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SPLOSNO

Geotehnitno porodilo obravnava naértovano Siritev hotela Vila Siroko ter gradnjo
novega naselja in je osnova za projektiranje. Investitor Je podietje PV Invest d.o.0.,
KoroSka cesta 62 b, 3320 Velenje. Obmodje nadrtovane gradnje se nahaja nad
haseljem MetleCe ob cesti Sostanj - Topoldica, ob vZnoZju juZnega poboCja
Burjanovega vrha, severozahodno od potoka Klan¢nica. Lokacija obravnavanih parcel

Je prikazana na sliki 1.
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Predvidene obtefbe tal nam niso poznane. V zahodnem delu gre za klasi€no
stanovanjsko gradnjo. V prvi fazi je nafrtovana izgradnja 16 hi§, Hotel bo po
navedbah mag. Gorazda Furmana Omana, univ. dipl. inZ. arh. iz podjetja Urbanisti,
d.0.0,, ASkerleva ulica 14, 3000 Celje podkleten in sicer je nadrtovan izkop v globini
5-6 metrov pod nivojem terena. Del stavbe, ki se vije po gozdu bo podprt s stebri v
rastru okoli 6 metrov. Lokacija na&rtovanih objektov je prikazana na torisni situaciji v
prilogi 1.

V asu izvajanja raziskav in ob izdelavi geofoéko-geomehanskega poroCila so bile
opravijene naslednje aktivnosti: ,

GeoloSki ogled obmocja predvidene pozidave in Sirse okolice.
* Izdelava Stirih (4) strukturno-piezometrignih vrtin v skupni dolZini 48 m.
" Spremljava vrtanja in popis jeder. ‘
Izvedba Stirinajstih (14) penetracijskih preizkusov.
* Devet (9) meritev dinami¢nega deformacijskega modula.
* Obdelava podatkov. ’ '
' Opazovanje nivoja podtalnice.
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GEOLOSKO - GEOMEHANSKI OPIS TAL

Terensko opazovanje smo dopolniii s podatki iz literature (Osnovna geoloska karta
1:100.000, Tolmac za list Slovenj Gradec, Beograd: Zvezni geoloski zavod, 1978). Sirge
ozemlje pripada geotektonski enoti, ki jo imenujemo Velenjska udorina in je nastala
med Velenjskim in SoStanjskim prelomom. V geolodki preteklosti se je udorina
intenzivno pogrezala, v njej pa so se na triasno podlago odlagali terciarni sedimenti. V
juznem delu so sprva previadovali ofigocenski, vulkanski, predvsem tufski sedimenti,
nato pa so vso udorino zapolnile miocenske, pliocenske in pleistocenske, . predvsem
limniéne, fluviatilne in terigene usedline.

Osrednji del dana3nje doline pokrivajo kvartarne usediine, ki jih predstavijajo bolj ali
manj zaglinjeni in zameljeni prodni zasipi razliéne debeline. Prodne zasipe povedini
pokriva Se preperina - humusna plast, ki je povpreéno debela do 40 cm. Pod kvartarnim
prodnim zasipom je ponekod Se nekaj metrov pleistocenskih plasti, predvsem pescenih
glin, meljev in nekaj peska, nato pa sledi do ve sto metrov debela skiadovnica
pliocenskega meljevca do laporastega glinavea z meljnimi in pedcenimi plastmi.

Relief abmodja nacrtovane izgradnje stanovanjskih hi3, to sta parceli . 108/6 in 114 v
k.0. Sostanj, je bil v preteklosti zagotovo preohlikovan (kmetijska izraba - njiva, -
travnik). Relief parcel hotela in bliZnje okolice je bit v preteklosti delno preoblikovan,
delno pa $e kaZe tudi prvotne oblike. Gre za parcele &, 116, 117 in 118 v k.o.
Sostanj. To obmogje pokriva gozd. Obravnavane parcele so reliefno sicer nekoliko
izpostavijene, vendar pa stabilnostno niso prezahtevne.

PODZEMNA VODA

Glede na splosno geolosko sliko, popise jeder in rezuitate raziskav, je mogoce ugotoviti,
da se pod povrsino nahajajo plasti glineno pesenih zemljin, ki so z globino vedno bolj
zbite. V zaporedju plasti se nahajajo take bolj glinaste, ki so zelo slabo prepustne
oziroma praktiCno neprepustne, kot tudi bolj peSéene do drobno prodnate plasti, ki so
srednje do dobro prepustne.

V hidrogeoloSkem smislu obravnavamo omenjene sedimente predvsem kot stratificiran
sistem menjavajocih se prepustnih in neprepustnih plasti, kjer je lateralna prepustnost
precej bolj izrazita kot vertikalna. Neprepustne so predvsem gline, prepustni materiali
pa so peski in peS&eni prodi z-medzrnsko-poroznostjo. -

Globina izmerjenega nivoja podzemne vode v vrtinah je prikazana v tabeli 1.

Datum VS-02/13 VS-03/13 VS-04/13 VS-05/13
10.4.2013 3,37 4,00 3,92 4,60
9.5.2013 3,38 4,28 4,55 7,07

Tabela 1: Izmerjene globine podzemne vode

Z dolgoro¢nimi podatki o nihanju nivoja podzemne vode v vrtinah e ne razpolagamo,
saj je obdobje izvajana meritev prekratko. Vendar pa Je na podlagi interpretacije
razpoloZljivin podatkov mogoce sklepati, da je prisotnost podzemne vode stalna, njen
nivo pa niha.
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Ze med ogledom terena in izvedbo raziskav se je pokazalo, da je na obravnavanem
obmodgju prisotna podzemna voda. Pri kakrSnemkoli Poseganju v teren je potrebno
rafunati na manjSe dotoke v izdelane izkope. Opazovane dotoke bo potrabng Zajeti,
nikakor ne zapreti, in dreniranje uredii tako, da bo odtekanje podzemne vode kar
najbolj udinkovito in tudi kontrolirano (jarki, zalasni zbiralnikj).

TERENSKE RAZISKAVE

Pod sorazmerno tanko plastio humusne preperine se nahajajo sedimentne plasti
pescenih glin ter pedfenega in zaglinjenega proda. Ob Popisu jeder izdelanih vrtin ter
§ sondiranjem terena smo ugotovili, da so omenjene plasti odlo¥ene V precej
Spremenljivih debelinah, v menjajocem se Zaporedju bolj ali manj zaglinjeno pe&eno
prodnatih plasti ter glinenih plasti, med katerimi previaduje pesena glina, prisotni so

Glede na geologko sliko sirse okolice, opravljene popise jeder in podatke iz vriine PJ-
4/82 [Y=503619.21, X=137935,53, £=375.34] je mogoce sklepati, da obravnavane
sedimentne plasti s podobnimi lastnostmi dosegajo - globine veC deset metroy. Z
globino sg omenjene plasti vedno bolj zbite in kKompakine.

Globina | Opis plasti

22 menjavanie peScenega mel ja in peska
pesek
pesek in prod z viozki pedlenega melia
pescen melj
menjavanje peska in peséenega melia
pescen prod z vio3ki peska

104 pescen melj

107 pesden prod z viozZki peska
169,3 menjavanje peska in peséenega melja z vi. proda
177,4 | ped&en melj z vioZki drobnozratega peska
179,7 drobnozrnat pesek

181 pesen melj

183 glinovec

1845 melj do drobnozrnat pesek
203 glinovec
Tabela 2: Geoloski podati iz vrtine PJ-4/82

IZDELAVA STRUKT URNO-PIEZOMETRIENIH VRTIN

V okviru izvedenih raziskav so bile izdelane stiri strukturno-piezometriéne vriine,
Koordinate vitin so podane v tabelj 3.

Oznaka Y X _Z ]

VS-02/13 503608 137870

VS5-03/13 . 503606 137918 372
VS-04/13 503841 137862 373
VS-05/13 503940 137907 , 371

Tabela 3: Lokacjje strukturno-piezometrichih vitin
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Grafiéni profili izdelanih strukturno-piezometriénih vrtin so podani v prilogi 2.
Poenostavijena geoloSko-geomehanska profita med izdelanimi vrtinami sta prikazana
v prilogi 3.

Standardni penetracijski preizkus (SPT)

SPT test je bil izveden v testmih vrtinah z namenom dolofanja penetracijske
odpornosti  zastopanih zemljin, s pomocjo katere lahko dolo&imo trdnostne in
deformabilnostne karakteristike zemijin. Test je bil izveden v vsaki vrtini; s

standardnim penetracijskim konusom je bilo torej opravijenih 12 SPT testov.

Rezultati meritev SPT so podani v tabeli 4.

Vrtina Globina meritev St. udarcev SPT
5m 15 ¢m 13
10 cm 8
10em | 10 31
10 cm 13
M) 8m 15cm 21
Py 10 cm 18
o 10 em 17 57
= 10 cm 22
ilm 15 cm 25
10 cm 21
10 cm 26 70
10 cm 23
4m 15 cm i1
10 cm 7
. 10 cm 9 28
) 10 cm 12
& 6 m 15 cm 13
% 10 cm 11
.10 cm 13 34
10 cm 10
10 m 15 ¢cm 9 cm / 60 udarcev
4 m 15cm 9
10 ¢m 7
10 cm 10 _ 26
™ 10 cm 9
F 6m 15 cm 12
e 10 cm 11
- 10 cm 13 40
10 cm 16 .
11 m 15 cm 48
10 cm 7,5 ¢m / 60 udarcev
6
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Vrtina Globina meritev St. udarcev SPT

5m 15 ¢cm

10 cm
10 cm
10 cm

23

8m i5¢cm

10 ¢cm

VS-05/13

10 cm

10 m 15 cm

10 cm
10 cm

7
6
8
9
18
19
10 cm 24 73
30
17
14
22

63

10 cm 27

Tabela 4: Rezultati meritev standardnega penetraciiskega preizkusa

Interpretacija rezultatov preizkusov je izvedena v skladu z zahtevami EVROCODE
7/3, ki zadeva uporabo in vrednotenje rezultatov SPT testov. Za uporabljeno vrtalno
opremo je upostevan korekcijski koeficient prenosa energije keo = 1,281 ter korekcije
zaradi uporabe konice (x), dolZine drogovja (A) in koeficienta napetosti v zemljini,
prekonsolidacije in gostote (Cy).

Glede na dolodeno lahke povzamemo, da se v vrtini VS5-04/13 na globini 4 m
nahajamo v srednje gostih, tezko gnetnih materialih in na globini 6 m v gostih, te¥ko
gnetnih materialih. Pri izvedbi SPT na globini 11 m smo dobili pri $estdesetih udarcih
N = 60, ugrez penetracijske konice 7,5 cm kar pomeni, da je stri¥ni kot {¢) vedji od
40°,

V vrtini V5-05/13 se na globini 5 m nahajamo v rahlih, srednje gnetnih materialih, na
globini 8 m pa v srednje gostih, poltrdnih materialih. Pri izvedbi SPT se tudi na
globini 10 m nahajamo v srednje gostih, poltrdnih materialih.

Rezultati laboratorijskih preiskav

V obdobju od marca do maja 2013 smo v geotehninem laboratoriju Hidrogeoloske
sluzbe Premogovnika Velenje preiskali 20 vzorcev zemljin odvzetih iz jeder &tirih vrtin
na obmodju Vile Siroko. V geotehni¢nem laboratoriju smo izvedii preiskave naravne
viage po standardu SIST-TS CEN ISO/TS 17892-1:2004, prostorninske mase po
standardu SIST-TS CEN ISO/TS 17892-2:2004 ter preiskave neposrednega striga
zemljin po standardu SIST-TS CEN ISO/TS 17892-10:2004. Materialom smo dolodili
fizikaino mehanske parametre v naslednjem obsegu:

naravna vlaznost: 20 vzorcev
prostorninska teza g: 20 vzorcey
strizna trdnost pri neposrednem strigu ty. 20 vzorcev

Globine na katerih so bili odvzeti vzorci za laboratorijske preiskave so prikazane v
tabeli 5.
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VS-02/13 VS-03/13 VS-04/13 VS-05/13

1 01.30-01.70 1 01.40-01.70 1 05.40-05.60 i 02.40-02.60
2 03.60-04.00 2 03,20-~03.50 2 05.70-05.,90 2 03.05-03.25
3 07.60 - 08.00 3 04.00-04.40 3 06.40-06.70 3 07.30-07.60
4 10,00~ 10.30 4 09,00 - 09.50 4 07.30-07.60 4  08.00 - 08.30

5 10.40-10.80 5 09.60 - 09.80 5 11.00-11.30

6 11.60~11.90

Tabela 5: Globine odvzetih vzorcey

Preiskava viaznosti: S suSenjem materiala do popolne osusitve je bila dolocena
naravna -vlaznost w na 20 vzorcih. Vrednosti viage zastopanih materialov so v
razponu od 11,09 % do 35,69 %.

Preiskave naravne in suhe gostote p, pq ter doloitev prostorninske teze SIST-TS CEN
ISO/TS 17892-2:2004: Gostota materialov v naravnem stanju p je bila dolodena na
vzorchh pravilnih oblik po linearni metodi s pomogjo izmerjenih dimenzij vzorca in
tehtanjem. S pomogjo naravne vlaZnosti smo izradunali tudi suho gostoto ps. NajniZje
doloCene vrednosti gostote v naravnem stanjuznaajo okrog p=1,24 g/cm®, suha
gostota ps=0,92 g/cm®, najvi§je vrednosti gostote v suhem stanju so okrog
ps=1,65 g/cm®. Na vzorcih sivozelene meljne gline. je bila ugotovijena povpreéna
gostota okoli 1,92 g/cm’. 1z naravne gostote smo preralunali tudi prostorninsko tefo
zastopanih materialov. Zastopani ped&eni materiali imajo zelo velike poroznosti kar je
verjetno vzrok malo niZjim vrednostim prostorninskih tes.

Preiskave direktnega striga: Direktne strizne preiskave so potekale na preplavijenih in
konsolidiranih preizkugancih, ki so bili vgrajeni v porudenem stanju. Povpreéna
ugotovljena vrednost striznega kota pri teh materialih znaga (p=18,6°, povpreéna
vrednost kohezije pa c¢=33 kPa. Kohezija zastopanih materialov je kar visoka.
Posledica vedje zastopanosti delcev nad 2 mm so vigje vrednosti kohezije.

Rezultati preiskav so podani v prilogi 4.

IZVEDBA PENETRACIISKIH PREIZKUSOV

Penetrometer Penni-30 (srednja dinamiéna sonda) omogola zvezno preverjanje
konsistence zemljin do globine 10 m brez predhodnega vrtanja. Raziskave je izvajala
ekipa Geotehni¢nega laboratorija Premogovnika Velenje. Izdelali so &tirinajst
penetracijskih sondaZ.

Test se sestoji iz padca uteZi 30 kg z visine 20 ¢cm na drogovije ® 22 mm na katerem
Je pritrjena konica s premerom 35,6 mm, ki na podiagi udarca prodre v zemljino. Na
osnhovi Stevila udarcev, ki so potrebni da konica prodre 10 cm, se definira mehaniéne
geotehni¢ne karakteristike posameznih plasti zemljine oz. hribine.

Rezultati penetracijskih preizkusov kaZejo lastnosti zemljin do kontne globine
izvedenih raziskav. Raziskava se zakljuéi na globini, Kjer konica zaradi visoke tlatne
trdnosti plasti ne napreduje ve€. Izvedenih je bilo Stirinajst penetracijskih sondaZ. v
tabeli 6 je za posamezno sondaZo podana absolutna kota pridetka sondage ter njena
globina.
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Oznaka Y X Z Globina
PE-01 503562 137925 371 1,60
PE-02 503662 137938 371 4,90
PE-03 503566 137895 366 5,40
PE-04 503652 137904 367 4,10
PE-05 503574 137865 363 8,30
PE-06 503639 137881 364 5,40
PE-07 503841 137877 373 6,40
PE-09 503862 137856 373 4,60
PE-10 503890 . 137869 369 3,40
PE-11 503920 137888 370 5,30
PE-12 503936 137923 373 3,80
PE-13 503910 137910 374 4,40

VS-04/13 503841 137862 373 3,90
VS-05/13 503940 137907 371 3,40

Tabela 6: Lokacije in globine izvedenih penetracijskifl preizkusov

Sonda PE-01:

Sonda PE-02:

Sonda PE-03:

Sonda PE-04:

Sonda PE-05:

Sonda PE-06:

Konica prodira do globine 0,6 ‘m v zelo rahli oziroma lahko gnetni
zemljini in do globine 1,6 m v rahli do srednje gosti oziroma srednje do
tezko gnetni zemljini; nadalinja penetracija ni mogola — zemljina dosega
kriterij nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,7 m v zelo rahli do rahli oziroma lahko do
srednje gnetni zemljini, penetracija do 2,7 m v rahli do srednje gosti
oziroma srednje do teZko gnetni zemljini, penetracija do 3,8 m v gosti
oziroma poltrdni in trdni zemljini in do globine 4,9 m v srednje gosti do
gosti oziroma tezko gnetni do poltrdni zemljini; nadaljnja penetracija ni
mogota — zemljina dosega kriterij nepodajne podlage.

Konica prodira do globine 4,5 m v rahli oziroma srednje gnetni zemljini,
penetracija do 4,9 m v srednje gosti oziroma tezko gnetni zemljini in do
globine 54m v gosti oziroma poltrdni in trdni zemljini; nadaljnja
penetracija ni mogota — zemljina dosega kriterij nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,0 m v zelo rahli oziroma lahko gnetni
zemljini, penetracija do 3,7 m v rahli oziroma srednje gnetni zemljini in
do globine 4,1 m v srednje gosti do gosti oziroma tezko gnetni do
poltrdni zemljini; nadaljnja penetracija ni mogoca ~ zemljina dosega
kriterij nepodajne podlage.

Konica prodira do globine 3,5 m v zelo rahli do rahli oziroma [ahko do
srednje gnetni zemljini, penetraciia do 6,9 m v rahli do srednje gosti
oziroma srednje do teZko gnetni zemfjini in do globine 8,3 m v gosti
oziroma poltrdni in trdni zemljini; nadaljnja penetracua ni mogoca ~
zemljina dosega kriterij nepodajne podlage. '

Konica prodira do globine 1,9 m v zelo rahli oziroma lahko gnetni
zemljini, penetracija do 4,2 m v rahli oziroma srednje gnetni zemijini in
do globine 5,4 mv srednJe gosti oziroma tezko gnetni zemljini; nadaljnja
penetracija ni mogota — zemljina dosega kriterij nepodajne podiage.
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Sonda PE-07:

Sonda PE-09:

Sonda PE-10:

Sonda PE-11:

Sonda PE-12:

Sonda PE-13:

Sonda VS-04:

Sonda VS-05:

Konica prodira do globine 2,5 m v rahij oziroma srednje gnetni zemljini,
penetracija do 3,4 m v gosti oziroma poltrdni in trdni zemljini,
penetracija do 4,6 m v srednje gosti oziroma tefko gnetni zemljini,
penetracija do 58 m v gosti oziroma poltrdni in trdni zemljini in do
globine 6,4 m v srednje gosti do gosti oziroma tezko gnetni do poltrdni
zemljini; nadaljnja penetracija ni mogota — zemljina dosega kriterij
nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,7 m v zelo rahfi oziroma lahko gnetni
zemljini, penetracija do 3,5 m v rahli oziroma srednje gnetni zemljini in
do globine 4,6 m v srednje gosti oziroma tezko gnetni zemljini: nadalinja
penetracija ni mogoca — zemljina dosega kriterij nepodajne podlage.

Konica prodira do globine 1,2 m v zelo rahli oziroma lahko gnetnj
zemijini, penetracija do 2,5 m v rahli oziroma srednje gnetni zemljini in
do globine 3,4 mv srednje gosti oziroma tezko gnetni zemljini; nadaljnja
penetracija ni mogoca ~ zemljina dosega kriterlj nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,2 m v zelo rahli do rahli oziroma lahko do
srednje gnetni zemlbjini, penetracija do 4,7 m v srednje gosti oziroma
teZko gnetni zemljini in do globine 5,3 m v gosti oziroma poltrdni in trdni
zemljini; nadalinja penetracija ni mogofa — zemljina dosega kriterij

nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,1 m v zelo rahli do rahii oziroma lahko do
srednje gnetni zemljini, penetracija do 3,0 m v rahli do srednje gosti
oziroma srednje do te¥ko gnetni zemfjini in do globine 3,7 m v gosti
oziroma poltrdni in trdni zemljini; nadaljnja penetracija ni mogoda —
zemljina dosega kriterij nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 0,6 m v zelo rahli oziroma fahko gnetni
zemljini, penetracija do 3,5 m v rahli do srednje gosti oziroma srednje
do teZko gnetni zemljini in do globine 4,4 m v gosti oziroma poltrdni in
trdni zemljini; nadaljnja penetracija ni mogoca — zemljina dosega kriterij
nepodajne podlage.

Konica prodira do globine 1,1 m v zelo rahlj oziroma lahko gnetni
zemljini, penetracija do 2,5 m v rahli oziroma srednje gnetni zemljini in
do globine 3,9 m v srednje gosti oziroma tezko gnetni zemljini; nadaljnja
penetracija ni mogoda ~ zemljina dosega kriterij nepodajne podiage.

Konica prodira do globine 1,1 m v rahli oziroma sredrje gnetni zemljini,
penetracija do 2,8 m v srednje gosti oziroma tesko gnetni zembjini in do

globine 3,4m v gosti oziroma poltrdni in trdni zemljini; nadaljnja

penetracija ni mogoca — zemljina dosega kriterij nepoc!ajne podiage.

Diagrami z rezultati penetracijskih preizkusov so prikazani v prilogi 5

10




Geolosko = geomehansko porogilo St. dok. P - 3/2013

Dolotitev kota notranjega trenja in vrednosti kohezije

Kot notranjega trenja zemljine (¢ [°]) se dolodi skladno z Evrokod 7 SIST EN
1997-2:2007 ter SIST EN ISO 22476-3:2005 na podlagi rezultatov preiskave s
penetrometrom.

Kohezija (c [kPa]) je dologena na osnovi empiricne enacbe. Podane vrednosti so kot
osnova saj je kohezija v obravnavanih materialih zagotovo prisotna, &e pa
privzamemo ¢ = 0 ostanemo na varni strani (literatura - H. Prinz, Abriss der
Ingenieurgeologie, str. 55, 56 - navaja moznost zmanj$anja vrednosti kohezije s
¢asom zaradi razli¢nih zunanjih vplivov - npr. obremenitve, erozija, preperevanje,
preplavijenost). :

Vrednosti kota notranjega trenja in kohezije zastopanih materialov, ki smo jih dobili z
interpretacijo rezuitatov penetracijskin sondaz, so prikazane v tabeli 7.

QOznaka Plast Globina [m] Qavg [°] Cavg [KPa]
i 0-06 195 0.2
PE-01 2 0,6-16 28.0 1.4
3 > 16 47.0 11.4
1 0-17 21.2 0.4
2 17-27 311 2.2
PE-02 3 2.7-38 40.5 5.4
4 3,8-49 35.5 3.6
5 > 49 47.0 11.4
1 0=45 25.0 0.9
5 45-49 31.9 2.4
PE-03 3 49-54 38.7 4.7
4 > 5.4 6.9 11.7
1 01,0 19.1 0.1
: 2 1,0-37 24.7 0.3
PE-04 3 3,7~ 4.1 36.1 3.8
4 > 41 47.0 11.4
1 0-35 233 0.6
2 3,5-69 39.2 1.7
PE-05 3 6,9 8.3 41.9 6.6
4 > 8.3 46.8 11.1
1 0-19 19.5 0.2
2 19-42 4.4 0.8
PE-06 3 42-54 39.7 1.8
4 > 5.4 47.0 11.4
1 0-25 25.4 1.0
2 2.5-34 38.3 4.6
3 3446 33.6 2.9
PE-07 4 465,38 381 45
5 5,8 6,4 34.6 3.2
6 > 6.4 46.9 113
1 0-17 20.5 0.3
2 17-35 35.5 1.0
PE-09 3 3,5-4.6 33.1 2.8
4 > 4,6 46.9 11.2
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Oznaka Plast Globina [m] Pavq [°] Cavq [KP8]
1 0-1,2 20.5 0.3
] 2 1,2-25 23.8 0.7
PE-10 3 25-34 304 120
4 >34 46.7 11.0
1 0-1,0 22.7
~ 2 1,0 - 4[7 32.8 e
PE-11 3 4,7 -5,3 38.6
4 > 5,3 47.2
1 0-11 224
: 2 1,1-30 308
PE-12 3 3,0-3.7 38.8
4 > 3,7 46.4
1 0~0,6 19,8
~ 2 0,6-3,5 27.8
PE-13 3 3,5 4.4 37.9
4 > 4,4 47.0
1 0-11 - 20.4
2 1,1-25 " 27.1
VS04 3 25-39 318
4 >3,9 47.3
1 0-1,1 26.4
2 1,1-238 32.4
Vs-05 3 2,8-34 39.4
4 > 3,4 47.2

Tabela 7: Interpretacija rezuftatov penetracijskif preizkusov

Predvsem kohezija, ki je iz rezultatoy penetracije interpretirana kot vrednost, Vé(‘:’jaj'
od ni¢, se v prodih ne more upostevati in moramo radunati z vrednostjo kohezije ki j
enaka ni¢ (¢ = 0).

MERTTVE DINAMICNEGA DEFORMACIISKEGA MODULA

Namen meritev deformacijskih modulov je dolociti potek in velikost posedanja
povrSine vgrajene plasti zratega materiala. Znadilnosti posedania (elasticna in
plastiéna komponenta) omogodajo izvrednotenje nosilnosti in preveritev stisljivosti ter
zgoScenosti vgrajenega materiala. :

Za potrebe izdelave tega porolila smo meritve izvedii na in-situ materialih, z
namenom dolocitve njihovih karakteristik. Na podlagi rezultatov je mogoée ugotoviti
ali je potrebno izvesti ukrepe za ustrezno izbolj$anje nosilnosti teh materialov in v
kaks$nem obsegu.

Koordinate opravljenih meritev dinami¢nega deformacijskega modula so podane v
tabeli 8.
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Nosilnost podiage voziscnih konstrukcij

Za dimenzioniranje vozi§¢nih konstrukcij je za doloditev podlage merodajna vrednost

dinaminega deformacijskega modula, ki se dololi na osnovi izvedenih sondaznih
izkopov.

Dinamicni deformacijski modul E,s (dynamic modulus of deformation, dynamischer
Verformungsmodul) je znatilna vrednost za deformabilnost materiala pri definirani
sunkoviti obremenitvi kroZne ploi¢e s padajofo lahko uteZjo, dolofena na osnovi
izmerjene amplitude posedka plosce s.

Meritev dinamicnega deformacijskega modula s padajoo uteZjo se izvaja z napravo,
ki vsebuje kroZno jekleno plo$¢o premera 300 mm, pavpi¢no vodilo za prosto
padajofo uteZ mase 10 kg, katere sunek pri udarcu na spodnjo vzmet mora trajati
18 ms in katerega sila znasa najve¢ 7,07 kN. Na vrhu vodila je zaklep, ki zadrZi uteZ
pred meritvijo na natanéno doloceni visini. Naprava zajema tudi elekironski merilec
pospeska ploife. Izmerjeni potek pospeska se dvakrat integrira, s cimer dobimo
posedek plo$ce, takoj zatem pa iz znanega sunka sile Se dinamicni deformacijski
modul. Po treh ponovitvah meritve se kot . rezultat objavi povprefje vseh treh
meritev. V cestogradniji se kot kriterij za vrednotenje kakovosti planuma temeljnih tal
ali nasipa uporablja deformacijski modul Ey; in razmerje deformacijskih modulov
Evz/Evi oziroma dinamicni deformacijski modul Eyq.

Nosilnost posteljice oziroma podlage voziS¢ne konstrukcije dolocimo:
z dolocitvijo geomehanskih karakteristik vgrajenih materialov in zahtev glede
njihovih lastnosti,
na osnovi rezultatov posameznih preiskav, od katerih koeficienti nosilnosti
predstavijajo najpomembnejse rezultate, ki jih uporabljamo pri dimenzioniranju:
- pri fleksibilnih vozi&énih konstrukcijah (koeficient nosilnosti CBR),
~ pri togih vozis¢nih konstrukcijah (koeficient reakcije posteljice Ks).

cx s N Dinamicéni
. Statiéni rﬁgfcci)‘:}macusk: deformacijski
Opis del modul
Evz Evd
(MPa) Bva/ Bn (MPa)
Planum temeljnih tal od 2,0 do 0,5 m pod koto planuma
posteljice iz:
» zemijin z15 £2,2 27,00
¢ izboliganih zemijin 220 €22 210,0
+ kemi&no stabiliziranih zemijin 230 £2,2 215,0
s kamnin 260 <30 230,0
Planum temeljnih tal od 0,5 m pod koto planuma posteljice
{=posteljica) iz:
» zemljin. 220 52,2 10,0
+ izboljganih zemljin §25 §2,2 212,0
+ kemino stabiliziranih zemljin =40 52,2 220,0
¢+ _kamnin 280 530 . 240,0

Slika 2: Zahtevani moduli pri gradnji cestnih in Zelezniskif nas; ov "

Osnovni pogoj za podlago pod voziséno konstrukcijo
&imbolj enakomerne geomehanske karakteris!
enakomerno nosilnost.

Zgrajenih cestah so
‘omogocajo ustrezno




na pretezno vezljivih zemlj
na zelo zaglinjenih kamniti

inah 50 cm,
h materialih 40 cm,

na kamnitih materialih (izravnalna plast - zrnavost do 63 mm) 20 cm,

Na ta nacin je na planumu posteljice zagotovijena zahtevana vrednost nosilnosti
CBR = 159 (Ev» = 80 MN/m?), ki zagotavlja vse potrebne pogoje za kvalitetho
vgrajevanje materialoy v nadgrajene plasti vozigénih konstrukcij. ‘

V primeru, da na planumuy temeljnih tal v vkopih ali na planumu nasipov iz vezljive
zemljiine ni Zagotovljena vrednost nosilnosti CBR > 5 9, je priporotjivo predvideti
ukrepe za ustrezno izboljSanje nosilnosti, Ti ukrepi so lahko stabilizacija obstojedih
materialov s hidravii¢himi vezivi ali lokaina Zamenjava neustreznih temeljnih tal
0ziroma vgraditev loliinega geosintetika,

Klasifikacija Deformacijski Modnl Vrednost
materialy medul £, stisljiivosti Mz CEBR
po USCS MN/m?) (MNm?) (%)

ML, MH, CH 15 4 3
CL, 8C 20 8 J
G, SM 43 13 7
GC, 5P 50 20 10
SW, GM 30 33 13
GP, GW 100 3G 20

Slika 3: Informativne korefaci
podiagi/posteljic,

e vrednosti nosilnosti za znacdilne matetiale v

Rezultati meritev dinamiénega deformacijskega modula so podani v tabeli 8,

Oznaka - Y X Z Evd
DM-01 - 503682 137688 356 5,9
DM-02 503638 137734 358 13,2
DM-03 - 503602 137772 359 8,4
DM-04 503567 137820 360 7,1
DM-05 503598 137855 362 57
DM-06 503644 137867 364 7,1
DM-07 503564 137877 364 2,59
DM-08 503596 137908 370 8,8
DM-09 503659 137924 370 6,1

Tabela 8: Lokacije in rezultati meritey dinamicnega deformacijskega modula

Izmerjene vrednosti E,y so pod oz. blizy meje, ki zagotavlia vrednost nosilnosti
CBR 2 5 %, zato priporofamo izvajanje dodatnih ukrepov za ustrezno izboljSanje
nosilnosti. '
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SPLOSNO O TEMELJENJU OBIEKTOV

Temeljenje stanovanjskih his:

Pri temeljenju posameznih stanovanjskih hi8 naj bodo temeljna tla &im bolj
enakomerna. Doseli je treba, da bo izkop po celotnem tlorisu izdelan v enakem
materialu. V nasprotnem primeru bo potrebno ustrezno ukrepati in sicer enake
razmere zagotoviti s stopniCenjem temeljev ali s poglabljanjem izkopa in nasutjem.

Z nadomesCanjem temeljnih tal doseZemo boljSe nosilnostne karakteristike na Zeleni
(visji) koti. V tem primeru je potrebno po odstranitvi nenosiinih plasti vgraditi lo&iino
plast (geotekstil) in nato Se nadomestni material (kamnolomski drobljenec) ter ga
komprimirati. Nadomestno nasutje se vgrajuje od lofilne plasti v plasteh in sproti
komprimira ~ uvalja. Priporocljivo je, da se utrditev preveri glede na nacrtovano
obremenitev,

Temeljna ta obravnavamo kot nekoliko heterogena, ta pa pogojujejo izvedbo
armiranih temeljev. Ob vkopanih stenah mora biti vgrajen filterni zasip z efektno
drenaZo. Opazovane dotoke bo potrebno v fazi izdelave gradbene jame zajeti in
dreniranje urediti tako, da bo odtekanje podzemne vode iz obravnavanega obmodja
kar najbolj ucinkovito in tudi kontrolirano.

Temeljenje podkietenega dela hotela:

Do nadrtovane globine izkopa za Siritev hotela (med 5 in 6 metri} se na obmodju kjer
bo podkleten nahajajo pretezno pesfene plasti. Po literaturi (H. Prinz, Abriss der
Ingenieurgeologie) je mogoce oceniti, da je dovoljena srednja tla¢na obremenitev
materialov, ki bodo predstavijali temeljna tla objekta pri Sirini temelja 1,0 do 1,5 m
vedja od 400 kPa.

Prave nosilnostne karakteristike dosezemo s predhodno komprimacijo pe$éeno
prodnih temeljnih tal. Po izkopu gradbene jame je potrebno pesteno prodno
zemljino, ki je v gostem, teZko gnetnem stanju dobro skomprimirati z vibracijskim
valjarjem in nato na tako pripravijena temeljna tla vgraditi tamponsko plast ki bo
razmere izboljSala v smislu homogenizacije temeljnih tal.

V primeru, da izkop za temelje na projektirani koti ne prognoziranih
karakteristik, je potrebno poglabljanje izkopa |n/aI| nadomescan _
Za potencialni dvig kote temeljenja, je mogoce vgraditi debelej skoiblazino
v posameznih horizontalnih plasteh debeline najvec:
komprimacijo. Tamponska blazina mora biti. uvaL]ana tak
modul stisljivosti. V prlmeru temeIJenJa v pesenem pi m kovati

posedke, Ki bodo lzvrsenl v kratkem casu po koncam are ; ' visno

izkopa in stene izvajati vertikalno z zascm:)f k_w: [ ojekta
varovanJa brezm gradbene jame, a]| pa izdelati b ‘ i

Temeljenje s stebri podprtega prizidka:

Iz poenostavijenega geoloko-geomehans
V5-05/13, je razvidno, da so na obmo
pribliZzno 6 metrov, razmere za temeljen]
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ZAKLIUCKI

« Za potrebe izdelave tega porocila smo izvedii terenske preiskave, ki so obsegale
izdelavo Stirih strukturno-piezometriénih vrtin, izvedbo stirinajstih  penetracijskih
preizkusov ter meritve dinamic¢nega deformacijskega modula na devetih mestih.

» Rezultate smo interpretirali ter interpretacijo podali v tabelah in grafih.

¢ Pod povréino se v menjajoCem se zaporedju v precej spremenljivih debelinah
nahajajo bolj ali manj zaglinjeno pes€eno prodnate plasti ter glinene plasti, med
katerimi prevladuje pestena glina, prisotni so tudi melji, peski in prodi.

s V porodilu smo prikazali najbolj verjetno sliko o stanju podzemne vode,

+ V fazi izdelave izkopov bo opazovane dotoke potrebno zajeti in dreniranje urediti
tako, da bo odtekanje podzemne vode iz obravhavanega obmodja kar najbolj
ucinkovito in tudi kontrolirano.

¢ Nalin priprave temeljnih tal je odvisen od izbranega nalina temeljenja, vendar
mora biti v vsakem primeru podrejen geoloskim razmeram, ki so opisane v tem
porocilu.

s+ Na osnovi izvedenih raziskav in izkuSenj smo podali osnovhe smernice za
temeljenje objektov. Ker predvidenih obtezb tal nismo prejeli, izrauna na podlagi
realnih-parametrov nismo izvedti.

e V primeru neskladia med prognoziranim stanjem v_tem porodilu_in_dejanskim

stanjem po izkopu, je nadzor dol7an obvestiti izdelovalca porocila_in_omogoditi
ponoven odled, na osnhovi katerega se v primeru potrebe izdela dodatek k temu

porodilu.

Ob upostevanju navedenih omejitev je lokacija z geolo3ko geomehanskega stalid¢a
primerna za izvedeni poseq.

Navedbe v tem porodilu so interpretacija geoloskih razmer na terenu in
sluZijo kot informacija za odgovorno osebo, ki vodi projekt in te
informacije posreduje projektantu. Projektant se na osnovi teh informacij
odloca o posegu v teren in o izvedbi objekta.

Geolosko - geomehansko porocilo opisuje geoloske razmere, v katerih
bodo eventualna dela potekala.

Pred izvedbo gradbene jame je potrebno izdelati projekt varovanja brezin
gradbene jame.

Geologko - geomehansko poroéilo ni dovoljenje za vsakovrstne posege v
teren temvec osnova za nacrtovanje posega.
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