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1 UvVOD

V sklopu izdelave projektne dokumentacije IZN za sanacijo opornega zidu ob glavni Zelezniski progi Dobova Ljubljana
pri kraju Podgrad smo izvedl|i geoloSko-geomehanske raziskave, ki so obsegale inZenirsko-geolosko in hidrogeolosko
kartiranje terena ter geotehnicna sondazna dela (DPSH). Raziskave so bile izvedene v mesecu januarju 2024.

V tem Geotehnicnem porocilu podajamo inZenirsko-geoloske, hidrogeoloske in geotehni¢ne razmere, ki bodo
nastopile pri nacrtovanih posegih. V zacetnem delu porocila so navedene raziskave, ki smo jih izvedli, nato pa je
opisana geoloska sestava terena, podani so znacilni geoloski sloji, ki se pojavljajo na obmocju gradbenih del.
(geoloska sestava terena je prikazana na inZenirsko-geoloski kareti in dveh precnih prerezih). Sledi analiza rezultatov
terenskih geomehanski preiskav. V zadnjem delu porocila so podane geomehanske karakteristike znacilnih geoloskih
slojev in geotehnicni pogoji, ki bodo nastopili pri sanaciji zidu.

1.1 Opis konstrukcije predvidene za sanacijo

Obstojeci oporni zidu se nahaja ob glavni Zelezniski progi 10 d.m. — Dobova — Ljubljana v km 554+890 do km 5544940
na levi strani proge. Obmocje sanacije zidu se nahaja ob Zelezniski progi pod strmo brezin, ki je varovana s podpornim
zidom. Dotrajan in deformiran zid (v dolZini cca 40 — 45 m) z mozZnostjo porusitve na obmocje Zelezniske proge lahko
povzroci zasutje proge in s tem prekinitev Zelezniskega prometa. Obstojeci zid je teznostni zid, povprecne viSine cca
2,0 - 2,5 m z debelino ocenjeno na 0,8 m. Z zidom se je zavarovala ZelezniSka proga, ki je zelo prometna. Zid je na
obmocju ob stebru vozne mreze 169 mocno deformiran, kamenje iz katerega je zgrajen je mocno preperelo.
Odvodnega kanala ob zidu ni. BreZina za zidom je v strmem naklonu, je poras¢ena in tezko prehodna.

2 TERENSKE RAZISKAVE

Terenske preiskave so bile razdeljene v dve fazi. V prvi fazi je bilo opravljeno inZenirsko-geolosko kartiranje izdankov
kamnin, ki se pojavljajo na SirSem obmocju. V drugem delu smo na desni strani proge izvedli dve sondaZi s tezkim
dinamic¢nim penetrometrom (DPSH).

2.1 Predhodne raziskave

Na obmocju nadrtovane 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 poleg pregleda breZine nad obstoje¢im zidom obsegalo se pregled SirSega obmogja.
Evidentirani so bili izdanki kamnin na katerih smo merili orientacijo/vpade diskontinuitet (plastovitost in razpoke).
Rezultati kartiranja so prikazani na inZzenirsko-geoloski karti v prilogi G.1 in opisani v nadaljevanju v tocki 3.3.

2.3  Terenske geotehni¢ne meritve - DPSH sondaze

Za dolocitev slojevitosti tal in geomehanski parametrov nastopajocih slojev zemljin smo desno od proge oziroma
med progo in cesto izvedli dve sondazi s tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH). Osnovni podatki o sondazah so
prikazani v preglednici 1. Lokacije sondaz so prikazane na inZenirsko-geoloski karti v prilogi G.1. Porocilo o izvedenih
sondaZah skupaj z grafi¢nimi izrisi meritev se nahaja v prilogi P.1.
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Preglednica 1: Koordinate DPSH sonda?z in globina izvedenih meritev.

Oznakva Globina D9GY D96X z
sondaze [m] [m.n.v.]
DPSH-1 2,0m 472427,72 104005,32 270,0
DPSH-2 3,2m 472411,82 104005,09 269,9

3 INZENIRSKO GEOLOSKE IN HIDROGEOLOSKE RAZMERE

3.1 Geografsko-geomorfoloski opis prostora

Zelezniska proga Dobova-Ljubljana poteka vzhodno od naselja Podgrad ob severnem vznozju hriba Lazarjev vrh. Na
obravnavanem obmocju sanacije tece tik ob progilokalna cesta v Kresnice. Pod cesto zacenja breZina reke Save (slika

1). Na mestu sanacije zidu je proga delno vrezana v pobocje hriba zato je brezZina varovana z Zze omenjenim zidom.

SANACIJA ZIDU

i~ d(((/// | \1\

W /)
Slika 1: DOF, relief in lidar obmocja z oznaceno lokacijo nacrtovane sanacije zidu.
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3.2  Geoloske razmere na SirSem prostoru

Geologke razmere &ir$ega prostora povzemamo iz Osnovne geoloske karte (OGK). Ze omenjen hrib Lazarjev vrh
gradijo permo-karbonske (C,P) plasti, ki sestoje iz debelejsih plasti pescenjaka, podrejeno konglomerata. Pod
preperinskim slojem je zgornjih nekaj metrov kamnina najveckrat Se preperele. Ob vznoZju pobocij so odloZeni
prodnati nanosi ($-a) reke Save.

P anncun g

Slika 2: OGK z oznaceno lokacijo nacrtovane sanacije zidu.

3.3  InZenirsko-geoloske in hidrogeoloske razmere na obmocju sanacije zidu

Zelezniska proga je na obravnavanem obmocdju "vrezana" v vznozje strmega pobo¢ja hriba Lazarjev vrh zaradi ¢esar
se je med gradnjo proge breZino v spodnjem delu zavarovalo z opornim zidom. Zid je kamnit, grajen iz kosov
pescenjaka, ki so povezani s cementnim vezivom.

Pobocje nad zidom je strmo z nakloni 40-45° in porasc¢eno z grmicevjem. Prekrito je s tanko plastjo zemljine (lahko
vsebuje veéje kose pescenjaka) pod katerim leZi kamnina, ki sestoji iz debelejsih plasti pesc¢enjaka, podrejeno
konglomerata. Izdankov kamnin nad samim zidom ni, so pa bili evidentirani viSje v pobocju, kjer ima bliznja hisa
izkopan vodnjak in na SirSem obmocju hriba. Na izdankih je bil izmerjen vpad plasti, evidentiranih in izmerjenih je
bilo vec sistemov razpok. Plasti generalno vpadajo precno na pobodje, tako da je sama lega plasti za stabilnost
pobocja ugodna. Ocenjujemo, da je kamnina v zgornjih cca 3m preperela, po Ze omenjenih sistemih razpok se
pretaka padavinska voda. Preperevanje razpok in zmrzovanje povzroca, da je lahko zgornji sloj kamnine delno
dezintegriran, labilen. Na JZ vznoZzju hriba je evidentiran izvir kar kaze, da se v hribu nahaja podtalna voda.

3.3.1 Vzroki za poskodovan zid

V zgornjih cca 3m so razpoke v kamnini preperele, brez kohezije zaradi ¢esar je kamnin v tem delu deloma
dezintegrirana in labilna kar povzroca pritisk na zid. Drugi vzrok je, da se v ¢asu povecanih padavin nivo podzemne
vode lahko dvigne s ¢imer povzroca Se dodaten pritisk. Zid nima vgrajenih izcednic, voda se preceja skozi zid med
kontakti kosov kamnin iz katerega je grajen zid in tako izpira cementno vezivo. Ocenjujemo, da kombinacija
navedenih dejavnikov povzroca poskodbe na zidu.
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Slika 3: Stanje zidu.

3.4  Znacilni inZenirsko-geoloski sloji na obmocju sanacije zidu

InZenirsko-geolosko kartiranje terena in sondazna dela so pokazala, da na obmocju sanacije zidu nastopajo tipicne
zemljine in kamnine, kot je navedeno v preglednici 2.

Preglednica 2: Znacilni geoloski sloji na obmocju sanacije zidu.

Oznaka sloja  Material Opis
NA Nasip Nasip Zelezniske proge (kamniti drobir)
Hu Humus Pobocje je prekrito z do 0,5m debelim sloj zemljine s kosi pescenjaka.
Qai Prod Aluvialni nanosi reke Save; peséen prod (GP) z leCami peska in melja.
Preperela V zgornjih 3 metrih po razpokah preperel pes¢enjak Razpoke so brez kohezije.
(P,C)prep . . . . . . .
kamnina Kamnina je deloma dezintegrirana in labilna.
(P,C) Kamnina Pescenjak, podrejeno konglomerat.

3.5 Seizmicnost terena

Po podatkih nove karte »Potresna nevarnost Slovenije — projektni pospesek tal«, ki velja od 1. maja 2022 predvideva
za to obmocje pospesek a=0,275g. Skladno s dolocili Evrokod 8 uvrséamo tla na obmocju sanacije zidu v tip tal A.
Vrednost projektnega pospeska tal velja za tla tipa A (skala ali druga skali podobna geoloska formacija, na kateri je

i

)

najve¢ 5 m slabsega povrsinskega materiala).

sl

Lokacijagrdje ), 02 | 2T

‘| 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200 0,225 0,250 0,275 0,300 0,325 [g]

Veli¢ina na karti: projektni pospeSek tal [g]

Povratna doba: 475 let

Verjetnost prekoracitve vrednosti na karti: 10 % v 50 letih
X Vrsta tal: trdna tla (tip tal A po EC8)

Kraje na mejah obmogij je treba uvrstiti v obmogja z vecjo vrednostjo
projektnega pospeska tal.

| Kartase uporablgvzkupaj s Tolmagem (avtorji: B. Sket Motnikar,

P. Zupanti¢, M. Ziv&i¢, J. Atanackov, P. Jamsek Rupnik, M. Carman,
V. Kastelic, A. Gosar)

| Letoizdelave: 2021

: ® Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija Republike Slovenije za okolje

Design ground acceleration map
Retumn period: 475 years
EC8 ground type: A (rock or firm soil)
nistry of the Envi and Soatial Planning, Slovenian Envis Agency
A e S S
Slika 4: Karta potresnega pospeska tal (vir: http://www.arso.gov.si/podrocja/potresi/podatki). i 2 Sakm
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4  ANALIZA TERENSKIH GEOTEHNICNIH MERITEV

4.1

DPSH sondaie

Terenske geotehni¢ne meritve so obsegale dve sondaZi s super tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH), ki sta

bili izvedeni na desni strani proge in sicer med progo in Zeleznico. S sondama smo Zeleli preveriti globino prodnatega

nanosa do kamninske podlage in doloditi strizno-trdnostne karakteristike prodnatega materiala. Preiskave, so bile

opravljene skladno s standardom SIST EN ISO 22476-2:2005. Lokacije sondazZ so prikazane na inZenirsko - geoloski

karti v prilogi G.1, porocilo o izvedenih sondaZah skupaj z grafi¢nimi izrisi meritev se nahaja v prilogi P.1.

5

Rezultati preiskav:

Slojevitost, sestava tal

Sondazi sta bili izvedeni do globine 1,9 oziroma 3,0m. Ocenjujemo, da z obema sondama nismo dosegli

kamninsko podlago pac pa sta sondi koncali na globinah kjer prodnat nanos vsebuje vecje samice, skale ali pa

tudi kose pescenjaka, ki pripadajo grusénatemu materialu pobocja.

Strizno - trdnostne karakteristike

Na osnovi grafi¢nih izpisov rezultatov ocenjujemo, da ima sloj proda v zgornjih 3 metrih naslednji razpon strizno

- trdnostne vrednosti:

- Strizni kot ¢ =31-37°

- Modul stisljivosti  Eoed= 15-30MPa

KAKARKTERISTICNE VREDNOSTI GEOMEHANSKIH PARAMETROV

TIPICNIH GEOLOSKIH SLOJEV

Na osnovi rezultatov meritev prikazanih v predhodnih tockah in inZenirske presoje smo za dva znacilna geoloska

sloja, ki sta pomembna pri izvedbi sanacije zidu dolocili karakteristicne vrednosti geomehanskih parametrov, kot je

prikazano v nadaljevanju pri ¢emer smo strizno — trdnostne vrednosti za preperel pescenjak dolocili s pomocjo

programa Roclab.

Izraunano z RocLab z vhodnimi podatki: sigci=25MPa, GSI=15, mi=13, MR=275, y =26kn/m?3, za izkop visine 5m.

Qa1 Prod;

- prostorninska teza y = 21kN/m3

- kohezija c = 0KPa

- strizni kot ¢ =33°

- modul stisljivosti Eoed = 20MPa
(P,C)prep Preperel pescenjak

- prostorninska teza y = 26kN/m3

- kohezija c = 40kPa
- strizni kot ¢ =50°
- defor. modul Erm=250MPa
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6 GEOTEHNICNI POGOJI SANACIJE-OPOZORILA PROJEKTANTU

Predvideva se porusitev obstojecega zidu in izgradnja novega AB zidu. Nov zid bo temeljen v plasteh preperelega
pescenjaka, deloma lahko tudi v produ. Z geotehni¢nega vidika so temeljna tla neproblemati¢na. Ker se lahko
podzemna voda v Casu povecanih padavin v zaledju zidu dvigne je potrebno v novem zidu predvideti izcednice
(barbakane), ki bodo omogocale zmanjsanje hidrostati¢nega pritiska v zaledju.

Opozarjamo Se, da je kamnina v zgornjem delu preperela, deloma dezintegrirana, razrahljana. V primeru, da se v
breZini pri "odpiranju" starega zidu pojavi v kamnini neugodna kombinacija razpok lahko pride do klinastega zdrsa
preperelih blokov pescenjaka zato je potrebno predvideti ukrepe za varovanje odprte brezine, kot so npr. brizgan
beton, armaturne mreze, sidra in podobno. Zid naj se gradi po kampadah ustreznih dolzin.

6.1 Izkopne kategorije

Po kategorizacija izkopov v zemljinah in kamninah (TSPI-PGV.05.100:2023) uvrs¢amo material za izkop temeljev zidu
v naslednje kategorije

=  Preperela kamnina (pescenjak): 4. kategorija
=  Prodnato-grus¢nata zemljina: 3. Kategorija.

Izkop za temelj novega zidu bo potekal pretezno v prepereli kamnini-pescenjaku.

7 ZAKUUCEK

Na obmocju sanacije kamnitega zidu ob progi Dobova-Ljubljana smo za potrebe IZN projekta izvedeli geolosko-
geomehanske preiskave, ki so obsegale inZenirsko-geolosko kartiranje terena in terenske geotehni¢ne sondaze
(DPSH).

Strmo pobocje za zidom gradijo plasti peS¢enjaka, ki so v zgornjih cca 3 metrih preperele. Generalni vpad plasti je za
stabilnost breZine ugoden, vendar je bilo v kamnini izmerjenih vec sistemov razpok, ki zaradi preperelosti povzrocajo,
da je kamnina v Ze omenjenih zgornjih 3 metrih lokalno razrahljana, dezintegrirana kar povzroc¢a zaledne pritiske na
obstojec zid. Drugi vzrok za slabo stanje zidu je , da se v ¢asu povecanih padavin nivo podzemne vode lahko dvigne
s Cimer povzroca Se dodaten pritisk. Zid nima vgrajenih izcednic, voda se preceja skozi zid med kontakti kosov kamnin
iz katerega je grajen zid in tako izpira cementno vezivo. Ocenjujemo, da kombinacija navedenih dejavnikov povzroca
poskodbe na zidu.

Temeljenje novega AB zidu bo z geotehnicnega vidika neproblematicno , saj bodo temelji izvedeni v plasti
preperelega pescenjaka, v manjsi meri lahko tudi v plasti proda. Opozarjamo, da se lahko pri odpiranju starega zidu
pojavi v kamnini neugodna kombinacija razpok zaradi katere lahko pride klinastega zdrsa preperelih blokov
pescenjaka zato je potrebno predvideti ukrepe za varovanje odprte brezine, kot so npr. brizgan beton, armaturne
mreZe, sidra in podobno.
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Kazalo graficnih prilog

G.1

InZenirsko geoloska karta obmocja

G.2

Prec¢ni inZzenirsko-geoloski prerez P2

G.3

Precni inZenirsko-geoloski prerez P5
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Kazalo prilog

P.1 Porocilo o terenskih geotehni¢nih preiskavah —DPSH (st. p. 3024597, feb. 2024)

10/10



‘ ~ I R Go Egg-Consulting

Slovenceva 93
SI—1000 Ljubljana

T:+386 1560 36 00
info@irgo.si
www.irgo.si

Porocilo st. 3024597

O TERENSKIH GEOTEHNICNIH
PREISKAVAH Z DINAMICNIM
PENETROMETROM ZA PROJEKT

»SANACIJA OPORNEGA ZIDU«

NAROCNIK

SZ - Infrastruktura d.o.o.
Kolodvorska ulica 11
1000 Ljubljana

ST. POROCILA KRAJ IN DATUM

3024597 Ljubljana, februar 2024



4~ IRGO S

IZVAJALEC

IRGO Consulting d.o.o.,
Slovenéeva 93, SI—1000 Ljubljana

Direktor: dr. Vladimir Vukadin, univ.dipl.inz.geol.

VODJA ODDELKA ZA GEOTEHNIKO:

PI NedZad Mesi¢,
univ.diplinz.grad., G-2563

VODJA PROJEKTA:

Elvir Muhié,
univ.dipl.inz.grad.

SODELAVCI:

Jaka Hrast,
mag. inZ. geotehnol.

Matjaz Kuzner
tehnicni sodelavec

Amadej Hauptman
tehnicni sodelavec

. N ME§I6
dipl.inz.grad,
G-2563

U}




£z \RGO gz

Kazalo

Preglednice

Preglednica 1: Osnovni podatki o izvedenih sondiranjih s super tezkim dinami¢nim
PENETrOMETIOM DPSH ... e 4
Preglednica 2: Ocena indeksa gostote in striznega kota iz (N1)60.......c.ccccevveeeennennee 6
Priloge

Priloga1: Graficni prikaz meritev s super tezkim dinami¢nim penetrometrom

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“



£z \RGO gz

1. UVOD

V sklopu programa geotehnic¢nih raziskav za projekt “Sanacija opornega zidu ob
glavni Zelezniski progi 10 d.m. - Dobova - Ljubljana v km 554+890 do km
554+940” je strokovno osebje IRGO consulting d.o.0. v mesecu februarju 2024
izvedlo dve (2) sondiranji s super tezkim dinami¢nim penetrometrom (DPSH). S

sondiranji smo preverili sestavo tal na obravnavanem obmocju. Lokacije izvedenih

sondiranj so prikazane na spodnji sliki 1 ter v preglednici 1.

Slika 1: Lokacije izvedenih DPSH sondiranj

Osnovni podatki o izvedenih preiskavah tal so prikazani na spodnji preglednici 1.
Rezultati izvedenih preiskav so prikazani v prilogi 1.

Globina Koordinate .
Oznaka Z (m.n.v.) Objekt
[m] D96Y D96X
DPSH-1 2,0 472427,72 104005,32 270,0 Oporni zid
DPSH-2 3,2 472411,82 104005,09 269,9 Oporni zid

Preglednica 1: Osnovni podatki o izvedenih sondiranjih s super teZzkim dinami¢nim penetrometrom DPSH

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“
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2. SONDIRANJE S SUPER TEZKIM DINAMICNIM
PENTROMETROM - DPSH

Preiskave, so bile opravljene skladno s standardom SIST EN ISO 22476-2:2005.
Sondiranje je potekalo s pomocjo dinami¢nega penetrometra oz. zabijalne naprave
TG 63-100, proizvajalca Pagani. Koeficient efektivnosti zabijalne naprave Er je
73%, oz. energijski faktor za SPT izvrednotenje Ce = Er /60=1.22 (povzeto po
karakteristikah zabijalne naprave podanih s strani proizvajalca opreme).

Pri dinami¢nem sondiranju DPSH (tip DPSH-b), smo bat z maso 63,5 kg spuscali z
visine 75 cm, pri tem pa belezili Stevilo udarcev potrebnih za 20 cm penetracije
(Stevilo Nao). Uporabili smo 90° konico premera 51 mm.

V rezultatih, skladno s standardom, prikazujemo izmerjeno Stevilo udarcev
potrebnih za 20 cm prodiranja konice (N20) v odvisnosti od globine. Na tak nacin
smo prvenstveno ugotavljali slojevitost tal.

Iz izmerjenih podatkov in ostalih karakteristik smo izvrednotili tockovni dinamicni
odpor pod konico qd:

q, = m I_m-g-h-Er __m 1,
m+m A-e m+m
kjer je
qd ......... dinamicni to¢kovni odpor
rd e tockovni odpor na enoto
Er......... koeficient efektivnosti zabijalne naprave
M. masa bata
< gravitacijski pospesek
[ I viSina pada
A........ povrSina prereza konice
[ povprecna penetracija na udarec
M e skupna masa drogovja in nakovala

Iz razmerja specificnega dela, ki je potrebno za korak penetracije (30 cm pri SPT in
20 cm pri DPSH), smo dolocili ekvivalentno Stevilo SPT udarcev Nspr (Ngpr = 1.5 -
N2o).

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“
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V strokovni literaturi sicer najdemo empiricne korelacije med udarci DPSH in SPT,
ki naj bi po ugotovitvah bile odvisne tudi od tipa preiskovane zemljine. Cestari
(2005), ki je za svoje raziskave uporabljal enako opremo kot mi (Pagani DPSH),
podaja razmerje med SPT in DPSH udarci v obmocju od Nspr = 1.5 do 2.0 - Ny za
gruscnate, Nspr = 2.0 do 2.8 - N2o za peScene in do Nser = 2.8 do 4.0 - Ny za glinaste
zemljine.
V naSem primeru smo uposStevali Nspr= 2.8+Nyo za koherentna tla ter Nspr= 1.5+N2o
za preostale zemljine.
Ekvivalentno vrednost SPT udarcev smo korigirali Se glede na koeficient prenosa
energije (Ce = Er/60 = 1.22), 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 (dolo€ene na osnovi
bliznjih podatkov) in posledi¢no predpostavljene efektivne vertikalne napetostis v'.
Korigirane in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT, pridobljene na podlagi
preiskave DPSH, so v nasem primeru torej:

(N1)so = Nzo» Cz« Ce A « CN,

kjer je:

(N1)6o...... korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

N20 veveeen. izmerjena vrednost udarcev/20 cm pri DPSH testu

CZureennenn. koeficient odvisen od vrste zemljine (v naSem primeru 1.5 in 2.8)
Ce e, koeficient prenosa energije (1.22)

A, koeficient dolzine drogovja

CN e korekcija zaradi efektivne napetosti

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 (Skempton, 1986):

Gostota Zelorahlo Rahlo Srednje gosto Gosto Zelo gosto
(N1)60 | O 3 8 15 25 42 58
Id (%) 0 15 35 50 65 85 100
@(°) 28 30 33 36 41 44

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

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“
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Podajamo tudi oceno edometerskega modula, kjer smo za nekoherentne materiale
uporabili metodo, ki jo je podal Begemann, (1974):

Eoed =4 + c+ ((N1)eo - 6) (za (N1)6o> 15) [MPa]
Eoed=c ¢ ((N1)so + 6) (za (N1)so< 15) [MPa]
(c = 0.3 zadrobne 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]

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“ 7
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Priloga 1:

Graficni prikaz meritev s super tezkim dinami¢nim penetrometrom

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt ,,sanacija opornega zidu“
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L IRGO Gonuultlng DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
w’ doo.
naroénik: SZ - Infrastruktura d.o.o. zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 104005,32
objekt: Sanacija opornega zidu bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 Jlcm? y: 47242772
preiskave: M. Kuzner, A. Hauptman datum: 16.02.2024 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90° z 270,0
obdelava: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. datum: 20.02.2024
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: DPSH-1
DPSH - b korelacije z SPT empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upost. 1'm predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe | zasicene udarcev penetrabilnosti | gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] KN/m®] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 3! 2,6 2,3 4,5 55 0,75 isip zelezniske pro| 22,0 2,2 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
0,3 11 9,4 8,5 16,5 20,1 0,75 isip zelezniske pro| 22,0 6,6 1,50 1,00 1,00 22,6 / 61,9 sred. gos. 354 / 24,0
0,5 6 51 4,7 9,0 11,0 0,75 Prod 21,0 10,8 1,50 1,00 1,00 12,4 / 45,2 sred. gos. 31,9 / 22,0
0,7 4 34 2,8 6,0 73 0,75 Prod 21,0 15,0 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
0,9 3! 2,6 2,1 4,5 55 0,75 Prod 21,0 19,2 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
1,1 5] 4,3 3,6 75 9,2 0,75 Prod 21,0 23,4 1,50 1,00 1,00 10,3 / 40,5 sred. gos. 31,1 / 19,6
1,3 7 6,0 5,0 10,5 12,8 0,75 Prod 21,0 27,6 1,50 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
1,5 6 51 4,3 9,0 11,0 0,75 Prod 21,0 31,8 1,50 1,00 1,00 12,4 / 45,2 sred. gos. 31,9 / 22,0
1,7 12 10,2 79 18,0 22,0 0,75 Pescenjak 22,0 36,2 1,50 1,00 1,00 24,7 / 64,5 sred. gos. 36,0 / 26,4
1,9 40 34,1 26,3 60,0 732 0,75 Pescenjak 22,0 40,6 1,50 1,00 1,00 82,4 21,9 prekons. | prekons. 46,6 / 95,6




list
‘ ~ IRGO conaulthg DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 2/2
doo.
naro¢nik: SZ - Infrastruktura d.o.o. zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E, : 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 104005,32
objekt: Sanacija opornega zidu bat: 63.5 kg, h=75cm specif. delo/udarec E, : 2336 J/cm? y: 472427,72
preiskave: M. Kuzner, A. Hauptman datum: 16.02.2024 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90° z 270,0

obdelava: Jaka Hrast, mag.inZ.geotehnol.

datum: 20.02.2024
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene

oznaka sonde: DPSH-1

strizni kot ¢ [°] nedr. striz. trd. s, [kPa] edom. modul E,.4 [MPa]
Stevilo udarcev (Skempton) (Terzaghi & Peck) (Begemann,Stroud&Butler )
0 10 20 30 40 50 60 70 povprecne vrednosti na intervalu 20 32 35 38 41 44 47 0 10 20 30 40 50 60 O 20 40 60 80 100
0,0 0,0
chz 20/6 14,6
\ D - 0,4 m: nasip zelezniSke progq
sy [kPa] ¢[o]  E..[kPa]
\ / 32,5 19294
>> >> 02,6 D 354 2,
05 ,Z 24 31 ', 22, 0,5
82 0.4 17,1
_ 62
E 0,4-1,6 m: Prod 296 146
g2 10 sy [kPa] ¢[o] E..[kPa] 10
5 \ \ / 31,3 19964
@ 10,3 31,1 19,6
14,4 326 24,5
15 +— 24 3\ . 15
\\\\*W\\ 1,6 - 2 m: Peséenjak \Q 0 264
N T~ sy [kPa] ¢[o] E..[kPa] \ \
\\ ~—_ / 41,3 61033 N N
\T N 466 o5
2,0 2,0
== N20 [ud./20cm] e=Om= (N1)60 [ud./30cm] eusoooovOda

globina [m]
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L IRGO Gonuultlng DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
w’ doo.
naroénik: SZ - Infrastruktura d.o.o. zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 104005,09
objekt: Sanacija opornega zidu bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 Jlcm? y: 472411,82
preiskave: M. Kuzner, A. Hauptman datum: 16.02.2024 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90° z 269,9
obdelava: Jaka Hrast, mag.inz.geotehnol. datum: 20.02.2024
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: DPSH-2
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA DA NE NE
tockovni dinamigni korekcija korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] ma] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 2 1,7 1,6 3,0 37 0,75 1sip Zelezniske pro 22,0 2,2 1,50 1,00 1,00 4,1 / 20,6 rahlo 28,9 / 12,1
0,3 7 6,0 54 10,5 12,8 0,75 1sip Zelezniske pro 22,0 6,6 1,50 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
0,5 4 34 3,1 6,0 73 0,75 Prod 21,0 10,8 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
0,7 3! 2,6 2,1 4,5 55 0,75 Prod 21,0 15,0 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
0,9 4 34 2,8 6,0 73 0,75 Prod 21,0 19,2 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
1,1 4 34 2,8 6,0 73 0,75 Prod 21,0 23,4 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
1,3 10 8,5 71 15,0 18,3 0,75 Prod 21,0 27,6 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
1,5 4 34 2,8 6,0 73 0,75 Prod 21,0 31,8 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
1,7 2 1,7 13 3,0 37 0,75 Prod 21,0 36,0 1,50 1,00 1,00 4,1 / 20,6 rahlo 28,9 / 12,1
1,9 2 1,7 13 3,0 37 0,75 Prod 21,0 40,2 1,50 1,00 1,00 4,1 / 20,6 rahlo 28,9 / 12,1
2,1 9 77 5,9 13,5 16,5 0,75 Preperel pe$cenjat 24,0 45,0 1,48 1,00 1,00 18,2 / 55,7 sred. gos. 33,9 / 18,7
23 16 13,6 10,5 24,0 29,3 0,75 Preperel pe$cenjat 24,0 49,8 1,40 1,00 1,00 30,8 / 72,1 gosto 37,8 / 33,8
2,5 15 12,8 9,9 225 27,5 0,75 Preperel pe$cenjat 24,0 54,6 1,34 1,00 1,00 27,6 / 68,1 gosto 36,9 / 29,9
2,7 19 16,2 11,6 28,5 34,8 0,75 Preperel pe$cenjat 24,0 59,4 1,28 1,00 1,00 33,5 / 75,3 gosto 38,5 / 37,0
2,9 20 17,1 12,2 30,0 36,6 0,75 Preperel pe$cenjat 24,0 64,2 1,24 1,00 1,00 33,9 / 75,8 gosto 38,6 / 37,5
31 40 34,1 24,5 60,0 732 0,85 Pescenjak 22,0 68,6 1,20 1,00 1,00 74,4 24,2 prekons. | prekons. 45,9 / 86,0
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‘ &~ IRGO comulthg DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 2/2
doo.
naro¢nik: SZ - Infrastruktura d.o.o. zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E, : 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 104005,09
objekt: Sanacija opornega zidu bat: 63.5 kg, h=75cm specif. delo/udarec E, : 2336 J/cm? y: 472411,82
preiskave: M. Kuzner, A. Hauptman datum:  16.02.2024 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90° z 269,9
obdelava: Jaka Hrast, mag.inZ.geotehnol. datum: 20.02.2024
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: DPSH-2
strizni kot ¢ [°] nedr. striz. trd. s, [kPa] edom. modul E,.4 [MPa]
Stevilo udarcev (Skempton) (Terzaghi & Peck) (Begemann,Stroud&Butler )
0 10 20 30 40 50 60 70 povpregne vrednosti na intervalu 28 32 36 40 44 48 0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80 100
0,0 0,0
a 4.1 D - 0,4 m: nasip zelezniSke progq 28, 2.1
W skPal  olo]  EdkPal| | N \
>> >> 144 ! 30,7 18317 P s26 }; 245
8,2 0,4 17,1
62 29.6 14,6
8,2 0,4 171
1.0 & (L 0,4-2m: Prod 1.0
. sulkPa]  ¢[o] EcdkPal (KO*‘ ‘\ k8
/ 30,5 16091
D 20, 34,7 } 21,5
/{ 0,4 17,1
I 4.1 28, 2,1
E E
= 41 28, 2,1 =
£ 20 \\ N 208
o Sois2 38,9 X 18,7 S
o \ \\ g
p 308 — 37,8 33,8
2 - 3 m: Preperel pescenjak
p7,6 s, [kPa] ¢0[o] E.i[kPa] 36, 20,9
/ 371 31366
335 8,5 37,0
~ R 88,6 7,5
30 = — 3-3,2 m: Pedcenjak N 30
\( T— N o
s, [kPa] o[0]  E..lkPa] o 49 o sefo
| / 45,9 86041
4,0 —

=== N20 [ud./20cm]

0= (N1)60 [ud./30cm]

4,0
eusooosy0da
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