovanje stanovanjskega objekta so glede na ugotovljene
razmere predvideni naslednji sanacijski ukrepi:

. Za zavarovanje stanovanjskega objekta je na  zahodnem vogalnem delu
predvidena izvedba podporne konstrukcije- pilotne stene iz uvrtanih AB pilotov premera 60
cm. Potrebna skupna dolzina pilotne podporne stene je 7,8 m in jo sestavlja 8 pilotov.
Piloti so povezni z vezno AB gredo. Pilotna podporna konstrukcija je locira po obodu
stanovanjskega objekta v osnem odmiku 1.3 m od objekta. Tlorisno je podporna
konstrukcija en krat lomljena za 90°.

o Za sanacijo plazu je v obmodcju loma predvidena izvedba drenaznega kamnitega
pobo¢nega rebra. Predvidena dolZina rebra je 45,20 m locirana srednjem delu.
Temeljenje drenaznih reber se izvede hribini laporja z vkopom 30 cm, oziroma 0.9-3.0 m
pod povrijem terena. Precejne vode se s kontroliranim vodotesnim odvodom speljejo v
odprt vodotok na skrajnem jugozahodnem delu. Pobocje se zasipa in izravna z izkopnim in
naritim zemeljskim materialov, povrsine pa se strojno splanirajo v prvotnem naklonu.
Uredi- sanira se obstojec vodotok.

2.1 Geostati¢na analiza konstrukcije

Analiza podporne pilotne konstrukcije je izvedena z metodo mejnih ravnovesnih
stanj za mejno stanje nosilnosti MSN z racunalniskim program Cobus-Larix 5 z
upoStevanimi mehanskimi lastnostmi zemeljskega polprostora dolo¢enega na osnovi
raziskovalnih del, podanih v tocki 3.0. Analiza je izvedena za sredniji kritiéni pobo¢ni profil
. v skladu z SIST EN 1997-1 je prevzet projektni pristop 2 (DA2). Slednji predpisuje
naslednje parcialne faktorje za vplive, parametre zemljin in odpore.
- faktorji za vplive: Ygae=1.35
Yeas=1.35 ( za aktivni zem. pritisk )
Ye:so=1.00 ( teZza zemljine pred steno)
- faktor za odpor
Yre=1.4 ( za pasivni zem. pritisk )
- faktorji za parametre zemljin
y=1.10

Rezultati racunske analize so podani v poglavju 3.4, vrednosti notranjih sil v
podporni konstrukciji so:
Mmax = 134,49 kNm/m
Qmax = 244,09 kN/m

Podporno konstrukcijo -pilotno steno sestavljajo uvrtani konzolno vpeti piloti
premera 60 cm. Na osnovi dobljenih rezultatov analiz so doloCene potrebne dolzine pilotov,
medosni razmik med piloti in potrebna globina vpenjanja.
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Piloti so dolZine 5.0 m (izkop 5.7-5.9 m) v osnem razmiku 1.0 m, temeljeni- vpeti
1.0-2.0 v kompaktno hribinsko podlago lapornatega apnenca.

Z interakcijsko analizo- diagramom ( izra¢un v poglavju 3.4) je za glavno armaturo
8918, S500 dolotena dovoljena faktorirano obremenitev My = 200 kKNm/m' > Mpax = 134,49
kNm/m'.

Za dimenzioniranje vezne grede je upoStevan kriterij minimalnega procenta
armiranja A; = 0,3%. A,
A, = 0,003 .50. 80 = 12.0 cm®

3.0 TEHNOLOGIJA GRADNIE

3.1 Faznost izvajanja del

Sanacijska dela se izvedejo v naslednjih fazah:
- izvedba podporne pilotne stene ob objektu,
- ureditev dovozne poti do obmodja srednjega dela ceste in delovnega platoja,
- izvedba drenaznega rebra in ureditev povrsin,
- ureditev- sanacija vodotoka

3.2 Dovozne gradbisce poti in delovni plato

Delovni plato za izvedbo pilotov je obstojeCa zunanja ureditev ob objektu, dostop

je iz jugovzhodnem smeri.
Delovni plato za izvedbo drenaznega rebra je nivo terena, dovoz po obstojeci cesti,

dostop po dovozni gradbiscni poti iz vzhodne smeri.

3.3 Zemeljska dela

Izkopi za pilote se izvedejo z garnituro za izkope teh s sprotnim cevljenjem kjer je
pricakovati pojav vode in omocenih con ter uporabo rotacijske tehnike.

Kamnita drenaZna rebra se izvedejo iz nivoja delovnega platoja v kampadah
maksimalne dolZine 5.0 m oziroma se ta prilagodi dejanskim razmeram pri izvedbi del.
Izkopi za izvedbo reber se izvedejo v Sirokem izkopu in v delovnem naklonu n=4:1.
Dinamiko del je prilagoditi tako, da se v dnevno izkopanih kampadah izvede celotna visina
rebra. Glede na razmere bo potrebno delno zavarovanje oziroma razpiranje izkopov. Dela
je izvedbi kamnitega drenaznega rebra je izvajati tako, da se v izkop vgradijo kamniti bloki
v obmodju kjer je debelina zemeljskega pokrova majhna pa se ti zlozijo v nakloni 4:1 do
potrebne vigine. Pri zlaganju kamnitih blokov je potrebno upostevati, da se doseze ¢im
boljsa zaklinjenost.

Izkope za temeljenje pilotov in drenaznih reber mora prevzeti geomehanik, kateri
bo potrdil ustreznost temeljnih tal ter dolocil koncno globino izkopov.

Naért sanacije stev.: 1531-N/2014
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Greda pilotne stene se zasipa z optimalno vgrajenim izkopnim materialom v nivoju
obstojece ureditve.

Labilno pobodje se v obmodju loma v celoti zasipa ter strojno splanira z izkopnim
in narivnim zemeljskim materialom katerega je potrebno iz nariva premetati. Zasipe se
izvajajo v plasteh do 40 cm, zemljine je potrebno optimalno vgraditi z prehodi teZje
stojne mehanizacije. Povrsine se priblizno izravnajo v prvotnem naklonu ter erozijsko
zas(itijo s posejanjem travnega semena.

3.4 Betonerska dela in armatura

Pilotna stena se izvede iz vodoneprepustnega betona C25/30 XF4 (zmrzlinsko
odporen), armiran z armaturo S 500. Piloti so armirani z glavno vzdolzno armaturo 8 ¢ 18
mm in spiralno armaturo ¢ 10 /15 cm.

Piloti so povezani z vezno gredo, preseka b/h=80/50 cm armirani z glavno
armaturo 8 ¢ 14 mm, stremena ¢10 / 25 cm.

Zascitni sloj betona je 5 cm.

Na temeljna tla pod vezno gredo se vgradi izravnalni sloj pustega betona C15/20 v
debelini do 10 cm.

Pred izdelavo vezne grede je potrebno preveriti zveznost pilotov (PIT test).
Kontrolirata se 2 pilota ( 25 % Stevila pilotov).

Vezna greda ni dilatirana.
3.5 Opazi
Opazi vezne grede se izdelajo v kvalitetni izvedbi po tehnologiji izvajalca.

3.6 Kamnito drenazno rebro

V srednjem in zgornjem delu plazu- obmodcje loma je predvidena izvedba
drenaznega podpornega kamnitega rebra, temeljenih v hribini laporja 0.3 m. Drenazno
rebro je dolzine 45.20 m in sega do 6 m pod spodnji rob lomnega roba. V peti- dnu je
rebro &irine 1.2 m, vkopna breZina v naklonu 4:1, globine 0.9- 3.0 m pod povrsjem terena
sedanjega stanja- porusitve. ViSina drenaznega kamnitega dela rebra je 2.1 m, pretezno
celotno globino, delno do 2/3 globine izkopa oziroma se kamniti bloki na krajSem delu
zloZijo na terenom.

Rebro je grajena (zlozeno) iz kosov lomljenca mase do 1000 kg, posteljica se
izvede na izravnalnem betonu C 10/15, debeline 15-20 cm v katerega so vgrajena
vzdol¥na drenasna odvodna trdostenska cev DN 150 zas¢itena z enozrnatim drenaznim
zasipom, debeline 40-cm nad temenom cevi. Drenazna odvodna cev ima vzdolzni padec v
smeri padnice poboéje kjer je prikljucujejo na revizijske jaske BC ¢ 100 cm na
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jugozahodnem robu. Revizijski jaek je izdelan iz betonskih cevi zas€iteni z betonskim
pokrovom. Dno jaskov se obdela z betonsko muldo. Revizijski jasek je dolzine 3.0 m.

Zbrane precejne talne vode iz kamnitega drenaZnega rebra se preko
kanalizacijskega sistema, vgradnjo stigmafleks cevi $200 mm, dolZine 54.40 m spelje v
obstoje¢ vodotok na skrajnem jugozahodnem robu obmocja plazu. Na breZini vodotoa se
izdela iztocna glava, kamen v betonu.

3.7 Kolicbeni podatki

Tehni¢no geodetski posnetek, ki je sluzil za projektiranje je vezan na drzavno
koordinatno, visine so absolutne. Zakolicbo elementov sanacije je izvesti skladno z
predvideno sanacijo v predvidenih odmikih, podatki so podani v tabeli gradbene situacije.

4.0 ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

Stabilnostna presoja sanacije plazu s kamnitim pobocnim drenaznim rebrom ni
izvedena saj bi drsna ploskve ki poteka skozi trup rebra dale nerealne rezultate.

Dela je izvajati skladno s projektno dokumentacijo, kvaliteta vgrajenega materiala
mora v vseh kvalitetnih parametrih ustrezati veljavnim predpisom in standardom.

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

Maribor, april 2014
Sestavil:
Danilo Muhic dipl.inz.grad.
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