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UVOD

Po naroéilu ob&ine Smarje pri Jelsah, Askeréev trg 15, 3240 Smarje pri Jel$ah, smo v januarju
2023 izvedli geolosko-geomehanske raziskave in oglede, na predvidenem obmoc¢ju OPPN
PRAH, v Smarju pri Jel§ah, ob&ine Smarje pri Jelsah. Na obravnavanem obmogju je
predvidena izgradnja dveh ve&stanovanjskih objektov, enostanovanjskih objektov in manjsih
pocitniskih objektov. Obmocje OPPN Prah zajema parcelne Stevilke: 219/4, 219/17, 1501,
219/27, 219/30, vse k.o.: 1200 — Smarje pri Jel$ah, ob&ine Smarje pri Jelsah.

V fazi geologko-geomehanskih raziskav nam niso bile poznane natanéne dimenzije in etaznost
objektov, kot tudi ne naéin temeljenja in dokon¢na lokacija gradnje. Predvidoma bodo objekti
s kletno etaZo vkopani v pobodje in bodo temeljeni na AB temeljni plos¢i.

Geoloske raziskave so zajemale:
e Geoloski ogled obravnavanega obmocja in $irSe okolice.
e Izvedba Stirih penetracijskih sond (PV-1, PV-2, PV-3 in PV-4) skupne globine 17,3 m.
e Opazovanje nivoja podtalnice.
e Obdelava podatkov.

Na osnovi splo$ne geoloSke sestave tal, opisanih geoloskih raziskav in geodetskega posnetka
terena, ki ga je preskrbel naro¢nik, podajam naslednje poro€ilo:

MORFOLOGIJA OBMOCJA

Obravnavano obmoc¢je »OPPN
PRAH« je na razgibanem
pobo&ju, na juznem obrobju
Smarij pri Jel$ah. Pobo&je vpada
v smeri proti zahodu do
severozahodu pod naklonom od
12 do najve¢ 30 stopinj. Najvedji
nakloni so na jugovzhodnem delu
obmocja. Obravnavano obmocje
o7 je proti zahodu omejeno s
" dagpin® 7 5 Smarskim potokom oziroma
-"" ‘(\f' makadamsko dovozno cesto, iz
A katere bo predvidoma tudi
urejena dovozna cesta do novih
objektov. Proti vzhodu in zahodu
je obmocje deloma pozidano s
stanovanjskimi in gospodarskimi
objekti. Obmodje pozidave je
poraslo s travo in posameznim
drevjem.

-
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Slika 1: MorfoloSka karta SirSe okolice.
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NIVO PODTALNICE: glede na morfologijo terena in geolosko sestavo tal, je dotoke
podtalnice (pronicujo€ih meteornih vod) pri¢akovati ob obilnih padavinah na razli¢nih nivojih
preperine in na kontaktu preperina - kompaktna osnova! Prostega nivoja podtalnice nismo
zasledili. Severno od lokacije poteka Smarski potok. Zahodno od predvidene pozidave je
struga manjSega, neimenovanega potoka, katerega struga je bila nekoliko prestavljena zaradi
izgradnje varovanih stanovanj.

N3

Slika 2: Orto-foto posnete oravnavanega obmocja (ni v merilu).
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SEIZMICNOST OBMOCJA

Obravnavano, tudi §irS§e obmocje spada v VII. oziroma VIII. (na meji) stopnjo potresne
ogroZenosti po EMS, oziroma je pri¢akovati pospeske tal (v primeru potresa) PGA (g) do
0.150 po EC8; s tem da je potrebno v tem primeru upostevati Se koeficient »tal A«.

GEOLOSKA SESTAVA TAL

Sirse obravnavano obmodje je v osnovi zgrajeno iz miocenskih laporjev, glinastih laporjev in
pesS€enjakov, le ti v neposredni bliZini mejijo na miocenske apnence. Kompaktna podlaga
izdanja na jugovzhodnem obmo&ju OPPNja Prah, sicer je na posameznih lokacijah tudi na
vecji globini. Kompaktna podlaga je prekrita z izredno heterogenimi preperinskimi in
aluvialnimi sedimenti, od katerih prevladujejo glinasti melji, na veéji globini pa tudi peseni
grusdi in prodi.

LEGENDA:

| MIOCENSKI LAPOR, LAPORNAT APNENEC,

GLINAST LAPOR, PESEK IN PECENJAK

M | MIOCENSKI LITOTAMNIISKI APNENEC

1!..

Slika 3: Geolo$ka karta in legenda SirSega obmocja (OGK-Ilist Rogatec).

TERENSKE GEOLOSKE RAZISKAVE

Geoloska sestava tal na obmogju predvidene pozidave »OPPN Prah, je bila ugotovljena na
podlagi &tirih (4) penetracijskih sond (PV-1, PV-2. PV-3 in PV-4). Polozaj penetracijskih sond
je v prilogah. Upostavli smo tudi geoloske raziskave na bliZnji lokaciji in spramljanju izkopov
gradbenih jam za varovana stanovanja.

Penetracijske sonde PV-1, PV-2, PV-3 in PV-4 smo izvedli s penetrometrom znamke Pagani
DPM 30-20, vse se bile zaklju€ene v lapornati glini oziroma laporju, na globini od 2,9 m (PV-
4) do 4,5 m (PV-1 in PV-3). Penetracijska sonda PV-2 je bila zakljudena na globini 5,4 m, kjer
se Se ni naletelo na kompaktno podlago.
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Slika 4: Pagani DPM 30-20.

Raziskava z dinamiénim penetrometrom temelji na Stevilu udarcev penetracijske sonde,
potrebnih za njen ugrez za 10 cm. Penetracijske sonde so se izvajale s standardno sondo ter
uteZjo mase 30 kg. Deformacije, posedki sonde so se beleZili na vsake 10 cm. Rezultati
penetracije so programsko preradunani tudi na standardno penetracijo (profili v prilogah!).

S pomo&jo posebnega ratunalniskega programa pretvorimo Stevilo udarcev dinamiCne
penetracije v $tevilo SPP (standardna dinamicne penetracija), to pa je izhodiS¢ni parameter za
nadaljnjo vrednotenje fizikalnih karakteristik posameznih zemeljskih slojev. Poleg podatkov o
raziskani zemljini, ki so razvidni iz tabelariéno prikazanih rezultatov sondiranja z dinami¢nim

penetrometrom, lahko preko Stevila SPT vrednotimo Se:

VREDNOTENJE REZULTATOV SPP

NEKOHERENTNA ZEMLJINA (peski, prodi)

Modul stisljivosti M, (kPa)
N Gostotno stanje ¢(°) za prode Drobni in srednji Debeli pesek,
pesek prod in gramoz
<4 Zelo rahlo <28.,4
4-10 Rahlo 28,4-30,3 <7 500 <15 000
10-30 Srednje gosto 30,3 -36,2 7 500 - 15 000 15 000 - 40 000
30-50 Gosto 36,2 -40.9 15 000 - 30 000 40 000 - 65 000
> 50 Zelo gosto > 40,9 >30 000 > 65 000
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KOHERENTNA ZEMLJINA (gline, melji)

Konsistenéno o T :
N stsje qu(kPa) Modul stisljivosti M, (kPa)
<2 Zidko <25 <500
2-4 Lahko gnetno 25-50 500—1000
4-8 Srednje gnetno 50-100 1 000 -2 000
8—-15 Tezko gnetno 100 —-200 2 000-5 000
15-30 Poltrdno 200 - 400 5000 —20 000
> 30 Trdno > 400 > 20 000

DEFORMACIJSKI MODUL E (kN/m?)

-pesek (SP,SU,SM) E=500 * (N+15)
-zaglinjen pesek (SC) E =320 * (N+13)
-prod s peskom (SM,GM) E =1200* (N+15)
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GEOLOSKA SESTAVA TEMELJNIH TAL

Ob upostevanju penetracijskih sond (PV-1, PV-2, PV-3 in PV-4), raziskav na bliznji lokaciji,
spremljavo gradbenih jam v neposredni bliZini ter morfologijo terena, je v nadaljevanju
podana sestava temeljnih tal za obravnavano obmodje.

-Od kote obstojecega terena do globine 0,2 m je plast humusa.

-Pod humusom, se zaCnejo pliokvartarni preperinski sedimenti, ki segajo vse do kompaktne
osnove. Preperina je v zgornjem sloju sestavljena iz rjavih glinastih meljev do glin. Do globine
1,5 m (PV-2) je zemljina v lahko gnetnem konsistenénem stanju. Nato pa prehaja v srednje
gnete zemljine. Preperina na celotnem obmo¢ju OPPNja Prah je izredno heterogena. Z globino
vlaznost zemljine, ki je v lahko do srednje gnetnem konsistenénem stanju, naradéa. Vezljiva
zemljina je v zgornjem delu v lahko gnetnem konsistenénem stanju, z globino pa se
geomehanske karakteristike tal izboljSujejo in prehajajo v srednje gentno do tezko gnetno
konsistenéno stanje. Glede na rezultate geoloskih raziskav in stabilnostne analize, so ocenjene
povpreéne geomehanske karakteristike sloja vezljivih zemljin — glinastih meljev do glin v
naslednjih mejah:

MI-CI ¢c = 70- 100 kPa (kohezija)
= 18,0- 18,5 ? (kot notranjega trenja)
¥y = 185- 19,5 kN/m? (prostorninska teza)
Ms = 3,0- 5,0 MPa (modul stisljivosti)
k = 1,0E-08—-1,0E-09 m/s (koeficient prepustnosti)
Cv = 7,0-150 MN/m’ (modul reakcije tal)

Ocenjen procent CBR za zgomnji sloj obravnavane zemljine (kjer bodo izvedeni nasipi
povoznih povrsin) je od 2,5 % do 3,5 % (CBR 2,5), oziroma 3,5 % do 4,0 % (CBR 5,0).

-»Nepodajna« osnova na obravnavanem obmod&ju je zgrajena iz neprepustnih laporjev. Na
juznem delu predvidenega OPPNja Prah se na globini 2,9 m (PV-4) za¢ne kompaktna podlaga.
Na severovzhodnem delu je globlja lega lapornate podlage, saj na globini 5,4 m $e nismo
naleteli nanjo (PV-2). Nosilnost kompaktne lapornate podlage ni vprasljiva (pd > 250 kPal!).
V napadajni podlagi so lahko tudi globje erozijske vdolbine, ravno zaradi teh vdolbin na
obmo&ju PV-4 Se nismo naleteli na kompaktno podlago. Glede na nekdanjo erozijo pa so
mozna tudi ve¢ja lokalna odstopanja. Nosilnost lapornate podlage ni vprasljiva!

KOMPAKTNA OSNOVA
c = 40,0 - 60,0 kPa (kohezija)
o = 25,0 - 35,0 © (kot notranjega trenja)
y = 20,0 - 225 kN/m? (s. prostorninska teZa)
Ms > 60,0 MN/m? (modul stisljivosti)
Cv > 60,0 MN/m? (modul reakcije tal)
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ANALIZA STABILNOSTI POBOCJA

Analiza stabilnosti, po naSem mnenju najbolj neugodnega dela pobodja z najveéjimi nakloni,
je bila izvedena na podlagi geodetskega posnetka terena. V karakteristicnem profilu P-2
(Priloga 3) je bil narejen izracun po BISHOP-ovi metodi kroznih drsin (program GALENA;
verzija 3,1), upostevaje morfologijo terena, lego kompaktne osnove, predviden nivo podtalnice
in naslednje geomehanske karakteristike preperine in podlage:

Preperina : e = 7,0 kPa (kohezija)
= 18,5 e (kot notranjega trenja)
y = 18,0 kN/m? (prostorninska teZa)
Lapor c = 40,0 kPa (kohezija)
o = 300 e (kot notranjega trenja)
y = 220 kN/m? (prostorninska teza)
Matenial Keys
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Stabilnostna analiza za spodnji del pobocja.
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GEQSVET, Samo Marinc s.p.

Stabilnsotna analiza za zgornji del pobocja.

Za formiranje kriti¢ne drsine je bilo upoitevano naslednje: - morfologija terena, predviden
maksimalni nivo podtalnice, dejstvo da lahko poteka drsna ploskev v preperini in moZni
odlomni in izrivni robovi moZnih plazov v zelo §irokih mejah (obdelanih je bilo preko 1000

moznih drsin!).

Dobljeni faktor varnosti kriti¢ne drsine F = 1,1 kaZe, da je pobo€je z najveljim naklonom Se
stabilno (zadovoljiv faktor varnosti z ustrezno varnostjo je F > 1,3) ob vi§jem nivoju
podtalnice in izbranih geomehanskih karakteristikah, kar ustreza dejanskemu stanju.

10
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TEMELJENJE OBJEKTOV

Predvideni objekti na obravnavanem obmocju OPPN Prah naj bi bili, zaradi relativno ne
ugodne geoloske sestave tal in vefjega naklona pobocja ter ugodnejSe stabilnosti le teh in
okolice, s kletnimi etazami vkopani v pobo&je. Vsekakor morajo biti temeljeni v kompaktni
lapornati podlagi. Predvidoma bodo potrebni tudi podporni objekti za ureditev okolice.

V kolikor bodo objekti temeljeni na AB temeljni plo3¢i, bo potrebno pred izvedbo pesceno
gramozne komprimirane blazine pod AB temeljno plo$€o, temeljna tla (zemeljski planum)
dobro skomprimirati in na zemeljski planum poloZi politlak! Na zakljuénem sloju
komprimirane peS$feno gramozne blazine za enostanovanjske objekte bo potrebno doseéi
enakomerni modul stisljivosti Ms (Evp) > 25,0 MPa, za ve¢ stanovanjski objekt pa je potrebno
doseci enakomerni modul stisljivosti Ms (Evp) > 40,0 MPa.

Sicer predlagamo, da so objekti temeljeni na kombinaciji to¢kovnih temeljev in AB temeljne
plo3ce.

V zaledju vkopanih objektov bo vi§ji usek v pobocje, ki ga je potrebno primerno zaséititi pred
zruski zemljine, ali izdelati v naklonu 1:1,5! Pri izkopih za temelje se je potrebno stopni€asto
prilagajati »nepodajni« lapornati podlagi!

Na nivoju temeljenja, je potrebno predvideti kvalitetno obodno drenaZo, z gravitacijskim
odtokom v meteorno kanalizacijo-meteroni odvodnik.

OCENJENA DOPUSTNA NOSILNOST TAL OZ. PROJEKTNA NOSILNOST TAL

Ocenjena dopustna nosilnost tal pd > 250 kPa (kompaktna podlaga), pri ¢emer je
projektna nosilnost tal bistveno visja Rd > 250 kPa, a jo bo mogoce natanéno doloé€iti na
osnovi poznavanja obteZb in nadine temeljenja objektov. Pri dimenzioniranju temeljev naj bi
se v tem primeru upostevala $e vertikalni modul reakcije tal Cv = 100,0 MN/m> ter TIP tal
»A«!

POSEDKI OBJEKTOV

Posedke temeljev, oziroma objektov, lahko le grobo ocenimo, saj nam v ¢asu obdelave
podatkov niso bile poznane etaZnosti objektov, ne oblike temeljev, kot tudi ne obteZbe in
velikost objektov. V primeru izkori$€enosti celotne podane dopustne nosilnosti in temeljenju v
kompaktni lapornati osnovi, bodo posedki objektov do najve¢ okrog 2,5 cm! V primeru
manjsih obtezb bodo ustrezno manj$i tudi posedki!

11
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IZVEDBA ZASUTIH STEN OZIROMA PODPORNIH OBJEKTOV

Vkopane in zasute stene objektov bo potrebno zasuti (in le te dimenzionirati na delovanje
aktivnih zemeljskih pritiskov) ali v sklopu okolne ureditve izvesti primerno dimenzionirane
podporne objekte.

Zaradi pritiskov zaledne zemljine - zasipa, je potrebno vkopane in zasute stene objektov, kot
tudi morebitne podporne zidove, primerno ojacati.

Dimenzionirajo naj se na delovanje aktivnega zemeljskega pritiska upostevaje:

-Ocenjen kot notranjega trenja preperine - zasipa ¢ = 18,0 stopinj

-Kohezijo zemljine c= 7,0 kPa

-Prostorninsko teZo zemljine y= 18,5 kN/m?

-Morfologijo zaledja (morebitna cestna obtezba itd)

HIDROGEOLOSKE ZNACILNOSTI OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Glavni vodotok na obravnavanem obmocju je neimenovan potok, katerega struga poteka po
zahodnem robu obravnavanega obmocja. Strugo potoka so pred kratkim prestavili zaradi
izgradnje varovanih stanovanj. Neimenovan potok se izliva v Smarski potok.

Podtalnica se na obravnavanem §irSem obmocju napaja predvsem z infiltracijo meteornih vod
na prileznih pobodjih. V glavnem je tok podtalnice na kontaktu preperina — neprepustna
laporasta osnova, sicer pa so dotoki podtalnih vod — pronicujo¢ih meteornih vod — v primeru
obilnih padavin tudi iz razli¢nih nivojev preperine!

PODATKI ZA DIMENZIONIRANJE POVOZNIH POVRSIN

Na uvaljanem planumu izkopov v ra$Cenih tleh (na globini okrog 0.5 m), je pri¢akovati
module stisljivosti Ms od 3,0 MPa do najve¢ 5,0 MPa. Za izracune izvedbe spodnjega ustroja
povoznih povriin — dovozne ceste, je potrebno upostevati povpreéne ocenjene vrednosti CBR
za ra$Cena, pesceno glinasto meljna tla, v mejah od 2,5 % do 3,5 %. Zaradi heterogene sestave
tal predlagam, da se izvede poizkusno polje (velikosti cca 5,0 m * 4,0 m) ter na osnovi
sprotnega nasipavanja in komprimacije ter meritev s krozno dinami¢no plos€o, doloCi
natanéno debelino spodnjega ustroja povoznih povrsin!

12
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ODVODNJEVANJE

Na globini zemeljskega planuma vseh predvidenih objektov ter v zaledju morebitnih
podpornih objektov, bo potrebno izvesti kvalitetno obodno drenazo. Odvod drenaznih in
meteornih vod iz objektov in oklice bo potrebno speljati v bliZznji meteorni odvodnik ali
meteorno kanalizacijo!

Odpadne vode bo potrebno speljati v kanalizacijo, oziroma ¢istilne naprave!

Glede na sestavo preperine (v glavnem slabo do neprepustne vezljive zemljine, ki nalegajo na
neprepustne laporje) in morfologijo terena, je na obravnavanem obmocju nesmiselno izvajati
klasiéne ponikovalnice za odtok meteornih in drenaznih vod. S poveéanim % vlage v zemljini
na pobodjih lahko pride do destabilizacije obmocja!

ZAKLJUCEK

Glede na ugotovljeno morfologijo terena in geolosko sestavo tal — izredno heterogeno sestavo
preperine predlagam, da se za vsak posamezen objekt v okviru »OPPN Prah«, naredi lo€eno
geolosko poro€ilo z morebitnimi dodatnimi geoloSko-geomehanskimi raziskavami za
predvidene vedje objekte (predvsem velstanovanjski objekt) in se takrat dolo¢i nacin in
globino temeljenja ter ali bodo potrebni podporni objekti — odvisno tudi kako se bo uredila
SirSa okolica.

Predlagamo, da se vse objekte temelji v kompaktni lapornati osnovi zaradi relativno ne ugodne
geoloske sestave tal-preperine in predvsem veéjega naklona pobocja ter ugodnejSe stabilnosti
le teh in okolice (v kolikor se bo temeljilo v kompaktno podlago). Ker je globina kompaktne
osnove od 2,9 m (PV-4) do najveé 4,5 m (PV-1) ocenjeno pa mestoma tudi ve¢, predlagamo,
da so objekti s kletnimi etazami vkopani v poboéje. Temeljeni pa na kombinaciji to¢kovnih
temeljev in AB temeljne plosce.

Pri dimenzioniranju temeljev naj se uposteva dopustno nosilnost temeljnih tal-kompaktne
podlage pd = 250 kPa.

Ker nam v &asu raziskav niso bile poznane natancne oblike temeljenja, velikost, obtezbe
objektov, je potrebno pri projektiranju temeljev sodelovati z geologom, ki naj nadzoruje tudi
izkop gradbenih jam, izvedbo nasipa in temeljenja.

Predlagali bi dodatne geolosko-geomehanske raziskave na severnem delu obmocja »OPPN
Prahg, $e posebej e se bodo v tem delu zgradili ve¢stanovanjski objekti.

Ana Marinc
univ.dipl. inz.geol.

geoloSko svetovanie, raziskave in Sport
041 271 956 info®geosvet-celje.si
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