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POROCILO O RAZISKAVAH

1 UVOD

V sklopu izdelave projektne dokumentacije IZN sanacije plazu ob glavni Zelezniski progi Ljubljana-Jesenice v kraju
Spodnja Besnica smo izvedli geoloSko-geomehanske raziskave. Raziskave so obsegale inZenirsko-geolosko in
hidrogeolosko kartiranje terena nad Zeleznisko progo med st. km 597+600 do km 598+360 ter na lokaciji plazu,
sondazno vrtanje, izvedbo geotehnicnih sondazZ in laboratorijske preiskave. Raziskave so bile izvedene v mesecih
avgust-oktober 2024.

To porocilo je sestavljeno iz dveh delov. Prvi del predstavlja PorocCilo o raziskavah v katerem so navedene in
opisane raziskave, ki smo jih izvedli. Drugi del porocila predstavlja Geotehnicno porocilo v katerem podajamo
inZenirsko-geoloske, hidrogeoloske in geotehnicne razmere, ki bodo nastopile pri sanaciji oziroma nacrtovanih
posegih v breZini.

2 TERENSKE RAZISKAVE

Terenske preiskave so bile razdeljene v dve fazi. V prvi fazi je bilo opravljen inZenirsko-geoloski pregled celotnega
pobocja nad ZelezniSko progo od st km 597+600 do km 598+360. V drugi fazi smo na obmocju plazi izvedli
sondazno vrtino s pripadajo¢imi meritvami v vrtini in Sest (6) geotehni¢nih sondaz.

2.1 Predhodne raziskave

Na obmocju nacrtovane sanacije v preteklosti ni bilo izvedenih inZenirsko-geoloskih raziskav. Osnovne podatke o
geoloski sestavi SirSega prostora smo povzeli iz Osnovne geoloske karte (OGK).

2.2 InZenirsko - geolosko kartiranje

InZenirsko-geolosko kartiranje je obsegalo pregled breZin (evidentiranje nestabilnih delov breZin) ter popis
izdankov kamnin ali zemljin. Rezultati kartiranja so prikazani na inZenirsko-geoloski karti (IG) v prilogi 1 in 2 ter
opisani v nadaljevanju v poglavju 4.

2.3 Vrtalno — sondazna dela

Na zgornjim odlomnim robom plazu, tik ob robu asfaltiranega platoja je bila zavrtana 1 vrtina globine 25m. Vrtalna
dela je izvajalo podjetje GRI Investicije d.o.0. z vrtalno garnituro Fraste. Vrtanje je potekalo rotacijsko, s 100%
jedrovanjem. Med vrtanjem so bili v razlicnih globinah izvedeni standardni penetracijski preizkusi (SPT). Jedro je
bilo v ¢asu vrtanja shranjeno v zabojih in zas¢iteno pred atmosferskimi vplivi. V ¢asu vrtanja smo izvajali geolosko
spremljavo vrtalnih del. V okviru spremljave je bilo jedro popisano, klasificirano in fotografirano. Odvzeti so bili
karakteristi¢ni vzorci jedra vrtin za laboratorijske preiskave.

Osnovni podatki o vrtini so prikazani v preglednici 1. Lokacija vrtine je prikazana in |G karti v prilogi 2, , geotehnicni
profili in fotografije jedra vrtin pa v prilogi P.1.

Preglednica 1: Osnovni podatki o izvedeni vrtini.

; Koordinate
St. Oznaka Globina z Lokacija
[m] D96Y D96X [m]
1 BES-1 25 447451,96 124084,76 383,75 Nad odlomnim robom
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2.4 Geotehnicne meritve v vrtini

24.1 Standardni penetracijski test

V sklopu raziskovalnih del smo izvedli standardne penetracijske teste (SPT), ki se uporablja za oceno trdnostnih in
deformabilnostnih karakteristik zemljin. Meritve so bile izvedene skladno s standardom SIST EN I1SO 22476-3:2005.
Uporabljena je bila penetracijska oprema za katero zna3a korekcijski prenosa energije (E,/60) kgo=1,020. Skupno je
bilo izvedenih 10 testov. Rezultati SPT preiskav so bili izvrednoteni ob upostevanju zahtev standarda SIST EN 1997-
2: 2007 (Geotehnicno projektiranje — 2. del: Preiskovanje in preizkusanje tal). V spodnji preglednici podajamo
izmerjeno Stevilo udarcev N in korigiranih vrednosti Ngg in (N1)eo, ter iz njih izhajajoce gostotno ali konsistencéno
stanje zemljin. Rezultati meritev so podani tudi v geotehni¢nem profilu vrtine v prilogi P.1.

Preglednica 2: Rezultati SPT testov.

GLOBINA N P (N1)eo usCs GOSTOTNO STANJE
VRTINA e

[m] [udarci]  [cm/60ud] [ud] klasifikacija
1 31 - 50 GP-GM zelo gosto
3 - 29 - GP-GM -
5 11 - 15 CL tezko gnetno
7 18 - 20 CL tezko gnetno
9 20 - 21 CL tezko gnetno

BES-1

11 23 - 22 CL tezko gnetno
13 31 - 28 CL trdno

15 - 24 - GM -

17,5 29 - 22 CL trdno

19 42 - 31 GC zelo gosto

2.4.2 Meritve z rocnim penetrometrom

Na glinenih delih jedra vrtine smo izvajali meritve z rocnim penetrometrom za dolocitev enoosne tlacne trdnosti.

Rezultati meritev so prikazani v spodnji preglednici in v geotehni¢nem profilu vrtine v prilogi P.1.

Preglednica 3: Rezultati meritev z rocnim penetrometrom.

GLOBINA Q, KONSISTENCNO
VRTINA
[m] (kPa) STANIJE
4,5-7,0 220-350 trdno
7,5 130 tezko gnetno
8,0 50 srednje gnetno
8,5 220 trdno
9,0 150 tezko gnetno
9,5-11,5 200-350 trdno
BES-1
12,0 130 tezko gnetno
12,5 240 trdno
13,0-14,0 120-150 tezko gnetno
18,0 250 trdno
18,5 180 tezko gnetno
18,9 250 trdno
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243 Meritve nivoja podzemne vode

Po kon¢anem vrtanju se je v vrtini izmeril nivo podzemne vode. Rezultati meritev so prikazani v spodnji preglednici
in v geotehnicnih profilih vrtin v prilogi P.1.

Preglednica 4: Nivo podzemne vode v vrtini po koncanem vrtanju.

Oznaka Globina vode v vrtini
vrtine (m)
BES-1 21,6

2.5 Terenske geotehni¢ne meritve - DPL sondaze

Na obmodju plazu smo za dolocitev slojevitosti tal oziroma globine preperele zemljine izvedli 6 sondaz z lahkim
dinamic¢nim penetrometrom (DPL). Osnovni podatki o sondazah so prikazani v spodnji preglednici. Lokacije sondaz
so prikazane na inZenirsko-geoloski karti v prilogi 2. Porocilo o izvedenih sondaZah skupaj z grafi¢nimi izrisi meritev
se nahaja v prilogi P.2.

Preglednica 5: Koordinate DPL sondaZ in globina izvedenih meritev.

s(?)znrliaakiae GI([)r:a:]m‘ D36y D36X [m.i.v.]
DPL-1 7,7 447461,78 124087,46 377,5
DPL-2 5,8 447463,23 124081,09 376,5
DPL-3 2,1 447471,65 124089,95 370,0
DPL-4 1,8 447473,31 124082,33 369,0
DPL-5 1,3 447478,31 124090,50 365,5
DPL-6 3,7 447479,21 124083,65 365,0

3 LABORATORISKE PRESIKAVE

Laboratorijske preiskave zemljin so se izvajale v laboratoriju IRGO. Preiskave so bile opravljene po standardu SIST
EN 1997-2:2007; Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje — 2. del, Preiskovanje in preizkusanje tal. Laboratorijske
preiskave so bile osredotoéene na preiskave strizno-deformacijske karakteristike glinenega sloja. Stevilo
posameznih preiskav je razvidno iz spodnje preglednice .

Preglednica 6: Izvedene laboratorijske preiskave.

VRSTA PREISKAV IZVEDENE PREISKAVE

VlaZnost w 2
Prostorninska tezay 2
Atteberg w, wp 2
Direktni strig ¢', c' 2

Podrobni rezultati meritev skupaj z grafi¢nimi izpisi in interpretacijo izmerjenih vrednosti so podani prilogi P.3.
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GEOTEHNIENO POROCILO

4 INZENIRSKO GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

4.1 Geografsko-geomorfoloski opis prostora

Zelezniska proga Ljubljana-Jesenice poteka na obravnavanem obmocju ob vznoZju pobo¢ja na katerem se nahaja
naselje Spodnja Besnica. Cca 10-20m desno od proge zacenja struga reke Save. Zgornji rob pobocja leZi na
nadmorski visini 370-385 m, proga ob vznoZju pa na visini okoli 365m (slika 1). Na lokaciji plazu je proga delno
vrezana v pobocje hriba zato je breZina varovana z opornim zidom.

F O

21 U e

e

Slika 1: DOF obravnavanega obmocja z oznaceno lokacijo plazu.

4.2  Geoloske razmere na SirSem prostoru

Geologke razmere $irSega prostora povzemamo iz Osnovne geoloske karte (OGK). Ze omenjeno pobodje sestavlja
konglomeratni zasip (fgl), ki sestoji iz proda, melja, gline in slabo do dobro vezanega konglomerata. Ta material se
mesa z nanosi pritokov reke Save (al) V podlagi nahaja oligocenska morska glina-sivica (OL,), ki pa z vrtino ni bila
navrtana. Geoloska sestava SirSega prostora je prikazana na sliki2. Na njej je oznacena tudi lokacija splazitve.
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Slika 2: OGK z oznaceno lokacijo plazu.

4.3 InZenirsko-geoloske in hidrogeoloske razmere na obmocju sanacije plazu

Zelezni$ka proga je na obravnavanem obmo¢ju "vrezana" v pobo¢je, ki je nastalo z erodiranjem reke Save. Proga
na obmocju plazu poteka tik pod pobocjem zaradi Cesar se je med gradnjo proge brezino v spodnjem delu
zavarovalo z opornim zidom. Nestabilno pobocje nad zidom je dokaj strmo z naklonom 35°. Po splazitvi je bilo
prekrito s folijo. Nad zgornjim robom pobocja je speljana asfaltiran cesta, ki rahlo visi (je nagnjena) v smeri proti

obmodju plazu. Levo od ceste se nahajajo stanovanjske hise, dobrih 100m pred plazom zacenjajo tudi na desni

strani.

RN

Slika 3: Pogled na obmocje plazu.

Geoloska sestava terena na obmocju plazu je doloCena na osnovi geoloske karte, vrtine zavrtane tik nad odlomnim
robom in geotehni¢nih sondaZ izvedenih po pobocju plazu. Sestava terena je prikazana na pre¢nem inZenirsko-
geoloskem prerezu P.6, v prilogi 3. Raziskave so pokazale, da zgornji del pobocja do globine 4m sestavlja plast
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pescenega proda (GP), ki je deloma vezan v konglomerat. Pod njo lezi 10m debela plast tezkognetne do trdne gline
s prehodi v zaglinjen melj (CL-ML). Pod glino leZi na globini 14,3m zopet plast zameljenega proda, ki globlje prehaja
v peséen prod. V tej plasti je bila na globini 17,6m navrtana Se 1,4m debela plast gline.

Med vrtanjem je bil zabelezen izrazito omocen sloj gline v debelini 30cm na kontaktu prod-glina na globini 4m.
Sicer pa se je podzemna voda po konc¢anem vrtanju se je nahajala na globini 21.,6m.

Geotehnicne sondaZe so pokazale da je glina v zgornjem delu pobocja preperela do globine 2-2,5m. Ocenjujemo,
da stik preperela/nepreperela glina predstavlja tudi drsno ploskev po kateri je priSlo do splazitve. Glede na dejstvo,
da zid na obmodju plazu ni bistveno poskodovan in da je splazel material naneslo preko zidu na progo ocenjujemo,
da drsina ne poteka pod temelji zidu pac pa se v spodnjem delu pobocja izklini pri vrhu (kroni) zidu.

43.1 Vzroki za nastanek plazu

1. Padavinska voda se preceja skozi prodnato plast in nato navzdol po pobocju zateka v plast gline, jo moci
ter tako zniZuje strizni kot in kohezijo.

2. Meteorna voda z asfaltirane ceste in platoja te¢e v smeri proti obmocja splazitve in se tam razliva po
pobocju.

3. Meteorna voda iz streh his in kanalizacije se izteka prosto po pobocju.

4.4 InZenirsko-geoloske razmere na celothem obravnavanem obmocju

Pregledano je bilo pobocje nad progo med profili P1 in P41 (km 597+600-k m 598+400).Pobocje sestavljajo
menjajoce se plasti proda in dobro do slabo vezanega konglomerata. Med navedenimi plasti se pojavljajo razli¢cno
debele plasti gline in zaglinjenega melja. Debelina in obseg plasti proda in konglomerata se vzdolZ pregledanega
obmocdja spreminja (varira) tako po vertikali kot v vzdolzni smeri.

Na mestih kjer se glina v pobocju pojavlja v vecjem obsegu dotoki vode v preteklosti kot tudi sedaj povzrocajo
nestabilnosti in nastanek manjsih plazov (fosilnih) ali usadov. Po podatkih domacinov je bilo eno izmed taksnih
obmodji cca 15 let nazaj med st km 597+860 do 597+900 Ze sanirano. Na obmocju profila P27 (st. km 598+120 pa
je bil zabeleZen tudi aktiven plaz Sirine 15m. Splazel material je dosegel krono zidu. Manjsi usad Sirine cca 10m, ki
je trenutno prekrit s folijo se pojavlja Se v profilu P12.

Ocenjujemo, da je generalno stanje pregledanega pobocja stabilno in ne ogroZa Zelezniske progo, razen na ze
navedenem mestu (okolica profila P27) kjer se pojavlja plaz, ki ga bo potrebno sanirati.

4.5  Znacilni inZzenirsko-geoloski sloji na obmocju sanacije plazu

Raziskave so pokazala, da na obmocdju plazu nastopajo tipi¢ne zemljine kot je navedeno v spodniji preglednici 2.

Preglednica 7: Znacilni geoloski sloji na obmocju sanacije plazu.

Oznaka sloja  Material Opis
NA Nasip Nasip Zelezniske proge
GP Prod Pescen prod s prehodi v slabo vezan konglomerat (zgorniji sloj)
GM, GC Prod Zameljen do zaglinjen prod (spodniji sloj)
CL, ML Glina Meljna glina s prehodi v zaglinjen melj, tezkognetna do trdna
Preperina Preperel material; razrahljan moker prod in razmocena glina (splazel material)
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5 ANALIZA TERENSKIH GEOTEHNICNIH MERITEV

5.1  Standardni penetracijski testi (SPT)

Osnovni rezultati meritev so podani v preglednici 2. Preglednica 8 pa prikazuje obdelavo rezultatov SPT testov
(N1)eo glede na material, v katerem so bili izvedeni testi.

Preglednica 8: Vrednosti SPT testov (N ;)0 glede na tip zemljine.

MATERIAL .
Globina Glina, melj Prod KONSISTENCNO/
Vrtina ! GOSTOTNO
(CL) (GP-GM, GM, GC) STANJE
(m) Neo (N1)eo
1 50 zelo gosto
3 29cm -
5 15 tezko gnetno
7 20 tezko gnetno
BES-1 9 21 tezko gnetno
11 22 tezko gnetno
13 28 trdno
15 24cm -
17,5 22 trdno
19 31 zelo gosto
Statisticna obdelava meritev
n 6
min. 15
max. 28
POVP 21
STDEV 4,2
95% stopnja zaupanja 16

Materialne karakteristike ocenjujemo skladno s preglednico 3 (Skempton 1986) in enacbami (1) in (2).

Preglednica 9: Ocenjene karakteristike (gostotno stanje, strizni kot) na osnovi rezultatov SPT testov.

zelo rahlo rahlo srednje gosto gosto zelo gosto
(N1)an 0 3 8 15 25 42 58
4 (%) 0 15 35 50 65 85 100
93(°) 28 30 33 36 41 44

Korelacija za oceno edometerskega modula stisljivosti (Begemann, 1974):
Ecea=4+C-((N1)so -6) (za (N1)g >15) [MPa] (1)

Ecea =C - ((N1)so +6) (za (N1)go <15) [MPa] (2)

¢ =0,3 za drobne peske in peske z meljem

¢ =1,2 za grusc¢/prod s peskom

= Prod

V zgornjem 4m debelem sloju proda je sta bila izvedena 2, v spodnjem na globini 19m pa en test. Glede na Stevilo
testov ocena karakteristik prodnatega sloja ni povsem relevantna. Rezultati sicer nakazujejo da sta oba sloja tako
vrhnji , kot spodnji) v zelo gostem stanju.

=  Glina, zaglinjen melj
Rezultati SPT kaZejo, da je sloj gline s prehodi v zaglinjen melj teZko gnetne do trdne konsistence.
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5.2 Meritve enoosne tlacne trdnosti z roénim penetrometer

Na glinenih delih jedra vrtin so se izvajale meritve z ro¢nim penetrometrom za oceno enoosne tlacne trdnosti Q, in
dolocitve konsistenénega stanja. Rezultati meritev so podani v preglednici 2 in prikazani v geotehni¢nem profilu
vrtine.

Meritve kaZejo, da je glinen sloj, ki lezi med globinama 4-14m pretezno tezko gnetne do trdne konsistence, v
manjSem delu pa srednje gnetne. Vecina izmerjenih vrednosti enoosne tlac¢ne trdnosti znasa med 130-250kPa.

5.3 DPL sondaze

Za dolocitev globine preperele zemljine smo na obmodju plazu izvedli 6 sondai z lahkim dinamic¢nim
penetrometrom (DPL). Meritve kaZejo , da je globina preperine v zgornjem delu plazu nekje med 2-2,5m, v
spodnjem pa med 1,3-3,5m.

5.4 Laboratorijske preiskave

V pregledni 10 so prikazani rezultati laboratorijskih preiskav glinenega sloja, ki lezi med globinama 4-14m.

Preglednica 10: Rezultati laboratorijskih preiskav plasti gline, ki leZi med globinama 4-14m.

Vzoree Prostorninska Konsistencni Strizna trdnost © (kPa)
Vlaga | Prost. gostota meji Indeks | Indeks| (neposredni strig)
teia plast. | kons.
. P~ x. Intakten
Zap.| Oznaka Vrtina Interval Klasifikacija Naravna| Suha Plast. | Zidk.
st vzorca globine vzorca Kot
notranjega | Kohezija
USCS trenja
w Y P Pd W p W I, I, [} c'
(m) - % | kN/m*| Me/m Sl M g m’ % % % - ° kPa
1 |L24_31_1 BES-1 6,4-6,6 | CL,pustaglinal 23,5 | 20,18 2,06 1,67 21 34 13 0,81 29,5 12
2 |L24_31_2 BES-1 7,25-7,6 | CL,pusta glina| 25,0 | 20,11 2,05 1,64 21 36 15 0,74 26,5 14

Iz preiskav strizne trdnosti dveh vzorce lahko ocenimo, da je glina tezkognetna ter da ima povprecno vrednost
striznega kota 28° in kohezije 13kPa

6 KARAKTERISTICNE VREDNOSTI GEOMEHANSKIH PARAMETROV
TIPICNIH GEOLOSKIH SLOJEV

Na osnovi rezultatov meritev prikazanih v predhodnih tockah in inZenirske presoje smo znacilnim geoloskim
slojem, ki se pojavljajo na obmocju plazu dolodili karakteristicne vrednosti geomehanskih parametrov, kot je
prikazano v nadaljevanju.

=  GP Pescen prod s prehodi v slabo vezan konglomerat zgornji sloj
- prostorninska teza y = 21kN/m3
- kohezija c=1KPa
- strizni kot ¢ =35°

- modul stisljivosti Eoed = 25MPa
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= CL, ML Zameljen do zaglinjen prod 8spodnji sloj

- prostorninska teza y = 21kN/m3

- kohezija
- strizni kot

- modul stisljivosti

c=2KPa

¢ =38°

Eoed = 30MPa

L] CL, ML Meljna glina s prehodi v zaglinjen melj

- konsistenca

tezko gnetna do trdna

- prostorninska teza y = 19kN/m’

- kohezija

- strizni kot

c=12kPa*

¢ =29,5°*
*...Vrednost doloCena na osnovi povratne analize

L] PREPERINA splazel material; razrahljan moker prod in razmocena glina oziroma glina s prodom

Strizne karakteristike preperinskega materiala, ki je splazel in je v nestabilnem stanju smo dolocili s pomocjo

povratne analize opravljen s programom SLIDE po metodi mejnih ravnovesij, skladno s standardom SIST EN

1997-1:2005. V analizi smo izbrali taksne karakteristike zemljin ter kriticni nivo podzemne vode, da smo dobili

faktor varnosti Fs=1,0, kar ustreza poboc¢ju na meji stabilnosti.

} 1.04
g
] Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Allow Sliding Along Water Hu Ru
Material N: Col Strength Type H:
ame .l m3) (kpa) ) Boundary Surface Type Y value
8 GP peien prod 20 Mohr-Coulomb 1 35 None ]
CL ML meljna glina 13 Mohr-Coulomb 12 29.5 None ]
GM GC zameljen do zaglinjen g
orod ] 21 Mohr-Coulomb 2 38 None 0
ﬁ CL GP preperel material . 19 Mohr-Coulomb 12 20 Water Table |Custom | 1
] . Infinite
ABzid ] 25 Strength Yes None 0
7
Method Name Min FS
Janbu corrected 1.04
GLE / Morgenstern-Price
............ T =

Slika 4: Kontrola stabilnosti breZine v obstojeCem stanju: Fs=1,04.

Z analizo smo dobili naslednje vrednosti:

- kohezija

- strizni kot

c=12KPa

¢=20°
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7 GEOTEHNICNI POGOJI SANACIJE PLAZU IN OPOZORILA
PROJEKTANTU

=  Splazitev v profilu P6

Geoloska sestava terena na obmocju plazu je neugodna. Pod vrhnjo 4m dobro prepustno plastjo proda lezi 10m
debela sloj meljne gline in zaglinjenega melja po katerem je prislo do splazitve. Glede na vzroke zaradi katerega je
plaz nastal (navedenih v tocki 4.3.1) je potrebno sanacijske ukrepe izvesti v smeri, da se prepreci nadaljnje
preperevanje glinenega sloja ter erozijo pobocja. Zaradi navedenih pojavov prihaja do nestabilnosti v pobocju in
spiranja preperelega materiala v smeri proti Zelezniski progi. Predlagamo naslednje sanacijske ukrepe:

- Osnova za stabilizacijo brezZine je, da se uredi odvodnjavanje obmocja. Padavinska voda z obstojece
ceste se sedaj prosto preliva po brezZini-potrebno jo je kanalizirati in odvesti po pobocju do najblizjega
prepusta pod Zeleznico. Prav tako je potrebno meteorno vodo iz obstojeCe kanalizacije kontrolirano
odvesti po pobocju. Del do Ze navedenega prepusta in sicer v volumnu, ki ga je prepust zmozZen sprejeti,
ostalo kanalizacijsko vodo iz naselja pa je potrebno odvesti v prepuste, ki so ob progi gorvodno od plazu.

- Protierozijske mreZe za preprecitev napredovanja preperevanja gline in erozijskega delovanja.
- Tik za obstojecim zidom naj se izvede varovanje na nacin, da se prepreci odnasanje/spiranje materiala s

pobocja preko zida na Zeleznisko progo.

= Aktivni plaz v profilu P27

Na obmocju profila P27 je aktiven plaz Sirine cca 15m kot je prikazano na inZenirsko-geoloski karti. Vzrok za
plazenje je izvir nad plazom (manjsi izvir se pojavlja Se v spodnjem delu), verjetno pa tudi neurejena odvodnja
obstojece kanalizacije, ki se prosto razliva po poboéju. Predlagamo, da se v prvi fazi voda iz obeh izvirov
kontrolirano odvede po pobocju izven nestabilnega terena in uredi varovanje na nacin, da se prepreci
odnasanje/spiranje materiala s pobocja preko zida na Zeleznisko progo.

8 ZAKLIUCEK

Na obmocdju Zelezniske proge st. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m. med st. km 597+600 do km 598+360, v kraju Spodnja
Besnica smo izvedli geoloSko-geomehanske raziskave. Raziskave so obsegale inZenirsko-geolosko in hidrogeolosko
kartiranje pobocja nad Zeleznisko progo med Ze navedenima stacionazama ter na lokaciji plazu, sondazno vrtanje
(1 vrtina) izvedbo geotehnicnih sondaz (6 kom) in laboratorijske preiskave

Sondazna dela na obmodju plazu so pokazala neugodno sestavo tal saj pod vrhnjo 4m dobro prepustno plastjo
proda lezi 10m debela glinen sloj po katerem je prislo do splazitve. Glavni vzrok za nastanek plazu je neurejeno
odvodnjavanje in sicer padavinske vode z asfaltne ceste, ki poteka nad zgornjim robom breZine ter tece v smeri
proti obmocja splazitve ter nekontrolirana odvodnja meteorne vode z obstojece kanalizacije. Glede na navedene
vzroke se za sanacijo plazu predlagajo ukrepi kot so navedeni v predhodni tocki.

Za aktivni plaz v obmocju profila P27 predlagamo, da se v prvi fazi uredi odvodnja obeh izvirov, ki se pojavljata na
obmodju plazu, terena in uredi varovanje na nacin, da se prepre¢i odnasanje/spiranje materiala s pobocja preko
zida na Zeleznisko progo.
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Kazalo graficnih prilog

1 InZenirsko-geoloska karta pobocja nad Zeleznisko progo med st. km 597+600 do km 598+360

Detajlna inZenirsko-geoloska karta plazu v profilu P6

Precni inZenirsko-geoloski prerez P6

Precni inZenirsko-geoloski prerez P8

Precni inzenirsko-geoloski prerez P10

Precni inzenirsko-geoloski prerez P15

Precni inzenirsko-geoloski prerez P21

Precni inzenirsko-geoloski prerez P27

O (0| I N || U | bW DN

Precni inzenirsko-geoloski prerez P31

[
o

Precni inZenirsko-geoloski prerez P36
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V vrtini mokra do vlazna glina zgornjih 30cm na kontaktu prod-glina (vrtano v suhem obdobju)
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Pesc¢en prod, sr.gost do gost.

Meljna glina s prehodi v zaglinjen melj, tezkognetna do trdna.

Zameljen do zaglinjen karbonatni prod, gost.

Preperel material: razrahljan-rahel, moker prod in razmo¢€ena glina.

Splazel material, odstranjen z Zelezniske proge.

Nasip zelezniSke proge

Nivo vode po konéanem vrtanju

Geoloska meja

Narocnik: Naziv:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana Izvedbeni naérta trajne zaséite breZine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
Projektant: z * IRGO §t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.
IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana
Vodja projekiran;j e 3 f Al inS f . m Vrst:
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Precni inZenirsko-geoloski prerez P6
Sodelave: Meta Krizaj, d.okol.teh.
Datum: oktober, 2024 Merilo: ~ 1:200 St risbe: 3
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GP Pesc¢en prod, sr.gost do gost.

~~ CL,ML Meljna glina s prehodi v zaglinjen melj, tezkognetna do trdna.

GM,GC  Zameljen do zaglinjen karbonatni prod, gost.

gM%FE: Preperel material: razrahljan-rahel, moker prod in razmocena glina.

Nasip ZelezniSke proge

Geoloska meja

Naro¢nik: Naziv:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana

vve

Izvedbeni nacrta trajne zascite brezZine

od km 597+600 do km 598+360 na progi
§t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.
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IRGO Consulting d.o.o.
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Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

Potencialna drsna ploskeyv - fosilni plaz

Domnevna geoloSka meja

CL,GP
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LEGENDA

vve Ve

Izvedbeni naérta trajne zascite brezine
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IRGO Consulting d.o.o.

Slovenceva 93
1000 Ljubljana

/~ IRGO

Jurij Cadez, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol. / PI RG-0101

Elvir Muhi¢, mag.i.g. & dipl.inz.grad. / Pl G-3568

Meta Krizaj, d.okol.teh.

oktober, 2024

Zenin mag. Branko Merhar, univ.dipl.in

Projektant:
vodje
/id. §t. 1ZS:
Pooblasceni in:
Sodelavci:
Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na naro¢nika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.

Vodja projekiranja
Datum:

/id. 8t. I1ZS:
/id. 8t. I1ZS:
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IANAIA

LEGENDA

CL,GP T .
|:| GM.GC Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

Domnevna geoloSka meja

Potencialna drsna ploskev - fosilni plaz

Narocnik:

Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana

Projektant

-~ IRGO

IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana

Naziv:

Izvedbeni nacrta trajne zascite breZine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
§t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.

Vrsta

fode prokranz | Jurij Cadez, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol. /PIRG-0101 | za gracnio sanacija I 4
“‘a”'esf"‘; ‘;“Eg‘””‘"'”'a Elvir Muhi¢, mag.i.g. & dipl.inZz.grad. / Pl G-3568 &t. projekta 3027578 &t nacrta 3027440
Pooblasceniinzenrl - mag. Branko Merhar, univ.dipl.inz.geol. / PI RG-0104 | risba

/id. &t. 1ZS

Sodelavci

Meta Krizaj, d.okol.teh.

Precni inZenirsko-geoloski prerez P15

Datum

oktober, 2024

Merilo: ~ 1:200

$t. risbe: 6

Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o0. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na naro¢nika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.
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— 390

L 355

LEGENDA

CL,GP

GM.GC Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

I:I Konglomerat

Geoloska meja

————— Domnevna geoloSka meja

Naro¢nik Naziv:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana Izvedbeni naérta trajne zaséite brezine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
Projektant - IRGO §t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.
IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana
fod propkranz |- Jurij CadeZ, univ.diplinZ.rud. in geotehnol. / PIRG-0101 | za gracnio: sanacija ;/;S:jmenme IZN
o ek Elvir Muhi¢, mag.i.g. & dipl.inz.grad. / Pl G-3568 $t. projekta 3027578 8t nacrta 3027440
foonaseennzentl mag. Branko Merhar, univ.dipl.inZ.geol. /PI RG-0104 | risva
Precni inZenirsko-geoloski prerez P21
Sodelavei Meta Krizaj, d.okol.teh.
Datum: oktober, 2024 Merilo:  1:200 St. risbe: 1

Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na naroc¢nika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.
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]
222

CL,GP

Konglomerat

GeoloSka meja

————— Domnevna geolo$ka meja

GM.GC Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

I — Potencialna drsna ploskev - aktivni plaz
Narocnik: Naziv:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana Izvedbeni naérta trajne zaséite brezine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
Projektant z * IRGO §t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.
IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana
fode propkran | Jurij Cadez, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol. /PIRG-0101 | za gracnio sanacija Z;i‘jmemacue IZN
s g e Elvir Muhié, mag.i.g. & dipl.inz.grad. /Pl G-3568 St projekta 3027578 &t nacrta 3027440
Fooneseen et mag. Branko Merhar, univ.dipl.inZ.geol. / PIRG-0104 | risva
Precni inZenirsko-geoloski prerez P27
Sodelavei Meta Krizaj, d.okol.teh.
Datum: oktober, 2024 Merilo: ~ 1:200 &t. risbe: 8

Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na naro¢nika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.
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—390

LEGENDA

~ ~ CL,ML  Meljna glina s prehodi v zaglinjen melj, tezkognetna do trdna.

~—~~~—~1 CLGP

Konglomerat

D
D
D
/

GeoloSka meja

————— Domnevna geoloska meja

GM.GC Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

Naro¢nik:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana

Projektant: ‘ ~ IRGO

IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana

Naziv:

vve

Izvedbeni nacrta trajne zascite brezZine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
§t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.

Vodja projekiranja

st 178 Jurij Cadez, univ.dipl.inZ.rud. in geotehnol. / P RG-0101

H Vrsta
Za gradnjo: sanacija dokumentacile: 1IZN

vode prj Elvir Muhi¢, mag.i.g. & dipl.inZz.grad. / Pl G-3568

/id. 8. 128

St. projekta: 3027578 St. naérta: 3027440

Pooblas¢eni inzenir

st iz mag. Branko Merhar, univ.dipl.inz.geol. / Pl RG-0104

Sodelavei: Meta Krizaj, d.okol.teh.

Risba:
Precni inZenirsko-geoloski prerez P31

Datum: oktober, 2024

Merilo: ~ 1:200 $t.risbe: 9

Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na narocnika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.
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P450_
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—390

LEGENDA

]
222

CL,GP

GM.GC Preperel material: glina s prodom in preperel konglomearat

Konglomerat

Geoloska meja

Domnevna geoloska meja

Naroc¢nik: Naziv:
Slovenske Zeleznice - Infrastruktura, d.o.o.
Kolodvorska 11
1000 Ljubljana Izvedbeni naérta trajne zaséite brezine
od km 597+600 do km 598+360 na progi
Projektant - IRGO §t. 20 Ljubljana - Jesenice - d.m.
IRGO Consulting d.o.o.
Slovenceva 93
1000 Ljubljana
fode prolkran |- Jurij Cadez, univ.diplinZ.rud. in geotehnol. / PIRG-0101 | za gracnio: sanacija Z;ifmemame IZN
o e Elvir Muhi€, magli.g. & dipl.inz.grad. / Pl G-3568 &t projekta 3027578 8t nacrta 3027440
Foobasrennzentl mag. Branko Merhar, univ.dipl.inZ.geol. / PI RG-0104 | risva
Precni inZenirsko-geoloski prerez P36
Sedelavei Meta Krizaj, d.okol.teh.
Datum oktober, 2024 Merilo: ~ 1:200 &t risbe: 10

Vsebina nacrta je last podjetja IRGO Consulting d.o.o0. Vse avtorske pravice, ki niso s pogodbo prenesene na naroc¢nika, so pridrzane. Brez pisne odobritve reprodukcija ni dovoljena.




4z 1RGO &

Kazalo prilog

P.1 Geotehnicni popis vrtine in fotografije jedra vrtine
P.2 Porodilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom (st. p. 3027228)
P.3 Porocilo o laboratorijskih preiskavah (st. p. 3027440)
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4~ IRGO s

P.1 Geotehnicni popis vrtine in fotografije jedra vrtine
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4~ IRGO &revivs

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

BES-1

Projekt: GG porocilo za sanacijo splazele brezine na progi st. 20 Ljubljana-Jesenice-d.m. od km 597+600 do km 598+360
D96 e: 447451,96

D96 n: 124084,76
Z: 383,75 mn.v.

Naroénik: SZ Infrastruktura d.o.o.

Obmocje: Spodnja Besnica

Vrtanje: GR Inevsticije d.o.o., k60=1,434
Datum: 29.8.2024

Objekt: Plaz Besnica Globina: 25 m Z ustja: /
. L . P ‘Z,g, @ [ Rezultati/ ‘3 2
mn.v. m Geolosko-geotehnicni opis Srafura x ©5 |ol|E o 1=
) = —¢ |@|2| Opombe | 5 ¢
0,0 - -
(0,0-4,0m) Belo siv karbonatni slabo graduiran prod z meliem | O O
383,5 in peskom [Prod (70%; Dmax/Dpovp = 7/2,5 cm), Pesek o O O
05 (20%), Melj, Glina (10%)] O
’ O o O
383,0 O O
1,0 O
’ °0 9 31 ud/
382,5 O o O 50 ud
1,5 O o O
382,0 O o O
2,0 O ~ Ycp.am
O O O
3815 O
25 O o O
381,0 © O 9
' O 0O
3,0 O
& O 9 29 cm
380,5 0 O
O
3,5 O o O
380,0 O 5 O
4,0 o
(4,0-4,8m) Rjava pusta glina - srednje gnetno. 7/
379,5 70/
4,5 v/v/v/) CL 220
379,0 7
, 50 (4.,8-14,35m)v Siva zam_eljena pusta glina - z__iepi peScene _ 2 260
’ gline oz. mo¢no zameljenega peska. Spodnjih 3m previladuje 11 ud/
3785 zaglinjen pesek (SC) d ptrhodi v CL. Na globinah 7,0-8,3 in /7 5 ud
' 13,0-14,0 je blina bolj mkra oz. lahko do srednje gnetna. 7/ 15u
5,5 | Srednje do tezko gnetno. 70/ 330
378,0 /7
o0/ 280
6.0 /7
377,5 /7,
6,5 ; ; ; 220
377,0 77
7,0 77 350
77 18 ud/
376,5 /0, 20 ud
7,5 /07, 130
376,0 ; ; ;
8.0 000, 50
3755 /%
77
85 . 220
375,0 /7
9.0 ; ; ; 150 /
20 ud
374,5 77 21 ud
9,5 77 350
v/7/7/] CL
374,0 /7
10,0 707 260
Merilo: 1:50 Kartiral: Brane Merhar, uni. dipl. inZ. geol. Obdelal: Meta Krizaj, dipl. okol. teh. Stran 1/3
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373,5
10,5 200
373,0
11,0 250
23 ud/
372,5 22 ud
11,5 330
372,0
12,0 130
3715
12,5 240
371,0
13,0 121
31 ud/
370.5 28 ud
13,5 130
370,0
14,0 150
369,5
14 5| (14,35-17,0m) Svetlo rjav karbonatni meljast prod s peskom
| [Prod (60%; Dmax/Dpovp = 5/2 cm), Pesek (20%), Melj, Glina
369,0 (20%)] - ki je malo zameljen. Prisoten tudi gru$¢. Suho.
15,0
24 cm
368,5
15,5
368,0 GM
16,0
367,5
16,5
367,0
17,0{ (17,0-17,6m) Rjav mo&no glinast prod [Prod (60%;
366 Dmax/Dpovp = 3/1,5 cm), Pesek (0%), Melj, Glina (40%)] - v
5 spodnjem delu vlazno. To je prehod proda v spodaj lezeco GC
17,5| plast gline
366.0 (17,6-19,0m) Siva pusta glina - prisoten tudi melj. Zgornjih 30 29 ud/
' cm je rjava, nato pa siva. Srednje gnetno. 22 ud
18,0 250
365,5 cL
18,5 180
365,0
250
19,0 - —
(19,0-21,6m) Svetlo rjav karbonatni glinast prod [Prod (60%; 42 ud/
364,5 Dmax/Dpovp = 4/2,5 cm), Pesek (10%), Melj, Glina (30%)] - 31 ud
jedro je "zbito", kompaktno. Na globini 20,0-21,0 m je vlazno
19,5 do mokro.
364,0
20,0
363,5 Ge
20,5
363,0
21,0 w
362,5
21,5
Merilo: 1:50 Kartiral: Brane Merhar, uni. dipl. inZ. geol. Obdelal: Meta Krizaj, dipl. okol. teh. Stran 2/3
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mnv. m Geolosko-geotehniéni opis Srafura e 33 |olE g5
» = ~e [8]2 Opombe | § £
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> X | nwnzZo |[>|a o T
362,0 (21,6-22,5m) Svetlo rjav meljast prod [Prod (60%;
220 Dmax/Dpovp = 4/2,5 cm), Pesek (10%), Melj, Glina (30%)]
’ GM
361,5
22,5 - -
(22,5-23,0m) Siva pusta glina
361,0 CL
23,0 - -
(23,0-24,0m) Svetlo rjav meljast prod [Prod (60%;
360,5 Dmax/Dpovp = 4/2,5 cm), Pesek (10%), Melj, Glina (30%)]
23,5 GM
360,0
24,0 - -
(24,0-25,0m) Rjav glinast prod [Prod (60%), Pesek (0%),
359,5 Melj, Glina (40%)] - zbito. Prehod v konglomerat.
24,5 GC
359,0
25,0
Merilo: 1:50 Kartiral: Brane Merhar, uni. dipl. inZ. geol. Obdelal: Meta Krizaj, dipl. okol. teh. Stran 3/3
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Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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1. UVOD

V sklopu programa geotehni¢nih raziskav za projekt »Izvedba geolosko-
geomehanskih del, izdelava geolosko-geomehanskega porocCila in izvedbenega
nacrta sanacije breZine« smo avgusta 2024 izvedli Sest (6) sondiranj z lahkim
dinami¢nim penetrometrom (DPL). Sondiranja smo izvedli na tezko dostopnem
terenu na plazini nad Zeleznisko progo Ljubljana - Jesenice, ki je bila v ¢asu izvedbe
preiskav zascitena s folijo.

Slika 1: Izvedba DPL sondiranj na breZini nad Zeleznisko progo

Osnovni podatki o izvedenih preiskavah tal z lahkim dinami¢nim penetrometrom
(DPL) so prikazani na preglednici 1. Lokacije izvedenih preiskav so prikazane na
spodniji sliki 2. Rezultati izvedenih preiskav so prikazani v prilogi 1.

i Koordinate
Oznaka Gl;:']"a oy o Z (m.n.v.)
DPL-1 7,7 447461,78 124087,46 377,5
DPL-2 5,8 447463,23 124081,09 376,5
DPL-3 2,1 447471,65 124089,95 370,0
DPL-4 1,8 447473,31 124082,33 369,0
DPL-5 1,3 447478,31 124090,50 365,5
DPL-6 3,7 447479,21 124083,65 365,0

Preglednica 1: Osnovni podatki o dinamicnih penetracijah tipa DPL

Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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2. SONDIRANJE Z LAHKIM DINAMICNIM PENETROMETROM —
DPL

Dinamicni penetrometer tipa - DPL je prvenstveno namenjen za dolocCitev slojevitosti
tal. Ta metoda je zaradi mobilnosti uporabna predvsem na mestih, kjer zaradi
oteZzenega dostopa druge preiskave niso mogoce.

Pri DPL sondiranju smo bat z maso 10 kg spuscali z visSine 50 cm, pri tem pa belezili
Stevilo udarcev potrebnih za 10 cm penetracije (Stevilo N1o).

Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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Sondiranje smo opravili skladno s standardom SIST EN ISO 22476-
2:2005/A1:2011, na podlagi katerega smo iz izmerjenega Stevila udarcev Nio
izvrednotili dinamicni to¢kovni odpor qd in to¢kovni odpor na enoto rd.

Podajamo tudi oceno materialnih karakteristik tal. Za te potrebe smo sestavo tal
predpostavili s pomocjo bliznjih sondaZnih in drugih poznanih podatkov. Iz razmerja
specificnega dela, ki je potrebno za korak penetracije (30 cm pri SPT in 10 cm pri
DPL), smo dolocili ekvivalentno Stevilo SPT udarcev Nspr. Ekvivalentna vrednost SPT
udarcev je izraCunana Se glede na koeficient prenosa energije (Ce = Er/60 = 1), glede
na dolZino drogovja (I ) ter efektivni vertikalni tlak (CN). Dolocitev enacbe za CN smo
izvedli s pomocjo predpostavljenega gostotnega stanja zemljine ID, predpostavljene
vrste tal in posledi¢no predpostavljene efektivne vertikalne napetostis . UposStevali
smo Se ocenjen faktor izgub zaradi trenja drogovja Ctrenje. V strokovni literaturi sicer
najdemo empiricne korelacije med udarci dinamic¢nega sondiranja in SPT, ki naj bi
po ugotovitvah bile odvisne tudi od tipa preiskovane zemljine (Cestari 2005). V
praksi tak nacin izvrednotenja po navadi “kalibriramo” Se primerjalno z navzkriznimi
preiskavami DPSH/DPL in CPT/DPL, ali/in podatki laboratorijskih preiskav, v kolikor
so nam na voljo. Te relacije so pri obdelavi zajete s faktorjem Cdrugo.

Korigirane in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT, pridobljene na podlagi
preiskave DPL, so v naSem primeru torej:

(N:L)éo =NyeCeeAeCye Ctrenje ° Cdrugo,

kjer je

(N1)60 verenee korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu
N10 ceeerreenn izmerjena vrednost udarcev/10 cm pri DPL testu
Cervvvrnrnnnnns koeficient prenosa energije (1)

) ST koeficient dolzine drogovja

CN oveeeeeeenne korekcija zaradi efektivne napetosti

Chrenje eeerse korekcija zaradi trenja drogovja in preiskanih tal
Carugo «evee- korekcija zaradi vrste tal

Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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Iz empiri¢nih relacij, ki jih podajajo nekateri avtorji, pa podajamo tudi oceno
materialnih karakteristik posameznih slojev. Iz normaliziranih SPT vrednosti (N1)so
smo nekoherentnim zemljinam dolocili indeks gostote in strizni kot v skladu s
spodnjo preglednico 2 (Skempton, 1986):

Gostota Zelo rahlo Rahlo Srednje gosto Gosto Zelo gosto
(N1)eo 0 3 8 15 25 42 58
I (%) 0 15 35 50 65 85 100

¢ () 28 30 33 36 41 44

Preglednica 2: Ocena indeksa gostote in striZznega kota iz (N1)60

Za koherentne zemljine pa smo ocenili nedrenirano strizno trdnost su, kot je to
doloCeno v naslednji preglednici 3 (Terzaghi&Peck, 1946), ob tem da velja cu=qu/2:

Konsistencno

(N1)eo |stanje q. [kPa]

<2 Zidko <25

2 -4 [lahko gnetno 25-50
50 -

4 -8 |srednje gnetno |100
100 -

8 — 15 |tezko gnetno 200

15 - 200 -

30 poltrdno 400

>30 |trdno > 400

Preglednica 3: Ocena konsiste¢nega stanja iz (N1)60

Podajamo tudi oceno edometerskega modula, kjer smo za nekoherentne materiale
uporabili metodo, ki jo je podal Begemann, (1974):
Eoed =4+ c+ ((N1)so - 6) (za (N1)eo> 15) [MPa]

Eoed=c - ((Nl)eo + 6) (za (N1)60< 15) [MPa]
(c = 0.3 za drobne peske in peske z meljem, c = 1.2 za grus¢ s peskom)

Za koherentne zemljine pa smo edometerski modul ocenili po relaciji, ki sta jo podala
Stroud in Butler, 1975:

mv =1/ (450 « Neo) [Mm2/kN] iz Cesar sledi Eoed = 1/mv [kPa]

Rezultati meritev po standardu SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011, z dodano
empiriéno oceno materialnih lastnosti za potrebe zveznega vpogleda geomehanskih
parametrov v odvisnosti od globine, so predstavljeni v prilogah tega porocila.

Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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Priloga 1:

Graficni prikaz meritev z lahkim dinami¢nim penetrometrom

Porocilo o terenskih geotehnicnih preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za projekt “sanacija brezine”
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= doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)
objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124087,46 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447461,78 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: M. Kuzner, D. Janéar Z: 377,5 masa nakovala m' [kg]: 6,0
datum: 9. 8. 2024 globina vode [m]: 20,5 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10
datum: 13. 8. 2024 energijski faktor E,[%]: 60%
specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E./60= 1,00
uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
DA DA DA 0
° NE | s 2 5 - fe! 2 s ) ; RS 3 e 5
= ° ° o 23 S = = ] b % o Z B > [
° N9 ND| © = S 223 o Z o = o s |ee. | 98 %0 = s 5% s8¢ g8 3
S > S8 S5 8 22 2.5 2 S > g 5 o2 3 £ gy | 20 £ = R 3] gs £5g ges
£ 58 | 25 |%=| 9| S$2 | 25| S8 [3e|Es g SN 228 ge| E2 S0 g | g8 | 828 | g3%
5 s o 3 e | 9 [ 223 25 g5 |8 9 E B3 |$Ec| <9 Sz A g N 8 5N s§8 6=
= NS g¢e |28 8 % S5 € 23 265|538 s 8 50 [$28|£8 BN R =) i) 2Fe BE®2S
d N1o N'10voda | C trenie | Cdrugo Cy s (N'10)e0 rq dq Y o ly Eoed (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 0 0 1,0 1,0 1,50 0,75 0,0 0,00 0,00 GC-CL , zelo rah. 20,0 2,0 0,0 -0,2 28,2 7,201
0,2 4 4 1,0 1,0 1,50 0,75 4,5 1,32 0,70 GC-CL , zelo rah. 20,0 4,0 2,8 14,6 28,4 10,539
0,3 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 GC-CL , rah. 20,0 6,0 4,9 23,6 29,1 13,043
0,4 3 3 1,0 1,0 1,50 0,75 3,4 0,99 0,52 GC-CL , zelo rah. 20,0 8,0 2,1 11,3 28,2 9,704
0,5 4 4 1,0 1,0 1,50 0,75 4,5 1,32 0,70 GC-CL , zelo rah. 20,0 10,0 2,8 14,6 28,4 10,539
0,6 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,92 CL s prodom, sg. 18,0 11,8 2,217 7,7 51 3,443
0,7 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,79 CL s prodom , tg. 18,0 13,6 3,097 11,1 74 5,008
0,8 24 24 1,0 1,0 1,50 0,75 27,0 7,95 4,18 CL s prodom, ptd. 18,0 15,4 4,515 16,7 111 7,512
0,9 26 26 1,0 1,0 1,50 0,75 29,3 8,61 3,91 CL s prodom, ptd. 18,0 17,2 5,139 18,1 120 8,138
1,0 21 21 1,0 1,0 1,50 0,75 23,6 6,95 3,16 CL s prodom , tg. 18,0 19,0 4,620 14,6 97 6,573
1,1 18 18 1,0 1,0 1,50 0,75 20,3 5,96 2,71 CL s prodom , tg. 18,0 20,8 4,349 12,5 83 5,634
1,2 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,56 CL s prodom , tg. 18,0 22,6 4,386 11,8 78 5,321
1,3 14 14 1,0 1,0 1,50 0,75 15,8 4,64 2,11 CL s prodom, tg. 18,0 24,4 4,010 9,7 65 4,382
1,4 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,26 CL s prodom, tg. 18,0 26,2 4,388 10,4 69 4,695
1,5 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 1,81 CL s prodom, tg. 18,0 28,0 3,934 8,3 55 3,756
1,6 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,96 CL s prodom , tg. 18,0 29,8 4,302 9,0 60 4,069
1,7 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,41 CL s prodom , tg. 18,0 31,6 5,136 11,1 74 5,008
1,8 19 19 1,0 1,0 1,50 0,75 21,4 6,29 2,86 CL s prodom , tg. 18,0 33,4 6,013 13,2 88 5,947
1,9 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,72 CL s prodom , tg. 18,0 35,2 4,755 9,0 60 4,069
2,0 14 14 1,0 1,0 1,50 0,75 15,8 4,64 1,85 CL s prodom, tg. 18,0 37,0 5,148 9,7 65 4,382
2,1 18 18 1,0 1,0 1,50 0,75 20,3 5,96 2,38 CL s prodom , tg. 18,0 38,8 6,322 12,5 83 5,634
2,2 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,25 CL s prodom, tg. 18,0 40,6 6,233 11,8 78 5,321
2,3 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,12 CL s prodom , tg. 18,0 42,4 6,127 11,1 74 5,008
2,4 14 14 1,0 1,0 1,49 0,75 15,6 4,60 1,84 CL s prodom, tg. 18,0 44,2 5,699 9,7 64 4,350
2,5 16 16 1,0 1,0 1,46 0,75 17,5 5,15 2,06 CL s prodom , tg. 18,0 46,0 6,312 10,8 72 4,873
2,6 30 30 1,0 1,0 1,43 0,75 32,2 9,48 3,79 CL , ptd. 18,0 47,8 10,255 19,9 132 8,963
2,7 23 23 1,0 1,0 1,41 0,75 24,2 7,14 2,85 CL, tg. 18,0 49,6 8,381 15,0 99 6,746
2,8 19 19 1,0 1,0 1,38 0,75 19,7 5,79 2,32 CL, tg. 18,0 51,4 7,329 12,2 81 5,474
2,9 22 22 1,0 1,0 1,36 0,75 22,4 6,59 2,35 CL, tg. 18,0 53,2 8,231 13,8 92 6,231
3,0 18 18 1,0 1,0 1,33 0,85 20,4 6,01 2,15 CL, tg. 18,0 55,0 7,843 12,6 84 5,682
3,1 24 24 1,0 1,0 1,31 0,85 26,8 7,89 2,82 CL , ptd. 18,0 56,8 9,821 16,6 110 7,455
3,2 25 25 1,0 1,0 1,29 0,85 27,5 8,09 2,89 CL , ptd. 18,0 58,6 10,206 17,0 113 7,646
3,3 21 21 1,0 1,0 1,27 0,85 22,7 6,69 2,39 CL, tg. 18,0 60,4 8,984 14,1 93 6,326
3,4 21 21 1,0 1,0 1,26 0,85 22,4 6,59 2,35 CL, tg. 18,0 62,2 9,043 13,9 92 6,234
3,5 23 23 1,0 1,0 1,24 0,85 24,2 7,12 2,54 CL, tg. 18,0 64,0 9,749 15,0 99 6,731
3,6 26 26 1,0 1,0 1,22 0,85 27,0 7,94 2,83 CL , ptd. 18,0 65,8 10,782 16,7 111 7,504
3,7 27 27 1,0 1,0 1,20 0,85 27,6 8,13 2,90 CL , ptd. 18,0 67,6 11,168 17,1 113 7,688
3,8 27 27 1,0 1,0 1,19 0,85 27,3 8,03 2,87 CL, ptd. 18,0 69,4 11,229 16,9 112 7,588
3,9 28 28 1,0 1,0 1,17 0,85 27,9 8,22 2,65 CL , ptd. 18,0 71,2 11,616 17,3 115 7,769
4,0 36 36 1,0 1,0 1,16 0,85 35,5 10,43 3,37 CL , ptd. 18,0 73,0 14,299 21,9 145 91964
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DPL-1

DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)

objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124087,46 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447461,78 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: M. Kuzner, D. Janéar z: 377,5 masa nakovala m' [kg]: 6,0
datum: 9. 8. 2024 globina vode [m]: 20,5 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10
datum: 13. 8. 2024 energijski faktor E,[%]: 60%
specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E./60= 1,00
uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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d Nyo N'10voda | C trenie | Carugo Cy A (N'10)e0 rq da Y o ly Eoeq (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
4,1 30 30 1,0 1,0 1,14 0,85 29,2 8,59 2,77 CL, ptd. 18,0 74,8 12,393 18,0 120 8,121
4,2 31 31 1,0 1,0 1,13 0,85 29,8 8,77 2,83 CL, ptd. 18,0 76,6 12,782 18,4 122 8,292
4,3 30 30 1,0 1,0 1,12 0,85 28,5 8,39 2,71 CL, ptd. 18,0 78,4 12,512 17,6 117 7,932
4,4 28 28 1,0 1,0 1,11 0,85 26,3 7,74 2,50 CL, ptd. 18,0 80,2 11,908 16,3 108 7,320
4,5 38 38 1,0 1,0 1,09 0,85 35,3 10,39 3,35 CL, ptd. 18,0 82,0 15,281 21,8 145 9,824
4,6 41 41 1,0 1,0 1,08 0,85 37,7 11,09 3,58 CL, ptd. 18,0 83,8 16,341 23,3 155 10,486
4,7 39 39 1,0 1,0 1,07 0,85 35,5 10,44 3,37 CL, ptd. 18,0 85,6 15,738 21,9 146 9,869
4,8 38 38 1,0 1,0 1,06 0,85 34,2 10,07 3,25 CL, ptd. 18,0 87,4 15,466 21,1 140 9,516
4,9 44 44 1,0 1,0 1,05 0,85 39,2 11,54 3,39 CL, ptd. 18,0 89,2 17,533 24,2 161 10,907
5,0 55} 55 1,0 1,0 1,04 0,95 54,2 15,96 4,69 CL, trd. 18,0 91,0 23,452 33,5 223 15,086
5,1 51 51 1,0 1,0 1,03 0,95 49,8 14,65 4,31 CL, trd. 18,0 92,8 22,024 30,8 204 13,853
5,2 40 40 1,0 1,0 1,02 0,95 38,7 11,38 3,35 CL, ptd. 18,0 94,6 17,958 23,9 159 10,761
5,3 43 43 1,0 1,0 1,01 0,95 41,2 12,12 3,57 CL, ptd. 18,0 96,4 19,150 25,5 169 11,459
5,4 46 46 1,0 1,0 1,00 0,95 43,7 12,85 3,78 CL, ptd. 18,0 98,2 20,345 27,0 179 12,146
5,5 50 50 1,0 1,0 0,99 0,95 47,0 13,84 4,07 CL, ptd. 18,0 100,0 21,922 29,1 193 13,083
5,6 39 39 1,0 1,0 0,98 0,95 36,4 10,70 3,15 CL, ptd. 18,0 101,8 17,821 22,5 149 10,114
5,7 42 42 1,0 1,0 0,97 0,95 38,8 11,42 3,36 CL, ptd. 18,0 103,6 19,018 24,0 159 10,797
5,8 56 56 1,0 1,0 0,96 0,95 51,3 15,10 4,44 CL, trd. 18,0 105,4 24,399 31,7 211 14,273
5,9 82 82 1,0 1,0 0,96 0,95 74,5 21,92 6,45 CL, trd. 18,0 107,2 34,367 46,1 306 20,723
6,0 81 81 1,0 1,0 0,95 0,95 73,0 21,47 5,80 CL, trd. 18,0 109,0 34,069 45,1 299 20,300
6,1 64 64 1,0 1,0 0,94 0,95 57,2 16,83 4,55 CL, trd. 18,0 110,8 27,657 35,4 235 15,909
6,2 53] 53 1,0 1,0 0,93 0,95 47,0 13,82 3,74 CL, ptd. 18,0 112,6 23,518 29,0 193 13,069
6,3 67 67 1,0 1,0 0,93 0,95 58,9 17,34 4,69 CL, trd. 18,0 114,4 28,947 36,4 242 16,391
6,4 B3] 53 1,0 1,0 0,92 0,95 46,2 13,61 3,68 CL, ptd. 18,0 116,2 23,644 28,6 190 12,865
6,5 48 48 1,0 1,0 0,91 0,95 41,6 12,23 3,31 CL, ptd. 18,0 118,0 21,784 25,7 171 11,562
6,6 50 50 1,0 1,0 0,90 0,95 43,0 12,64 3,42 CL, ptd. 18,0 119,8 22,612 26,6 176 11,953
6,7 42 42 1,0 1,0 0,90 0,95 35,8 10,54 2,85 CL, ptd. 18,0 121,6 19,586 22,1 147 9,966
6,8 47 47 1,0 1,0 0,89 0,95 39,8 11,71 3,16 CL, ptd. 18,0 123,4 21,571 24,6 163 11,071
6,9 56 56 1,0 1,0 0,88 0,95 47,1 13,85 3,46 CL, ptd. 18,0 125,2 25,107 29,1 193 13,095
7,0 63 63 1,0 1,0 0,88 0,95 52,6 15,47 3,87 CL, trd. 18,0 127,0 27,879 32,5 216 14,628
71 62 62 1,0 1,0 0,87 0,95 51,4 15,12 3,78 CL, trd. 18,0 128,8 27,555 31,8 211 14,294
7,2 53 53 1,0 1,0 0,87 0,95 43,6 12,84 3,21 CL, ptd. 18,0 130,6 24,123 27,0 179 12,135
7,3 58 58 1,0 1,0 0,86 0,95 47,4 13,95 3,49 CL, ptd. 18,0 132,4 26,124 29,3 195 13,189
7,4 61 61 1,0 1,0 0,85 0,95 49,5 14,57 3,64 CL, trd. 18,0 134,2 27,352 30,6 203 13,778
7,5 59 59 1,0 1,0 0,85 0,95 47,6 14,00 3,50 CL, ptd. 18,0 136,0 26,633 29,4 195 13,238
7,6 64 64 1,0 1,0 0,84 0,95 51,3 15,09 3,77 CL, trd. 18,0 137,8 28,644 31,7 210 14,266
7,7 180 180 1,0 1,0 0,84 0,95 143,0 42,09 | 10,52 samica, 23,0 140,1 88,4 100,0 47,1 102,910
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Stevilo udarcev
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karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti

globina 3 10] c, [kPa] E_[kPa] material

0-0,5m 28,5 / 10205 GC-CL , zelo rah.
0,5-2,5m / 76 5156 CL s prodom , tg.
2,5-7,6m / 160 10866 CL, ptd.
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4= IRGO gms
= doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)
objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124081,09 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447463,23 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: M. Kuzner, D. Janéar Z: 376,5 masa nakovala m' [kg]: 6,0
datum: 9. 8. 2024 globina vode [m]: 19,5 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10
datum: 13. 8. 2024 energijski faktor E,[%]: 60%
specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E./60= 1,00
uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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d N1o N'10voda | C trenie | Cdrugo Cy s (N'10)e0 rq dq Y o ly Eoed (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 2 2 1,0 1,0 1,50 0,75 2,3 0,66 0,35 GC-CL , zelo rah. 20,0 2,0 1,4 7,7 28,0 8,869
0,2 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,57 GC-CL , rah. 20,0 4,0 6,3 28,7 29,7 14,712
0,3 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,79 CL s prodom , tg. 18,0 5,8 1,857 11,1 74 5,008
0,4 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,61 CL s prodom , tg. 18,0 7,6 2,088 10,4 69 4,695
0,5 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,79 CL s prodom , tg. 18,0 9,4 2,482 11,1 74 5,008
0,6 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,61 CL s prodom , tg. 18,0 11,2 2,635 10,4 69 4,695
0,7 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 2,09 CL s prodom, tg. 18,0 13,0 2,482 8,3 55 3,756
0,8 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,79 CL s prodom , tg. 18,0 14,8 3,258 11,1 74 5,008
0,9 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,26 CL s prodom, tg. 18,0 16,6 3,337 10,4 69 4,695
1,0 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,26 CL s prodom , tg. 18,0 18,4 3,549 10,4 69 4,695
1,1 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,26 CL s prodom , tg. 18,0 20,2 3,754 10,4 69 4,695
1,2 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,41 CL s prodom, tg. 18,0 22,0 4,133 11,1 74 5,008
1,3 14 14 1,0 1,0 1,50 0,75 15,8 4,64 2,11 CL s prodom, tg. 18,0 23,8 3,951 9,7 65 4,382
1,4 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,66 CL s prodom, sg. 18,0 25,6 3,528 7,7 51 3,443
1,5 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,50 CL s prodom, sg. 18,0 27,4 3,467 7,0 46 3,130
1,6 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 1,81 CL s prodom , tg. 18,0 29,2 4,034 8,3 55 3,756
1,7 15 15 1,0 1,0 1,50 0,75 16,9 4,97 2,26 CL s prodom , tg. 18,0 31,0 4,854 10,4 69 4,695
1,8 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,56 CL s prodom , tg. 18,0 32,8 5,484 11,8 78 5,321
1,9 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,12 CL s prodom , tg. 18,0 34,6 5,424 11,1 74 5,008
2,0 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,25 CL s prodom, tg. 18,0 36,4 5,838 11,8 78 5,321
2,1 23 23 1,0 1,0 1,50 0,75 25,9 7,62 3,05 CL , ptd. 18,0 38,2 7,533 16,0 106 7,199
2,2 20 20 1,0 1,0 1,50 0,75 22,5 6,62 2,65 CL, tg. 18,0 40,0 6,961 13,9 92 6,260
2,3 21 21 1,0 1,0 1,50 0,75 23,6 6,95 2,78 CL, tg. 18,0 41,8 7,415 14,6 97 6,573
2,4 21 21 1,0 1,0 1,50 0,75 23,6 6,95 2,78 CL, tg. 18,0 43,6 7,602 14,6 97 6,570
2,5 26 26 1,0 1,0 1,47 0,75 28,6 8,43 3,37 CL , ptd. 18,0 45,4 9,050 17,7 118 7,971
2,6 27 27 1,0 1,0 1,44 0,75 29,2 8,59 3,43 CL , ptd. 18,0 47,2 9,399 18,0 120 8,118
2,7 28 28 1,0 1,0 1,41 0,75 29,7 8,74 3,50 CL , ptd. 18,0 49,0 9,749 18,4 122 8,263
2,8 34 34 1,0 1,0 1,39 0,75 35,4 10,42 4,17 CL , ptd. 18,0 50,8 11,494 21,9 145 9,854
2,9 38 38 1,0 1,0 1,36 0,75 38,9 11,45 4,09 CL , ptd. 18,0 52,6 12,689 24,1 160 10,823
3,0 45 45 1,0 1,0 1,34 0,85 51,3 15,11 5,40 CL, trd. 18,0 54,4 16,418 31,7 211 14,284
3,1 41 41 1,0 1,0 1,32 0,85 46,0 13,54 4,84 CL , ptd. 18,0 56,2 15,229 28,5 189 12,804
3,2 38 38 1,0 1,0 1,30 0,85 42,0 12,36 4,41 CL , ptd. 18,0 58,0 14,350 26,0 172 11,681
3,3 38 38 1,0 1,0 1,28 0,85 41,3 12,17 4,35 CL , ptd. 18,0 59,8 14,427 25,6 170 11,504
3,4 43 43 1,0 1,0 1,26 0,85 46,1 13,57 4,85 CL , ptd. 18,0 61,6 16,115 28,5 189 12,826
3,5 48 48 1,0 1,0 1,24 0,85 50,7 14,93 5,33 CL, trd. 18,0 63,4 17,810 31,4 208 14,113
3,6 51 51 1,0 1,0 1,23 0,85 53,1 15,64 5,59 CL, trd. 18,0 65,2 18,865 32,9 218 14,787
3,7 52 52 1,0 1,0 1,21 0,85 53,5 15,73 5,62 CL, trd. 18,0 67,0 19,274 33,1 219 14,873
3,8 47 47 1,0 1,0 1,19 0,85 47,7 14,03 5,01 CL , ptd. 18,0 68,8 17,727 29,5 196 13,266
3,9 43 43 1,0 1,0 1,18 0,85 43,1 12,67 4,09 CL , ptd. 18,0 70,6 16,497 26,6 177 11,981
4,0 45 45 1,0 1,0 1,16 0,85 44,5 13,10 4,22 CL , ptd. 18,0 72,4 17,225 27,5 183 13,381




4~ IRGO T
- do.o. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)

objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124081,09 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447463,23 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: M. Kuzner, D. Janéar z: 376,5 masa nakovala m' [kg]: 6,0

datum: 9. 8. 2024 globina vode [m]: 19,5 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10

datum: 13. 8. 2024 . energijski faktor E,[%]: 60%

specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E,/60= 1,00

uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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d Nyo N'10voda | C trenie | Carugo Cy A (N'10)e0 rq da Y o ly Eoeq (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
4,1 B5) 55 1,0 1,0 1,15 0,85 53,7 15,81 5,10 CL, trd. 18,0 74,2 20,582 33,2 220 14,948
4,2 64 64 1,0 1,0 1,14 0,85 61,8 18,18 5,86 CL, trd. 18,0 76,0 23,624 38,2 253 17,187
4,3 64 64 1,0 1,0 1,12 0,85 61,1 17,97 5,80 CL, trd. 18,0 77,8 23,710 37,7 251 16,987
4,4 70 70 1,0 1,0 1,11 0,85 66,0 19,43 6,27 CL, trd. 18,0 79,6 25,778 40,8 271 18,368
4,5 59 59 1,0 1,0 1,10 0,85 55,0 16,19 5,22 CL, trd. 18,0 81,4 22,220 34,0 226 15,310
4,6 59 59 1,0 1,0 1,09 0,85 54,4 16,02 517 CL, trd. 18,0 83,2 22,298 33,7 223 15,143
4,7 61 61 1,0 1,0 1,07 0,85 55,7 16,38 5,29 CL, trd. 18,0 85,0 23,041 34,4 228 15,490
4,8 59 59 1,0 1,0 1,06 0,85 53,3 15,68 5,06 CL, trd. 18,0 86,8 22,451 32,9 219 14,826
4,9 55} 55 1,0 1,0 1,05 0,85 49,2 14,47 4,26 CL, trd. 18,0 88,6 21,188 30,4 202 13,680
5,0 70 70 1,0 1,0 1,04 0,95 69,2 20,38 5,99 CL, trd. 18,0 90,4 29,042 42,8 284 19,264
5,1 77 77 1,0 1,0 1,03 0,95 75,4 22,19 6,53 CL, trd. 18,0 92,2 31,753 46,6 309 20,983
5,2 73 73 1,0 1,0 1,02 0,95 70,8 20,84 6,13 CL, trd. 18,0 94,0 30,339 43,8 291 19,701
5,3 84 84 1,0 1,0 1,01 0,95 80,7 23,75 6,99 CL, trd. 18,0 95,8 34,566 49,9 331 22,456
5,4 84 84 1,0 1,0 1,00 0,95 80,0 23,53 6,92 CL, trd. 18,0 97,6 34,658 49,4 328 22,248
5,5 99 99 1,0 1,0 0,99 0,95 93,4 27,48 8,08 CL, trd. 18,0 99,4 40,417 57,7 383 25,982
5,6 105 105 1,0 1,0 0,98 0,95 98,2 28,89 8,50 CL, trd. 18,0 101,2 42,788 60,7 403 27,311
5,7 101 101 1,0 1,0 0,98 0,95 93,6 27,54 8,10 CL, trd. 18,0 103,0 41,374 57,9 384 26,040
5,8 114 114 1,0 1,0 0,97 0,95 104,7 30,82 9,07 CL, trd. 18,0 104,8 46,411 64,8 430 29,138
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DPL-2

o litologki . edom. modul E,, [MPa] nedr. striz. trd. c, [kPa] strizni kot ¢ [°]
Stevilo udarcev fioloski opis (Begemann,Stroungutler ) (Terzaghi & Peck) (Skempton)
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. karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti .
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0-0,2m 28,8 / 11791 GC-CL , rah.
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2-58m / 222 15031 CL, trd.




4= IRGO s o oot
¥ doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)

objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124089,95 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447471,65 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: M. Kuzner, D. Janéar Z: 370,0 masa nakovala m' [kg]: 6,0

datum: 9. 8. 2024 globina vode [m]: 13,0 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10

datum: 13. 8. 2024 . energijski faktor E,[%]: 60%

specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E,/60= 1,00

uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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d N1o N'10voda | C trenie | Cdrugo Cy s (N'10)e0 rq dq Y o ly Eoed (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 2 2 1,0 1,0 1,50 0,75 2,3 0,66 0,35 GC-CL , zelo rah. 20,0 2,0 1,4 7,7 28,0 8,869
0,2 8 8 1,0 1,0 1,50 0,75 9,0 2,65 1,39 CL s prodom, sg. 18,0 3,8 0,933 5,6 37 2,504
0,3 8 8 1,0 1,0 1,50 0,75 9,0 2,65 1,39 CL s prodom, sg. 18,0 5,6 1,177 5,6 37 2,504
0,4 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,74 CL s prodom, sg. 18,0 7,4 1,581 7,0 46 3,130
0,5 4 4 1,0 1,0 1,50 0,75 4,5 1,32 0,70 CL s prodom, Ig. 18,0 9,2 1,153 2,8 18 1,252
0,6 5 5 1,0 1,0 1,50 0,75 5,6 1,66 0,87 CL s prodom, Ig. 18,0 11,0 1,404 3,5 23 1,565
0,7 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 CL s prodom, sg. 18,0 12,8 1,801 4,9 32 2,191
0,8 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 CL s prodom, sg. 18,0 14,6 1,949 4,9 32 2,191
0,9 6 6 1,0 1,0 1,50 0,75 6,8 1,99 0,90 CL s prodom, sg. 18,0 16,4 1,937 4,2 28 1,878
1,0 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,50 CL s prodom, sg. 18,0 18,2 2,712 7,0 46 3,130
1,1 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 1,81 CL s prodom , tg. 18,0 20,0 3,215 8,3 55 3,756
1,2 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,35 CL s prodom, sg. 18,0 21,8 2,841 6,3 42 2,817
1,3 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,35 CL s prodom, sg. 18,0 23,6 2,980 6,3 42 2,817
1,4 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,66 CL s prodom, sg. 18,0 25,4 3,512 7,7 51 3,443
1,5 14 14 1,0 1,0 1,50 0,75 15,8 4,64 2,11 CL s prodom, tg. 18,0 27,2 4,280 9,7 65 4,382
1,6 36 36 1,0 1,0 1,50 0,75 40,5 11,92 5,42 prod-samice , gos. 22,0 29,4 25,0 64,9 36,1 26,848
1,7 32 32 1,0 1,0 1,50 0,75 36,0 10,59 4,82 prod-samice , sred. gos. 22,0 31,6 22,3 61,3 35,2 23,510
1,8 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 1,81 CL s prodom, tg. 18,0 33,4 4,373 8,3 55 3,756
1,9 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,46 CL s prodom, sg. 18,0 35,2 4,271 7,7 51 3,443
2,0 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,46 CL s prodom, sg. 18,0 37,0 4,401 7,7 51 3,443
2,1 120 120 1,0 1,0 1,50 0,75 135,0 39,73 | 15,89 prod-samice , zelo gos. 22,0 39,2 83,5 100,0 46,7 96,961
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DPL-3

o litologki . edom. modul E,, [MPa] nedr. striz. trd. c, [kPa] strizni kot ¢ [°]
Stevilo udarcev fioloski opis (Begemann,Stroungutler ) (Terzaghi & Peck) (Skempton)
0 10 20 30 40 50 10 20 30 40 20 40 60 80 25 31 37 43 49
0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 -0,5 A 0,5 r 0,5 0,5 \
CL s prodom , sg. }
1,0 -1,0 1 1,0 1,0 Ny 1,0
E
g
o
o
) \
1,5 ~ 1,5 S 1,5 15
) 7 ;
2,0 2,0 2,0 2,0 N
——— prod-samice , zelo gos. \
2,5 -2,5 2,5 2,5 2,5
=——=N10  e=—(N1)60  eosssmvoda
. karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti .
globina 3 10] c, [kPa] E_[kPa] material
0-0,1m 28,0 / 8869 GC-CL , zelo rah.
0,1-1,5m / 40 2683 CL s prodom , sg.
1,5-1,7m 35,7 / 25179 prod-samice , sred. gos.
1,7-2m / 52 3547 CL s prodom , sg.
2-2,1m 46,7 / 96961 prod-samice , zelo gos.




4= IRGO s oo
¥ doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)

objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124082,33 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447473,31 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: A. Hauptman, D. Janéar Z: 369,0 masa nakovala m' [kg]: 6,0

datum: 12. 8. 2024 globina vode [m]: 12,0 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10

datum: 13. 8. 2024 . energijski faktor E,[%]: 60%

specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E,/60= 1,00

uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
DA DA DA 0

° NE | s 2 5 - ° 2 s ) ; N2 3 e 5
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S > S8 S5 8 22 2.5 2 S > g 5 o2 3 £ gy | 20 £ = R 3] gs £5g ges
£ 58 | 25 |%=| 9| S$2 | 25| S8 [3e|Es g SN 228 ge| E2 S0 g | g8 | 828 | g3%
5 s o 3 e | 9 [ 223 25 g5 |8 9 E B3 |$Ec| <9 Sz S3k g N 8 5N s§8 6=
= NS g¢e |28 8 % S5 € 23 265|538 s 8 50 [$28|£8 BN R =) i) 2Fe BE®2S
d N1o N'10voda | C trenie | Cdrugo Cy s (N'10)e0 rq dq Y o ly Eoed (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 3 3 1,0 1,0 1,50 0,75 3,4 0,99 0,52 GC-CL , zelo rah. 20,0 2,0 2,1 11,3 28,2 9,704
0,2 5 5 1,0 1,0 1,50 0,75 5,6 1,66 0,87 GC-CL , rah. 20,0 4,0 3,5 17,8 28,6 11,373
0,3 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 2,27 CL s prodom , tg. 18,0 5,8 1,612 9,0 60 4,069
0,4 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 CL s prodom, sg. 18,0 7,6 1,317 4,9 32 2,191
0,5 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,57 CL s prodom, sg. 18,0 9,4 1,715 6,3 42 2,817
0,6 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,74 CL s prodom, sg. 18,0 11,2 2,027 7,0 46 3,130
0,7 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,92 CL s prodom, sg. 18,0 13,0 2,350 7,7 51 3,443
0,8 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,79 CL s prodom , tg. 18,0 14,8 3,258 11,1 74 5,008
0,9 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,50 CL s prodom, sg. 18,0 16,6 2,567 7,0 46 3,130
1,0 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,50 CL s prodom, sg. 18,0 18,4 2,730 7,0 46 3,130
1,1 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,41 CL s prodom, tg. 18,0 20,2 3,927 11,1 74 5,008
1,2 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,56 CL s prodom , tg. 18,0 22,0 4,316 11,8 78 5,321
1,3 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,96 CL s prodom, tg. 18,0 23,8 3,760 9,0 60 4,069
1,4 20 20 1,0 1,0 1,50 0,75 22,5 6,62 3,01 CL s prodom, tg. 18,0 25,6 5,326 13,9 92 6,260
1,5 24 24 1,0 1,0 1,50 0,75 27,0 7,95 3,61 CL s prodom, ptd. 18,0 27,4 6,379 16,7 111 7,512
1,6 18 18 1,0 1,0 1,50 0,75 20,3 5,96 2,71 CL s prodom , tg. 18,0 29,2 5,331 12,5 83 5,634
1,7 16 16 1,0 1,0 1,50 0,75 18,0 5,30 2,41 CL s prodom , tg. 18,0 31,0 5,078 11,1 74 5,008
1,8 100 100 1,0 1,0 1,50 0,75 112,5 33,11 | 15,05 prod-samice , zelo gos. 22,0 33,2 69,6 100,0 45,4 80,267
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DPL-4

o litologki . edom. modul E,, [MPa] nedr. striz. trd. c, [kPa] strizni kot ¢ [°]
Stevilo udarcev fioloski opis (Begemann,Stroungutler ) (Terzaghi & Peck) (Skempton)
0 10 20 30 40 50 10 20 30 40 25 50 75 100 125 27 32 37 42 47
0,0 0,0 0,0 0,0
) |
<> ;
0,5 “ -0,5 b 0,5 0,5 (\ 0,5
% ( CL s prodom , tg. r
£ 1,0 \ -1,0 1,0 1,0 & 1,0
Tos'a ) \
1,5 \ > -1,5 1 1,5 1,5 > 15
i 4
—
2,0 -2,0 - 2,0 2,0 2,0
=——=N10  e=—(N1)60  eosssmvoda
. karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti .
globina 3 10] c, [kPa] E_[kPa] material
0-0,2m 28,4 / 10539 GC-CL , zelo rah.
0,2-1,7m / 65 4382 CL s prodom , tg.
1,7-1,8m 45,4 / 80267 prod-samice , zelo gos.




4= IRGO gms
= doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)
objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124090,50 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447478,31 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: A. Hauptman, D. Janéar Z: 365,5 masa nakovala m' [kg]: 6,0
datum: 12. 8. 2024 globina vode [m]: 8,5 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10
datum: 13. 8. 2024 energijski faktor E,[%]: 60%
specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E./60= 1,00
uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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d N1o N1 voda | Ctrenie | Carugo Cn A (N"10)60 rq da Y o ly Eoeq (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 1 1 1,0 1,0 1,50 0,75 1,1 0,33 0,17 prod , zelo rah. 21,0 2,1 0,7 3,8 27,9 8,035
0,2 2 2 1,0 1,0 1,50 0,75 2,3 0,66 0,35 prod , zelo rah. 21,0 4,2 1,4 7,7 28,0 8,869
0,3 4 4 1,0 1,0 1,50 0,75 4,5 1,32 0,70 prod , zelo rah. 21,0 6,3 2,8 14,6 28,4 10,539
0,4 5 5 1,0 1,0 1,50 0,75 5,6 1,66 0,87 prod, rah. 21,0 8,4 3,5 17,8 28,6 11,373
0,5 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 prod, rah. 21,0 10,5 4,9 23,6 29,1 13,043
0,6 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,57 prod, rah. 21,0 12,6 6,3 28,7 29,7 14,712
0,7 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,22 prod, rah. 21,0 14,7 4,9 23,6 29,1 13,043
0,8 6 6 1,0 1,0 1,50 0,75 6,8 1,99 1,05 prod, rah. 21,0 16,8 4,2 20,8 28,9 12,208
0,9 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,05 prod, rah. 21,0 18,9 4,9 23,6 29,1 13,043
1,0 17 17 1,0 1,0 1,50 0,75 19,1 5,63 2,56 prod , sred. gos. 21,0 21,0 11,8 44,1 31,7 21,389
1,1 22 22 1,0 1,0 1,50 0,75 24,8 7,28 3,31 prod , sred. gos. 21,0 23,1 15,3 50,9 32,9 15,163
1,2 19 19 1,0 1,0 1,50 0,75 21,4 6,29 2,86 prod , sred. gos. 21,0 25,2 13,2 47,0 32,2 23,059
1,3 100 100 1,0 1,0 1,50 0,75 112,5 33,11 15,05 samica, 23,0 27,5 69,6 100,0 45,4 80,267
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DPL-5

litoloSki opis

edom. modul E,.4 [MPa]

nedr. striz. trd. c, [kPa]

strizni kot ¢ [°]

Stevilo udarcev (Begemann,Stroud&Butler ) (Terzaghi & Peck) (Skempton)
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 10 20 30 40 27 32 37 42 47
0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,5 0,5 0,5 1
E
210 & >
£ 1 \ 1,0 > 1,0 1,0
o
o
; >
— —
T ——— 2
T —— samica, \\O
1,5 -1,5 | 1,5 1,5 15
2,0 -2,0 - 2,0 2,0 2,0
=——=N10  e=—(N1)60  eosssmvoda
. karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti .
lobina material
g $10] c, [kPa] E,.[kPa]
0-12m 29,6 / 13706 prod , rah.
1,2-1,3m 45,4 / 80267 samica ,




4= IRGO gms
= doo. DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPL (SIST EN ISO 22476-2:2005/A1:2011)
objekt: Sanacija brezine/plazu X: 124083,65 masa utezi m [kg]: 10
lokacija: Zgornja Besnica y: 447479,21 masa palice m' [kg]: 3,0
preiskal: A. Hauptman, D. Janéar Z: 365,0 masa nakovala m' [kg]: 6,0
datum: 12. 8. 2024 globina vode [m]: 8,0 vi§ina pada h [m]: 0,5
obdelal: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. konica [cm2]: 10
datum: 13. 8. 2024 energijski faktor E,[%]: 60%
specif. delo/udarec E, [kJ/m2]: 49,05
keo=E./60= 1,00
uporaba uporaba uporaba
korekcije: korekcije: korekcije: Ao [kPa]
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° NE | s 2 5 - fe! 2 s ) ; RS 3 e 5
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= NS g¢e |28 8 % S5 € 23 265|538 s 8 50 [$28|£8 BN R =) i) 2Fe BE®2S
d N1o N'10voda | C trenie | Cdrugo Cy s (N'10)e0 rq dq Y o ly Eoed (N1)eo Ip [0 Cu Eoed
[m] [u/10cm] | [u/10cm] [u/10cm] | [MPa] | [MPa] [kN/m’] [kPa] [%] [MPa] [ud./30cm] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 2 2 1,0 1,0 1,50 0,75 2,3 0,66 0,35 GC-CL , zelo rah. 20,0 2,0 1,4 7,7 28,0 8,869
0,2 8 8 1,0 1,0 1,50 0,75 9,0 2,65 1,39 GC-CL , rah. 20,0 4,0 5,6 26,2 29,4 13,877
0,3 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,74 prod, rah. 21,0 6,1 7,0 31,1 29,9 15,547
0,4 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,92 prod, rah. 21,0 8,2 7,7 33,3 30,2 16,381
0,5 8 8 1,0 1,0 1,50 0,75 9,0 2,65 1,39 prod, rah. 21,0 10,3 5,6 26,2 29,4 13,877
0,6 18 18 1,0 1,0 1,50 0,75 20,3 5,96 3,14 prod, sred. gos. 21,0 12,4 12,5 45,6 32,0 22,224
0,7 20 20 1,0 1,0 1,50 0,75 22,5 6,62 3,49 prod , sred. gos. 21,0 14,5 13,9 48,4 32,4 23,893
0,8 12 12 1,0 1,0 1,50 0,75 13,5 3,97 2,09 prod , sred. gos. 21,0 16,6 8,3 35,3 30,4 17,216
0,9 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,96 prod , sred. gos. 21,0 18,7 9,0 37,3 30,7 18,051
1,0 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,96 prod , sred. gos. 21,0 20,8 9,0 37,3 30,7 18,051
1,1 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,50 prod, rah. 21,0 22,9 7,0 31,1 29,9 15,547
1,2 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,66 prod, rah. 21,0 25,0 7,7 33,3 30,2 16,381
1,3 11 11 1,0 1,0 1,50 0,75 12,4 3,64 1,66 prod, rah. 21,0 27,1 7,7 33,3 30,2 16,381
1,4 8 8 1,0 1,0 1,50 0,75 9,0 2,65 1,20 prod, rah. 21,0 29,2 5,6 26,2 29,4 13,877
1,5 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,05 prod, rah. 21,0 31,3 4,9 23,6 29,1 13,043
1,6 9 9 1,0 1,0 1,50 0,75 10,1 2,98 1,35 prod, rah. 21,0 33,4 6,3 28,7 29,7 14,712
1,7 7 7 1,0 1,0 1,50 0,75 7,9 2,32 1,05 CL s prodom, sg. 18,0 35,2 3,304 4,9 32 2,191
1,8 5 5 1,0 1,0 1,50 0,75 5,6 1,66 0,75 CL s prodom, Ig. 18,0 37,0 2,906 3,5 23 1,565
1,9 4 4 1,0 1,0 1,50 0,75 4,5 1,32 0,53 CL s prodom, Ig. 18,0 38,8 2,734 2,8 18 1,252
2,0 10 10 1,0 1,0 1,50 0,75 11,3 3,31 1,32 CL s prodom, sg. 18,0 40,6 4,390 7,0 46 3,130
2,1 13 13 1,0 1,0 1,50 0,75 14,6 4,30 1,72 CL s prodom , tg. 18,0 42,4 5,316 9,0 60 4,069
2,2 12 12 1,0 1,0 1,49 0,75 13,4 3,94 1,58 CL s prodom , tg. 18,0 44,2 5,149 8,3 55 3,729
2,3 10 10 1,0 1,0 1,46 0,75 10,9 3,22 1,29 CL s prodom, sg. 18,0 46,0 4,655 6,8 45 3,046
2,4 9 9 1,0 1,0 1,43 0,75 9,7 2,84 1,14 CL s prodom, sg. 18,0 47,8 4,432 6,0 40 2,689
2,5 8 8 1,0 1,0 1,41 0,75 8,4 2,48 0,99 CL s prodom, sg. 18,0 49,6 4,206 5,2 35 2,346
2,6 6 6 1,0 1,0 1,38 0,75 6,2 1,83 0,73 CL s prodom, Ig. 18,0 51,4 3,699 3,8 25 1,729
2,7 7 7 1,0 1,0 1,36 0,75 71 2,10 0,84 CL s prodom, sg. 18,0 53,2 4,027 4,4 29 1,982
2,8 6 6 1,0 1,0 1,33 0,75 6,0 1,77 0,71 CL s prodom, Ig. 18,0 55,0 3,794 3,7 25 1,671
2,9 4 4 1,0 1,0 1,31 0,75 3,9 1,16 0,41 CL s prodom, Ig. 18,0 56,8 3,276 2,4 16 1,096
3,0 2 2 1,0 1,0 1,29 0,85 2,2 0,65 0,23 CL s prodom, Zid. 18,0 58,6 2,830 1,4 9 0,612
3,1 5 5 1,0 1,0 1,27 0,85 5,4 1,59 0,57 CL s prodom, Ig. 18,0 60,4 3,837 3,3 22 1,506
3,2 3 3 1,0 1,0 1,26 0,85 3,2 0,94 0,34 CL s prodom, Zid. 18,0 62,2 3,236 2,0 13 0,891
3,3 6 6 1,0 1,0 1,24 0,85 6,3 1,86 0,66 CL s prodom, Ig. 18,0 64,0 4,248 3,9 26 1,756
3,4 5 5 1,0 1,0 1,22 0,85 5,2 1,53 0,55 CL s prodom, Ig. 18,0 65,8 3,968 3,2 21 1,443
3,5 6 6 1,0 1,0 1,20 0,85 6,1 1,81 0,65 CL s prodom, Ig. 18,0 67,6 4,336 3,8 25 1,708
3,6 10 10 1,0 1,0 1,18 0,85 10,1 2,96 1,06 prod-samice , rah. 22,0 69,8 6,2 28,6 29,6 14,673
3,7 100 100 1,0 1,0 1,17 0,85 99,2 29,18 | 10,42 prod-samice , zelo gos. 22,0 72,0 61,3 100,0 44,2 70,375
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DPL-6

L litoloski opis edom. modul E,,, [MPa] nedr. striz. trd. c, [kPa] strizni kot ¢ [°]
Stevilo udarcev P (Begemann,Stroud&Butler ) (Terzaghi & Peck) (Skempton)
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 0 20 40 60 80 26 31 36 41 46
0,0 — T T 0,0 0,0 0,0
Q
0,5 \4

N

1.0 Y 1.0 1 1,0 1,0 1,0

15 1,5

!

E /
= 4
220 20 20 —— 20
| ]
(=]
2,5 %/ 2,5 2,5 / 2,5
3,0 3,0 3,0 < 3,0
% <p
35 Z 3,5
\ 3,5 ~— 3,5 N
‘\‘o
4,0 -4,0 4,0 4,0 4,0
=——=N10 ==—=(N1)60  sss==voda
. karakteriticne (povpreéne) vrednosti parametrov v posamezni plasti .
globina 3 10] c, [kPa] E_[kPa] material
0-0,2m 28,7 / 11373 GC-CL , rah.
0,2-1,6m 30,3 / 16799 prod , rah.
1,6-3,5m / 30 2022 CL s prodom, sg.

3,5-3,7m 36,9 / 42524 prod-samice , gos.
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1. Uvod

V geomehanski laboratorij IRGO smo v mesecu avgustu 2024 prejeli 2 vzorca zemljin,
odvzetih iz vrtin z oznako BES-1. Preiskali smo oba vzorca. Vrste in Stevilo opravljenih
raziskav je podano v Tabeli 1. Vzorci so bili odvzeti v sklopu programa geotehni¢nih
raziskav za potrebe GG porocila za sanacijo opornega zidu ob Zelezniski progi Kranj-
Jesenice v kraju Sp. Besnica. V tem porocilu podajamo postopke laboratorijskih preiskav in
dobljene rezultate, ki so prikazani v Preglednici parametrov zemljin 1/5 ter v Prilogah 2-
5/5. Preiskave so bile opravljene v skladu s standardom:

SIST EN 1997-2:2007/AC:2010; Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje — 2. del,
Preiskovanje in preizkusanje tal.

V geomehanskem laboratoriju smo opravili preiskave:

- VlaZznost w (%) SIST EN ISO 17892-1:2015
- Gostota drobnozrnatih zemljin p, ps (Mg/m?) SIST EN ISO 17892-2:2015
- Atterbergove meje plasti¢nosti w, (%), we (%) SIST ENISO 17892-12:2018
- Neposredni strig ¢' (°) , c' (kPa) SIST EN ISO 17892-10:2019
- Klasifikacija zemljine ASTM D2487-17e1 (USCS)

Tabela 1: Vrste in stevilo opravljenih preiskav

Vrsta raziskave Stevilo raziskav
Vlaznost w 2
Gostota p 2

Atterberg wy, wp, 2
Direktni strig ¢', C' 2
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1.1. Vlaznost

Vzorcu smo doloCili naravno vlaznost w (%) v ventilirani peCi MATEST A008. Pri
temperaturi 105°C smo zemljino osusili do stanja, ko se masa ni ve¢ spreminjala.

1.2. Prostorninska gostota

Gostota materialov v naravnem stanju p (Mg/m3) je bila dolo¢ena z linearnim merjenjem
vzorca. Gostoto v suhem stanju ps (Mg/m3) smo izraCunali iz gostote in merjene vlage.
Podajamo tudi ekvivalentno prostorninsko tezo y (kN/m?), katere standard ne opredeljuje.

1.3. Atterbergove meje plasti¢nosti

Preiskavo smo opravili s konusnim penetrometrom MATEST S165. Mejo plasti¢nosti w, (%)
smo dolocili s postopkom svaljkanja zemljine po gladki podlagi. Z dodajanjem vode ali
suSenjem smo zagotovili potrebno vlago, ki jo ima material pri prehodu iz plasti¢nega v
poltrdno stanje oz., ko so se svaljki premera 3 mm zaceli trgati na dolzini 3 cm. Mejo
zidkosti w. (%) smo dolocili s konusnim penetrometrom, 80g/30°. Na podlagi izracunanih
parametrov smo dolocili indeks plasti¢nosti I, (%) in indeks konsistence I..

1.4. Neposredni strizni preskus

Preiskavo smo opravili s striznim aparatom MATEST S277. Direktna strizna preiskava je
potekala na preplavljenih in konsolidiranih preizkuSancih zemljine. V cilindre so bili
vstavljeni v intaktnem stanju. PreizkuSanci so se strigli s konstantno hitrostjo, obremenjeni
pri treh razlicnih normalnih napetostih, vse do prestriga. Strizni kot in kohezija vzorca ¢',
(), c' (kPa), staizraCunana iz maksimalnih napetosti.
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREGLEDNICA GEOMEHANSKIH PARAMETROV ZEMLJIN
Lokacija: BESNICA
Datum raziskav: September, 2024

Vzorec Prostorninska Konsistencéni Strizna trdnost t (kPa)
Vlaga | Prost. gostota meji Indeks | Indeks| (neposredni strig)
. o teza N plast. | kons. Intakten
Zap.| Oznaka Vrtina Interval Klasifikacija Naravna| Suha | Plast. | Zidk.
st. vzorca globine vzorca Kot
notranjega| Kohezija
USCS trenja
w Y P Pd W p W I I. o' c'
- - - (m) - % | kN/m3| Mg/m® | Mgim® ] % % % - ° kPa
1 |L24_31_1| BES-1 6,4-6,6 | CL,pustaglina| 23,5 | 20,28 | 2,06 1,67 21 34 13 0,81 29,5 12
2 |[L24_31_2 BES-1 7,25-7,6 | CL,pusta glina| 25,0 | 20,11 2,05 1,64 21 36 15 0,74 26,5 14
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

Consulting
d.o.o.

UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTICNOSTI
PRESKUS S KONUSOM 80g/30°
SIST EN ISO 17892-12:2018

Lokacija: BESNICA Vrtina: BES-1
Datum odvzema: 28.08.2024 Globina: 6,4-6,6m
Datum obdelave: 11.09.2024 Material: CL, pusta glina
Aparat: MATEST-S165 Oznaka vzorca: Lm_1
37,00 ostanek na situ 0,4mm
/ Pa: - [%]
36,00 /
naravna vlaga
W : 23,5 [°/o]
E,_' 35,00 //
: / meja zidkosti
& w,: 34 [%]
> 34,00 /./
/ ja plasti¢nosti
% meja p
33,00 4 Wp 21 [%]
//
32,00 . . .
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 indeks plasticnosti
penetracija konusa i [mm] Ip: 13 [%]
KONSISTENCNO STANJE ] )
zelo lahko lahko srednje tezko trdo indeks konsistence
gnetno gnetno gnetno gnetno IC : 0,81
0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25
indeks konsistence I,
indeks tecenja
. I : 0,19
DIAGRAM PLASTICNOSTI (ASTM D 2487)
60 ~
o 4 . klasifikacija vzorca
@V . CL- tg. kons.
50 35 S5
S \t\
3 IS
- >
o 40 / / priprava materiala za w,:
— 74 NS .
= / / navlazen, pregneten,
e // / svaljkan na
2 30 y filterskem papirju
K
o //.o\' / MH ali PH
£ 20 v /A
3 / O / priprava materiala za w
= 7 0/ navlazen,
10 Z homogeniziran
yAT="
ML ali{oOL
0 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

meja Zidkosti w_ [%]

Raziskave: Urska Anzlovar, dipl. inz. geol.

Obdelal: Polona Pucelj
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GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PRESKUS S KONUSOM 80g/30°
SIST EN ISO 17892-12:2018

UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTICNOSTI

Lokacija: BESNICA Vrtina: BES-1
Datum odvzema: 29.08.2024 Globina: 725-7,6m
Datum obdelave: 11.09.2024 Material: CL, pusta glina
Aparat: MATEST-S165 Oznaka vzorca: Lm_2
38,00 / ostanek na situ 0,4mm
. - 0,
37!50 // pa - [/°]
37.00 A naravna vlaga
/ w: 250 [%]
T 36,50 /
=) - .
s 36,00 % meja zidkosti
2 / W 36 [%]
E 35,50 /
35,00 meja plasticnosti
Wp 21 [%]
34,50
34,00 . . .
’ ks pl
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 indeks p as"i"“t'
penetracija konusa i [mm] Ip: 15 [%]
KONSISTENCNO STANJE . _
zelo lahko lahko srednje I tezko trdo indeks konsistence
gnetno gnetno gnetno | gnetno IC : 0,74
0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25
indeks konsistence I,
indeks tecenja
. I : 0,26
DIAGRAM PLASTICNOSTI (ASTM D 2487)
60 ~
o 4 . klasifikacija vzorca
@V . CL- sg. kons.
50 3 S5
- a4
X N
- >
2 40 / / S / priprava materiala za w,:
= / / navlazen, pregneten,
e // / svaljkan na
2 30 y filterskem papirju
s / /
e Yl o MH ali OH
2 V.
X 20 V&‘
3 / 0. / priprava materiala za w
= 7 / navlazen,
10 Z homogeniziran
yA=n
ML ali{OL
0 I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w_ [%]

Raziskave: Urska Anzlovar, dipl. inz. geol.

Obdelal: Polona Pucelj
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STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

SIST EN ISO 17892-10:2019

Lokacija: BESNICA Vrtina: BES-1

Datum odvzema: 28.08.2024 Globina: 6,4-6,6m
Datum raziskav: 5.09.2024 Oznaka vzorca: |S 1

Obdelal: Polona Pucelj Material: CL, pusta glina

Strizna celica: Matest S276-10

Dimenzije vzorca:

&irina = 5.90 cm, vi§ina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm®, volumen = 80.06 cm®

Vzorec: intakten, konsolidiran in preplavljen

Hitrost striga: 0.0033 mm/min

Vlaga pred strigom (w)= | 23,5 % | Prostorninska teza (y) = 20,18 kN/m®
Suha prost. teza (yg) = 16,34 kN/m’
o(kPa): 100 | 200 | 400 Gostota(p) = 2,06 Mg/m®
Vlaga po strigu : W(%): 244 | 230 | 21,9 Suha gostota (pg)= 1,67 Mg/m®
Wpoov(%)- 23,1
Strizna parametra: o= 295 ° o= 310 °
c’ 12 kPa c’ 0 kPa
250
2 200
T )4
‘g 150 /
— ==l
(0]
g 100 P
©
N 50 —
n
0 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horizontalni pomik (mm)
‘ 100 kPa 200 kPa 400kPa |
Horizontalni pomik (mm) 400
0123 4586 7 8 9 10 350
= 0,00 E 300
£ o010 < 050 233,30 ;
X e //
T 2 200 =
g 020 1 2 134,81~
8 L 150 ‘/
£ 0,30 g e
© k T —— 100 60,94
% 0,40 - N 50 A
> 3 A
0,50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
| 100_vert 200_vert 400_vert Normalna napetost ¢ (kPa)

Raziskave: Ur8ka AnZlovar, dipl.inZ.geol.
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SIST EN ISO 17892-10:2019
GEOMEHANSKI LABORATORIJ
Objekt: BESNICA Vrtina: BES-1
Datum odvzema: 29.08.2024 Globina: 725-76m
Datum raziskav: 5.09.2024 Oznaka vzorca: [S 2
Obdelal: Polona Pucelj Material: CL, pusta glina
Strizna celica: Matest S277-01
Dimenzije vzorca: |Sirina = 5.90 cm, viSina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm2, volumen = 80.06 cm®
Vzorec: intakten, konsolidiran in preplavljen
Hitrost striga: 0.0033 mm/min
| Vlaga pred strigom (@)= | 25,0 % | [Prostorninskate?a (y) = [ 20,11 kN/m®
Suha prost. teza (yy) = 16,09 kN/m’
o(kPa): 100 | 200 | 400 Gostota(p) = 2,05 Mg/m®
Vlaga po strigu : W(%): 222 | 21,8 | 21,4 Suha gostota (pg)= 1,64 Mg/m®
Wpov(%): 21 ,8
Strizna parametra: o= 265 ° o= 285 °
c' = 14 kPa c' = 0 kPa
250
s —
200 —
X
Y //
® 150
g /
[0
g 100 /| e
c
s |
N 50 / |
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horizontalni pomik (mm)
‘ 100 kPa 200 kPa 400kPa |
Horizontalni pomik (mm) 400
01 23 456 7 8 910 350
— 0,00 4 < 300
IS o
£ 0,10 < 250 214,03
N e
"E 0,20 N % 200 —*
S 0,30 {—N e _—
a 2 150 1 :;)/
c 0,40 ©
t_CU [ — S 100 6383 A
X 0,50 - © ’
T ) . 50
© 060 — - E‘ /
g 0.70 e
’ 0 50 100 150 200 250 300 350 400
| 100 vert 200 ver et | Normalna napetost ¢ (kPa)

Raziskave: UrSka AnZlovar, dipl.inz.geol.
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