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OPIS NAROČILA

Sanacija plazu »Žička kartuzija« na cesti R3-686/1279 Žiče – Dramlje                                                od km 7,205 do km 7,315

Splošno
Regionalna cesta R3-686/1279 Žiče – Dramlje je bila v letu 2020 v celoti obnovljena in prilagojena predvidenim novim prometnim obremenitvam. V km 7+330, na območju, kjer se na obravnavano prometnico priključuje lokalna cesta, je bil izveden večji nasip, ki ni bil ustrezno temeljen. Po dokončanju del so se na cestišču pojavile poškodbe, premiki terena pa so se začeli pojavljati na širšem območju.
V sklopu interventne sanacije je bil cestni nasip odstranjen, cesta pa je zaprta za promet.
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Slika 1: Pregledna situacija območja obdelave (izrez ni v merilu).
Rekonstrukcija odseka od km 7,205 do km 7,315, bo izvedena na podlagi nove geometrije ceste, s katero dosegamo maksimalno možno razbremenitev nestabilnih tal. Tlorisni potek ceste bo pomaknjen globlje na vkopno stran profila, niveletni potek pa sledi predhodno predvidenemu. Zaradi ohranitve nivelete bo kljub spremembi trase potrebno del ceste izvesti v nasipu. Za zagotavljajo stabilnosti cestnega nasipa in temeljnih tal pod njim so predvidene podporne kamnite zložbe in sidrana pilotna stena. Območje plazu pilotno steno se uredi z izvedbo globokih drenaž. Zaradi spremembe trase ceste se pojavijo večje vkopne brežine med krakoma in na zgornji strani serpentine. Le-te se stabilizira in zaščiti z izvedbo opornih kamnitih zložb in sidranih bran.






     
Inženirsko geološke in geomorfološke razmerE 
Geološka zgradba obravnavanega območja je precej kompleksna. Strukturno gledano območje razdeljuje več prelomov v smeri SZ - JV, ki so nastali v pliocenu in prelomi v smeri Z - V, ki so od njih starejši in so triasne starosti.
Kamninsko zgradbo širšega območja sestavljajo kamnine permske, triasne, oligocenske in holocenske starosti. Permske kamnine se pojavljajo kot zaporedja menjavanja glinastega skrilavca in kremenovega peščenjaka, debeline več kot 100 m. Triasne kamnine predstavljajo pretežno dolomiti debeline 200 do 400 m. Holocenske kamnine predstavljajo aluvialne nanose potokov in rek in so manjših debelin.
Na ožjem območju sanacije plazu naletimo na kamnine oligocenske starosti. Te spadajo v sedimentno vulkanogeno serijo, za katero je značilno menjavanje andezitnega tufa — zeleno sive barve, sljudnatega laporja — temno sive barve in peščenjaka. Debelina teh plasti je ocenjena in znaša od 200 do 300 metrov. Jugo-zahodno od obravnavanega območja naletimo na temno sive dolomite ter mikritne apnence. Kremenov peščenjak in glinast skrilavec sta sveža - temno sive do črne barve, preperela pa postaneta svetlo siva in rjavkasta. V kremenovem peščenjaku je precej sljude, ki se nahaja tudi na razkolnih ploskvah skrilavca. Večinoma so obravnavane plasti na debelo pokrite z deluvialno preperino in so večje golice zelo poredke. Na območju samega plazu se pojavlja samo sljudnati temno-sivi laporovec (preperel in svež), ostale litologije najdemo kot deluvijalni material.
V laporovcu ločimo tri sisteme diskontinuitet, slemenitve omenjenih sistemov pa potekaju 1) JZ-SV 2) JV-SZ 3) S. Potek odlomnega roba plazu sledi slemenitvi JZ-SV zato sklepamo na vpliv kaminske podlage na nastanek plazu ter ga obravnavamo kot kombinirano hribinsko-zemljski plaz. 
[image: ]
Slika 2: Geološka karta območja plazu na cesti Žiče - Dramlje (vir: osnovna geološka karta in tolmač listov)                              

Padavinska voda se preceja skozi dobro do srednje prepustne plasti umetnega nasipa do plasti slabo prepustne gline, kjer se zbira. Podlago sestavlja preperel do kompakten laporovec, ki za vodo ni prepusten. Na kontaktu glina/laporovec voda dviguje porne tlake v zemljini in tako omogoča plazenje. Nevarnost plazenja na območju se pojavlja predvsem po obdobjih močnejšega deževja.
Južno od obravnavane lokacije naletimo na kontakne izvire/močila ki potekaju po kontaktu triasnih dolomitov in mikritnih apnenecev ter oligocenskega andezitnega tufa in laporja. Dve enoti sta ločeni s subvertikalnim prelomom. Razvodnica ustreza vrhu hriba (J od območja) ter dolomitno-apnenčevem pasu kateri seka oligenske sklade.
Podzemna voda se Iahko preceja po diskontinuiteti (JZ-SV) katera definira odlomni rob plazu ter pospešuje preperevanje laporovca v spodnjem (Severnem) delu območja/plazu. Nevarnost povzroča tudi podzemna voda, ki teče po zgoraj omenjeni diskontinuiteti in preferenčno vteka v kontaktno cono preperele in trdne podlage ter zvišuje pome tlake.
S preučitvijo hidrogeoloških razmer ugotavljamo, da so na obravnavanem območju razmere iz vidika stabilnosti območja neugodne. Potrebna je izvedba globoke drenaže za učinkovito odvodnjevanje vode iz problematičnih plasti.

Opis SANACIJSKIH UKREPOV	
Sanacija je predvidena z več ukrepi:
1. Izvedba sidrane armirano betonske pilotne stene iz armirano betonskih pilotov premera 120 cm v skupni dolžini 75,5 m. Piloti so na vrhu povezovani z AB gredo in sidrani s trajnimi prednapetimi geotehničnimi sidri. Pilotna stena je locirana na robu levega voznega pasu ceste.
a. Predvidena je izvedba uvrtanih AB pilotov. Uvrtani AB piloti morajo biti vpeti v hribinsko podlago. Betoniranje pilotov mora biti neprekinjeno, z uporabo kontraktorja, z ustrezno kontrolo kvalitete betona pred in po vgradnji (na vsakem pilotu slam test, odvzem kocke za tlačno trdnost betona v sklopu notranje kontrole, ki jo zagotovi izvajalec). Preiskava zveznosti pilotov se izvede na cca ⅓ pilotov. Piloti so na vrhu povezani z vezno AB gredo. Kvaliteto vgrajenih materialov se preveri z ustreznimi atesti. Sestava tal v pilotih se beleži v vrtalne dnevnike. Globina vpetja znaša 4,0 in 5,0m, skladno s prikazom v grafični prilogi. Izkop pilotov mora spremljati geomehanik, ki zriše vzdolžni geološki profil vpetja pilotov.
b. [bookmark: _Hlk72223723]Na predpisanih lokacijah je v zgornjem delu AB podpornega zidu (vezna greda) predvidena izvedba sidrnih niš oziroma sidrišč za redna trajna prednapeta sidra vzdolž celotne pilotne stene. Na osrednjem delu konstrukcije se sidra izvede v dveh nivojih, pri čemer se spodnjo vrsto izvede na višini -2,0m od vrha AB podpornega zidu. Na krajnih delih pilotne stene se v spodnjem delu AB podpornega zidu (-2,0 m od vrha) izvede sidrne niše oziroma sidrišča za rezervna sidra. Predvidena so trajna elektroizolirana geotehnična prednapeta sidra s tremi (3) prameni in testna s štirimi (4) prameni. Naklon sider se v zgornji vrsti zaradi medsebojnega vpliva sider v veznem delu menjuje iz 18°/23° od horizontale, v spodnji vrsti pa se naklon sidrišč izmenjuje iz 23°/28° od horizontale. Predvidena je vgradnja prednapetih trajnih sider različnih dolžin. Poleg rednih 3 – vrvnih sider je predvidena vgradnja  testnih sider (4 – vrvna). Mesto in lokacijo testnih sider bo določil projektant na mestu samem. V primeru, da med izvedbo preskusov sider (testna sidra) dokažemo zadostno zunanjo nosilnost (Pp=430*1,67=718 kN; Ppmax=837 kN) lahko preiskavo sider prekinemo, sidra pa prevzamejo funkcijo konstrukcijskega sidra (preskuse ne izvedemo do porušitve). Projektirana sila zaklinjanja rednih sider znaša Po=250kN (Ppk=837kN/Pmax=586kN). Vsa sidra so trajna, elektroizolirana, opremljena z dvojno antikorozijsko zaščito ter imajo veljavno  Slovensko tehnično soglasje (STS) s strani akreditiranega organa.
c. Podporni zid na pilotih (vezna greda) je iz betona C30/37, armirana z B500-B 14 ø 18  in stremeni Φ 18/15 cm z dodatkom za odpornost na mraz in kloride. Armatura grede se polaga direktno na odsekan in očiščen beton pilotov in na podložni beton C12/15 (debeline 10 cm) med piloti. Tik pred betoniranjem grede se pilote premaže s sredstvom za hitro sprijemanje betona. Pred betoniranjem grede se vgradi potreben material za izdelavo sidrnih niš prilagojenih glede na smer vrtanja in vodilne cevi notranjega premera 160 mm pod različnimi nakloni (18°, 23° in 28°) - material določen s podeljenim STS dobavitelja geotehničnih sider na lokacijah predvidenih sider in rezervnih sidrišč. Na predpisanih lokacijah za rezervna sidrišča se izvedejo dodatne sidrne niše prilagojenih smeri glede na smer vrtanja. Konstrukcija podpornega zidu na pilotih je dilatirana na treh mestih. V dilatacijo se vgradi 2 cm debela trdna penasta plošča. Za zaščito dilatacije se v opaž grede vgradi letvica, utor po razopaženju se zalije z elastičnima tesnilnima masama.
d. Med izgradnjo se vzpostavi ustrezen monitoring z opazovanjem sidrane armirano betonske pilotne stene in ceste na ogroženem območju, z meritvami sidrnih sil v merskih sidrih – vgradnja merskih električnic celic (dinamometer) nosilnosti 1000 kN, vsaj 3 kom inklinometrov vgrajenih v AB pilote in AB podporni zid ter geodetskimi meritvami vsaj 6 kom vgrajenih reperjev na AB podpornem zidu na pilotih.
2. Podporne kamnite zložbe (PKZ1 in PKZ2) se izvede pod regionalno in lokalno cesto zunaj območja aktivnega plazu. Temeljene so na kompaktni ali prepereli hribinski podlagi. Konstrukcije so nagnjene proti zaledju in sicer zaledna stran v naklonu od 7:1 do 9:1, lice pa v naklonu 3:1. Konstrukcije se gradi iz zmrzlinsko odporne kamnine premera najmanj 50cm, prostor med njimi pa se zapolni s pustim betonom. Po dograditvi se zapolni še fuge med kamni na svetli strani. Za odvajanje zaledne vode so predvidene izcednice Ø100 mm v rastru 2,0m. Izcednice morajo biti umeščene 50 cm nad koto končnega zasipa. Kamnite zložbe se gradi kampadno, z maksimalno dolžino kampade 6 m.
3. Oporna kamnita zložba OKZ1: Vsa zemeljska dela za izvedbo kamnitih zložb se izvedejo s pomočjo mehanizacije pri pogojih, ki veljajo za III. in IV. kategorijo zemljine. Izkopani material se transportira na trajno deponijo. Izvede se izkop do kote temeljenja, ureditev temeljnih tal in betonski temelj. Sledi izvedba kamnitega zidu.
Kamnita zložba se zida kontaktno z zaledno brežino ali s sprotnim zasipavanjem zaledja. Zida se s kamenjem premera nad 50 cm (nad 0,25 m3) in betonom. Za gradnjo zidu se uporabi avtohtoni zmrzlinsko odporen kamen in sicer na način poglobljenega stičenja, brez vidnega betona. Na koti 0,5 m nad končno ureditvijo na svetli strani se vgradi izcednice. Lice kamnitih zložb se fugira s cementno malto. Zasip zaledja se izvede z izkopnim materialom ustrezne kvalitete, kar pred zasipom potrdi geomehanik. Na vrhu zložbe se predvidi muldo za odvajanje zalednih voda.
4. Stabilizacija vkopne brežine nad regionalno cesto in na območju med zgornjo in spodnjo cesto je predvidena z izvedbo armirano betonske sidrane oporne brane (SB1). Glavni nosilni element brane so vertikalni sidrani slopi. Slope povezujejo horizontalne grede, kot sekundarni elementi. Polje je zapolnjeno z zmrzlinsko odporno oblogo v kamenbetonu. Obloga je nenosilen element in preprečuje izpadanje hribine na cesti in degradacijo hribine v brežini. Sidranje brane je predvideno v treh nivojih Predhodno se v AB slope vgradijo PVC uvodne cevi ø 110 pod kotom 20° skozi katere se izvede sidranje. Predvidena je sila zaklinjenja Po=50 kN. Vsa pasivna geotehnična sidra morajo biti antikorozijsko zaščitena (plošče in matice vroče cinkane) ter vgrajena skladno z zahtevami podeljenih geotehničnih soglasij za posamezne sisteme pasivnega sidranja oziroma z zahtevami standarda SIST EN 14490:2010.
Slopi so na medsebojni osni razdalji 3,0 m. Zgornja povezovalna greda povezuje slope, hkrati pa omogoča izgradnjo berme. Obloga je debeline 60cm in se gradi stično. V vsakem polju so v oblogi predvidene po 4 izcednice.
Zaledna voda, ki se zbira v zgornji muldi, se preko vtoka, kanalizacijske cevi ter jaškov odvaja v cestno kanalizacijo. Voda iz izcednic se preko berme preliva v koritnico.
5. Obnova voziščne konstrukcije: Zaradi velikih deformacij temeljnih tal, ki so posledica prekomerne obremenitve s cestnim nasipom, sta bila v prvi fazi sanacije voziščna konstrukcija in cestni nasip v debelini do 3,5 m odstranjena. Zato je s projektom predvidena izvedba novega nasipa in nove voziščne konstrukcije v dolžini cca 190,0 m. Širina vozišča ostane nespremenjena. 
Sanacija vozišča je predvidena s sledečo voziščno konstrukcijo:
· Obrabno zaporna plast iz bituminizirane zmesi AC 11 surf B70/100, A3 v debelini 4 cm
· Nosilna plast bituminizirane zmesi AC 22 base B70/100, A3 v debelini 6 cm
· Navezana nosilna plast iz kamnitega drobljenca D32 v debelini 20 cm
· Zmrzlinsko odporna posteljica iz kamnitega drobljenca D63 v debelini 45 cm
Skladno z načrtom NKK se izvaja kontrola vgrajenih materialov - meritev dinamičnega deformacijskega modula Evd z dinamično krožno ploščo.
6. Na celotnem območju aktivnega plazu se izvede ukrepe za znižanje gladine podzemne vode z globokimi drenažnimi rebri. Glavno drenažno rebro poteka v smeri JZ-SV, stranska rebra pa se nanj priključujejo v različnih smereh. Globina reber znaša do 6m. Sistem globoke drenaže je v obliki »smreke«. Na glavno drenažo se vežejo stranske drenaže. Stranska drenažna rebra pa si sledijo v razmiku cca 25m. Širina drenaže znaša 1,2m. Na dnu glavne drenaže je predvidena drenažna cev DKN fi300, ki je obbetonirana z drenažnim betonom. Izkopano rebro se zapolni z dobro prepustnim kamnitim materialom granulacije 0/300. Dno izkopa se izvede v padcu, ta pa je tipično usmerjen izven območja aktivnega plazu. Iztok iz globoke drenaže se izvede v obstoječe površinske odvodnike.
Odvodnjavanje zalednih voda je predvideno z izvedbo vzdolžnih drenaž na zaledni strani podpornih in opornih konstrukcij ter izcednic in globokih drenažnih reber pod cesto in  na pobočju pod pilotno steno. Ob vkopni brežini pred kamnitimi zložbami se predvidi izvedba meteorne kanalizacije z drenažnimi kanalizacijskimi cevmi z delno perforacijo oboda PEHD ø150/120°. Iztoki iz meteorne kanalizacije se izvedejo v obstoječe površinske odvodnike, te pa se utrdi s pobočnimi kanaletami in z oblogo v kamen betonu.

DODATNA NAVODILA
Izvajalec mora upoštevati navodila in pogoje, ki so detajlno navedeni v izvedbenem načrtu                               št. 026-20-22, april 2021 (dopolnjen po recenziji maj 2021), ki ga je izdelalo podjetje AC&P, inženirski biro d.o.o., Tovarniška cesta 26, 5270 Ajdovščina. 

Dodatna navodila:
1. V času gradnje bo potrebna polovična zapora ceste (Elaborat cestne zapore pripravi izvajalec).
2. Organizacija gradbišča skladna z varnostnim načrtom.
3. Kontraktorsko betoniranje pilotov mora biti neprekinjeno z ustrezno kontrolo kvalitete betona pred in po vgradnji (na vsakem pilotu slam test, odvzem kocke za tlačno trdnost betona v sklopu notranje kontrole, ki jo mora zagotoviti izvajalec del). Preiskava zveznosti pilota se izvede na cca ⅓ pilotov.
4. Sestava tal v pilotih se beleži v vrtalne dnevnike. Izkope pilotov mora spremljati geomehanik, ki zriše vzdolžni geološki profil vpetja pilotov.
5. V zemljinah, kjer lahko pride med vrtanjem do zasipavanja, je potrebno vršiti vrtanje z zaščitnimi cevmi.
6. Vsa sidra (palična in vrvna), ki se bodo vgrajevala, morajo imeti Slovensko tehnično soglasje (STS). Tip sidra mora biti izbran in deklariran v tehnološkem elaboratu ter potrjen s strani projektanta pred izvedbo opažanja AB grede. Pri izvedbi vrtanja, vgradnji in injektiranju je potrebno izvajati notranjo kontrolo injekcijske mase ter voditi dokumentacijo o izvedbi sider. Vgrajevanje in napenjanje je potrebno izvesti v skladu s standardi SIST EN1997-1, SIST EN ISO 22477-5 in SIST EN 14490:2010 ob prisotnosti izvajalca notranje kontrole ter nadzornega inženirja, rezultate je potrebno podati v tehničnem poročilu o napenjanju. Vsa vrvna sidra morajo biti trajna in opremljena z dvojno protikorozijsko zaščito – trajna prednapeta elektro izolirana geotehnična sidra. Vsa palična sidra ter elementi glave pasivnih sider morajo biti protikorozijsko zaščiteni.
7. Pred vgradnjo rednih sider vgraditi testna sidra ter s preskusi dokazati ustreznost projektiranih sider. Na podlagi rezultatov testnih sider bo projektant podal navodila za nadaljnje delo (izdelal elaborat napenjanja sider s podanimi kriteriji za njihovo zaklinjenje).
8. Pred izvedbo del se preverijo in zakoličijo komunalni vodi.
9. [bookmark: _GoBack]V sklopu izvedbe je treba razširiti obstoječi monitoring in sicer, v treh pilotih je treba vgraditi inklinometre ter pilotno steno opremiti z merilnimi celicami sidrnih sil (1000 kN) z možnostjo avtomatičnega spremljanja in hrambe izmerjenih sidrnih sil.
10. Izvajalec del je dolžan izvajati notranjo kontrolo skladno z načrtom notranje kontrole glede na količine in obseg del.

Pripravila:
Tomi Pavlič, geol.teh.
in
Primož Korpič, univ. dipl. inž. gradb.
DRI upravljanje investicij, d.o.o.


S podpisom potrjujem, da sem seznanjen z opisom naročila.

									P O N U D N I K 

								___________________________
								 (žig in podpis pooblaščene osebe)
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