Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

EL22/22_2

11/2 GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT

1 NASLOVNA STRAN

NAROCNIK:

INVESTITOR:

Ob¢ina Sostanj, Trg svobode 12, 3325 Sostanj RS, MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

NACRT:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na

visokovodnega zadrzevalnika

GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT

VRSTA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE:
ELABORAT

ZA GRADNIJO:
NOVOGRADNIJA

IZDELOVALEC NACRTA:
PROVOG, inZenirske storitve, d.o.o.
Pernovo 4B

3310 Zalec

POOBLASCENI INZENIR:
Mitja Picej, mag. inZ. grad.,

I1ZS G-4578

VODJA PROJEKTA:
UroS$ Vogrinc, univ. dipl. inZ. grad.

1ZS G-3810

DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VODE
Mariborska cesta 88, 3000 Celje

sotoCju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega

Zig in podpis

osebni zig in podpis

osebni zig in podpis

STEVILKA NACRTA, KRAJ IN DATUM IZDELAVE NACRTA:

EL-22/22_2, Zalec, oktober 2022



Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

2 PODATKI O PROJEKTANTIH

VRSTA NACRTA: 11/2 GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT
STEVILKA PROJEKTA: DGD 22/22
VRSTA DOKUMENTACIJE: EL
STEVILKA NACRTA: EL22/22_2
"11/2" Geolosko |lzdelovalec: PROVOG, inzenirske storitve, d.o.o.
geotehni¢ni elaborat Pernovo 4B
3310 Zalec
Pooblas&eni Mitja Picej, mag. inZ. grad., G-4578
inZenir:
Osebni zig:

Podpis:




Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

3 KAZALO VSEBINE NACRTA

VRSTA NACRTA: 11/2 GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT

STEVILKA PROJEKTA: DGD 22/22

VRSTA DOKUMENTACIJE: EL

STEVILKA NACRTA: EL22/22_2

oznaka merilo strani

1 Naslovna stran S.1 1
2 Podatki o projektantih S.2 1
3 Kazalo vsebine nacrta S.3.2 1
T1 Tehnicéni opisi in izracuni T1 1
T.1.1 Tehni¢no porodilo T1.1 27
PRILOGE oznaka merilo strani
P.1 Popis geomehanskih vrtin 9
P.2 Porocilo CPTu sondiranja 34
P.3 Popis sondaznih razkopov 12
P.4 SPT preizkusi 3
P.5 Nalivalni preizkusi v sondaznih razkopih 6
P.6 Laboratorijske raziskave 17
R.1 Stabilnostne analize 4
R.2 Analize precejanja 8
R.3 Izra¢un posedkov 6
R.4 Izraun nosilnosti tal 1
G. Graficne priloge 3




Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

T.1.1. TEHNICNO POROCILO

VSEBINA

I. TEHNICNO POROCILO

1 NASLOVINA STRAN......cootiiteteeecteteeesteseeestesessesesssassessssssesassesessesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssasassssans 0
2 PODATKI O PROJEKTANTIH weoveevveecteeeeeteeeete s tesesaesesasassesasssssssssessssssessssssssssssssssssssassssssessssssasans 1
3 KAZALO VSEBINE NACRTA......cuitcteiieeetctetetett ettt s et s s s s st s s s sttt b s s s sesens 2
L UVOD ettt a e s a et a ettt a et a et a et et a et et et s et n et s s et s an et nanaerans 4
2 GEOMORFOLOSKI OPIS LOKACHE OBJEKTA ...ovuvuvieceeeeeeeeeesesessessssesessssessssssssssesssssssassssssesssssssssans 4
3 GEOLOSKO GEOMEHANSKE ZNACILNOSTI OBMOCIA .....oovvveveeeceeeeteteveeeseiese e aeaens 5
4 HIDROGEOLOSKE ZNACILNOST ...uvvriiiececteteteteesae ettt sssssas st s sss s s s s s ss s st s s s s s sesesesesanas 6
5 SEIZMICNOST TERENA......ooiuiteteteieeeectctetete s sttt s st s st s s s bbb s s asaeses s s s esaesetes s s s assesens 7
6 TERENSKE PREISKAVE........covuevirieeieieesesseeesssessessse s sessesessssae s sesssses s s s s s s sesassassesassassesassssassanens 7
7 LABORATORISKE RAZISKAVE ........cvvueveirieerersesaesessesssesassessesssessesessesse s sesassessesesssssssssssassssesassans 10
8  OCENA GEOTEHNICNIH RAZMER NA MIKROLOKACHI GRADNIE .......cvvereerrceeieecee e 11
9 MATERIAL ZA NASIPE ...ttt s s ettt s st s s s s st sensssasssassansssessansssananens 12
10 STABILNOSTNE ANALIZE.......cocvuivieereriiaessseeaesessesaesessess s st sae s s st s sas s s s s sassesassssesassanes 14
11 I1ZRACUN PRECEJANIA ..ottt st sa e a s sna s sanee 15
12 GEOTEHNICNI PROJEKTNI IZRACUN TEMELIEV........ouveeceeeeeeeeeceesesesaesesaeesessesesessssessesesessesesesesnans 15
13 POSEDKI NASIPA.......ooeveeceeeeeeeteeesaetssesaesesessesessssesssesessssssesssssssassesssssssssssesassssessssssassesssassesasasessans 16
14 VPLIV PREDVIDENE GRADNJE NA EROZIJSKO OGROZENOST IN STABILNOST OZJEGA IN SIRSEGA
OBMOCIA ..ottt bbbt bbb a bbbttt a et b et sttt sas 16

15

ZAKLIUCEK ..ottt et et e et eee e et et e e e et esees e et eseaeeseneeseaees et eseneeseneeseeseeeeseneeseaeeseneeneeenees 17



Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

1 uUvoD

Oktobra 2022 smo si ogledali lokacijo predvidene pregrade suhega zadrievalnika na sotodju
Bedovnice in Klanénice v obgini Sostanj. Obmocje posega je omejeno na kmetijske in travniske
povrdine ob LC 410101 (Sostanj-Skotnik-Sanatorij).
Porocilo je izdelano na osnovi:

e podrobnega terenskega ogleda lokacije,

e geoloskih raziskav (terenskih in laboratorijskih),

e podatkov pridobljenih iz osnovne geoloske karte Slovenije (OGK-list Slovenj Gradec).

2 GEOMORFOLOSKI OPIS LOKACIJE OBJEKTA

Slika 1: Makro in mikrolokacija predvidene premostitve. Vir (portala Geopedija in Atlas okolja)

Teren predstavlja dolino reke Klancnice in BeCovnice, kjer so nakloni terena blagi (do 5°), dolina pa je
v tem delu relativno $iroka (cca 200 m). Obmoc¢je se nahaja v naselju Ravne (med Sostanjem in
Ravnami) in predstavlja obdelovalne oz. travnate povrsine. Celotno obmocje je prekrito z debelejso
plastjo zemljine, na terenu nismo opazili izdankov kompaktnejSe podlage. Nagubanost terena je

blaga in neizrazita.



Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

3 GEOLOSKO GEOMEHANSKE ZNACILNOSTI OBMOCIA

Legenda katiranih enot

Slika 2:: Geoloska karta Slovenije (List Slovenj Gradec). Ni v merilu

Ozemlje pripada geotektonski enoti "gorenjsko-SosStanjski blok". Prevladujote kamnine v tej
geotektonski enoti pripadajo delno oligocenski smrekovski seriji (na jugu) in delno oligocenskim
klastiénim sedimentom. Na oZjem obmodcju so prisotne kamnine, ki pripadajo "smrekovski seriji",
predvsem gre za andezit, andezitni tuf, tufit, andezitne brece, tudi laporovce in vse prehode med
njimi.

V hidrogeoloskem smislu so te kamnine slabo prepustne in ne predstavljajo omembe vrednega
vodonosnika. Omeniti velja le nekoliko boljSo prepustnost dolocenih plasti ali prelomnih con v
smrekovski seriji, katere lahko dovajajo dolocene omejene koli¢ine vode na stik preperine in
kamninske osnove.

Pod sorazmerno tankim humusnim pokrovom opazujemo prehodno plast, ki je nekoliko peséena in
zaglinjena ter vsebuje ve¢ manjsih, slabSe preperelih delcev osnovne kamnine. Globlje se nahaja
primarna kamnina, predvsem laporovec, ki je ponekod bolj pescen.

Lapornate kamnine karakterizira izredna obcutljivost na delovanje zunanjih, vremenskih vplivov. V
zgornjem delu je takSna kamnina precej razpokana in razkosana, oziroma delno preperela, z globino
pa bolj kompaktna. Tako se kompaktna kamnina, v primeru izpostavljanja, na povrsini v kratkem c¢asu

spremeni v drobljiv material, ki se po karakteristikah moc¢no loci od kamnine iz katere je nastal.
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4 HIDROGEOLOSKE ZNACILNOSTI

V neposredni okolici posegov smo tekom obiskov za koli¢enje geoloskih raziskav po daljSem dezevju
zaznali manjSa obmocja zelo razmocene zgornje plasti lokalnih depresij in obmocij ob vodnem pasu.
Lokacija predvidena za gradnjo objekta lezi v dolini in na blagem pobocju. Predvideti je mogoce, da je
povrsinskim in morebitnim precejnim podzemnim vodam konstantno iztekanje vode zato
zagotovljeno Ze z samo naravno konfiguracijo terena in geolosko sestavo tal, kjer se podzemna voda
steka po bolj prepustnih plasteh v strugo bliznjega vodotoka - Klancnice.

V normalnih razmerah se na ravninskem predelu podtalna voda nahaja v vodonosnih peséenih in
prodnatih zemljinah z razli¢éno koli¢ino gline in melja, ki leZijo pod krovnimi plastmi glinasto meljastih
zemljin podrejeno s peskom in prodom. Nivo podzemne vode se nahaja relativno plitko pod povrsjem
ter izrazito niha v odvisnosti od koli¢ine padavin in od viSine vode v obrobnih lokalnih vodotokih. Na
podlagi geoloskih raziskav lahko sklepamo, da je globina podtalne vode med cca 1,0 m — 3,0 m pod
koto terena. V neposredni bliZini strug vodotokov se podtalna voda praviloma nahaja v viSini gladine
vode v strugah.

Na obmocju poplavnih ravnic v obvodnem pasu smo lokalno zaznali manjsa zamocvirjena obmogja,
kjer je po obilnejSih padavinah zastajala voda. Zgornja plast na obdelovalnih povrsinah je bila po
deZevju zelo razmocena in v zelo mehkem stanju.

Po hidrogeoloski karti se obmocje suhega zadrievalnika nahaja na obmodju medzrnske ali
razpoklinske poroznosti, ki tvorijo neznacilne vodonosnike z lokalnimi ali omejenimi viri podzemne

vode ali plasti dejansko brez virov podzemne vode.

Slika 3: Hidrogeoloska karta - Atlas okolja
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5 SEIZMICNOST TERENA

Obravnavano podrocje se po karti EMS-98 lestvici (European Macroseismic Scale) uvr$ca v 7.
stopnjo seizmicne intenzitete.

V tem obmocju pri¢akujemo seizmicne pospeske do 0,175g. Podatki so povzeti po Karti potresne
nevarnosti Slovenije (Agencija RS za okolje, 2021) za povratno dobo potresov 475 let. Karta se
uporablja v skladu z zahtevami evropskega standarda Eurocode 8 (EC8) in je narejena za trdna tla (A
kategorija po EC8).

V skladu z Eurocode 8 uvrscamo tla po seizmicni mikrorajonizaciji v C tip tal (Globoki sedimenti
gostega ali srednje gostega peska, proda ali toge gline globine nekaj 10 do ve¢ 100m).

Za dolocitev ustrezne seizmi¢ne mikrojonizacije so nam bile v pomo¢ CPTu raziskave, kjer smo s
pomocjo tabelari¢nih podatkov (generalno gledano) izvrednotili povprecno hitrost striznih valov v

zemeljskem prostoru.

6 TERENSKE PREISKAVE

Na oZjem obmocdju predvidenih posegov (suhega zadrZevalnika) so bile izvedene naslednje terenske
geolosko geomehanske raziskave:

e 3 x geomehanske vrtine s standardnimi penetracijskimi testi

e 3 xCPTu sondiranjain

e 6 xsondazni razkop s preizkusi ponikanja.

6.1 Vrtalno raziskovalna dela

Na obmocju najvecje visine visokovodnega zadrzevalnika so bila izvedene tri (3) geomehanske vrtine
(V-1, V-3 in V-4) z SPT testi na vsake 2 m globine. Skupno je bilo izvrtanih 24,1 m. Vrtalna dela je
izvajalo podjetje Geodrill d.o.o.

Na pridobljenem jedru smo na zemljinah izvajali geotehnicni popis na podlagi TSG-211-002:2021.
Pomagali smo si z ro¢no krilno sondo in Zepnim penetrometrom. Na osnovi parametrov in vizulanega
popisa vrtin smo izdelali geolosko-geotehnicni profil vrtin. Popis vrtin je podan v prilogi P.1.

Spodaj podajamo tabelo geomehanskih vrtin s koordinatami in vrednostmi SPT v vrtinah. Vrednosti
so korigirane s faktorjem 0,85, ki je bil umerjen za geomehansko opremo s katero se je test izvajal.

Podrobnosti SPT testov so podane v prilogi P.4.

Tabela 1: SPT raziskave v vrtini in koorigirane vrednosti

Omak Globina Korigirano Stevilo udarcev Koordinate z
znaka
[m] (N1)eo (p1)so D96 Y D96 X [m]
ud./30 cm cm/60 ud.
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2.0-2.45 4.4

V-1 4.1-4.55 7.2 504096.5 138637.3 361.20
6.5-6.95 10.3
2.0-2.45 2.5
4.0-4.45 2.3

V-3 504132.3 138575.2 359.8
6.1-6.55 31.0
7.8-8.25 10.7
2.0-2.45 2.5
4.1-4.55 3.4

V-4 504168.6 138565.3 360.5
6.0-6.45 3.4
8.0-8.45 13.1

*Zaradi hitrega vrtanja smatramo, da so SPT rezultati nerealni in dajejo prenizke vrednosti, napram ostalim
raziskavam na obmocju gradnje ki so bile izvedene v neposredni bliZini in v podobnih enotah na SirSem obmodju.
V primeru hitrega vrtanja pod nivojem podtalnice se v primeru vkljucenih vibracij nekoherentnim zemljinam z
malo veziva geomehanske karakteristike mocno poslabsajo (lokalna likvifakcija). SPT raziskave se tako ne
pribliZajo ostalim raziskavam in ponekod mocno izstopajo od povprecja raziskanega obmocdja vseh ostalih
raziskav.

6.2 CPTu sondiranje tal

Obmocje predvidenega nasipa smo za potrebe dolocitve fizikalnih lastnosti tal izvedli serijo sond
staticne penetracije z merjenjem pornih tlakov (CPTu). Dela je izvajalo podjetje M-TEST, meritve v
tehniki, Marjan Filipic s.p in so potekala 14.10.2022.

Lokaciji preiskav smo razmeroma enakomerno porazdelili vzdolZz nasipa na mestu, kjer je visina
nasipa najvecja. Lokacije del so razvidne iz navedenih koordinat v prilogah in so podane v spodnji
preglednici (D96-SLO), kakor tudi iz priloZene fotodokumentacije.

Prvotno so bile predvidene dva sondiranja tal po 10 m, a smo zaradi zelo moc¢nega odpora peska
(nezmozZnost preboja do podlage) na lokaciji CPTu-1 in CPTU-2 izvedli Se tretjo raziskavo visje proti
gozdu, kjer smo se izognili zelo gostemu aluvialnemu nanosu peska s prodom (tudi glino) in dosegli
lapornato osnovo, ki smo jo sicer sondirali povsod tudi z vrtinami. Podrobnosti CPTu sondiranja tal so

podne v prilogi P.2.

Tabela 2: Povzetek CPTu raziskave iz priloge P.2

Oznaka Globina Sestava tal Koordinate z
[m] gline, melji prodi, grusci, peski voda D96 Y D96 X [m]

0.0-1.2 Si-Cl (tg. kons)
1.2-2.2 Cl (Ig.-sg. kons)

CPTu-1 1.5m |504115.5 | 138599.1 | 360.50
2.2-3.7 Sa-clSa (sr. gost-gost)
3.7-4.65 Sa-clSa (zelo gost)
0.0-1.2 Si-Cl (tg. kons)

CPTu-2 1.2-4.6 Sa-clSa (rahel-sred. gost) | 1.30 m | 504149.9 | 138551.0 | 360.2
4.6-4.78 Sa-clSa (zelo gost)
0.0-2.5 Si-Cl (tg. kons)

CPTu-3 2.5-3.0 Sa-clSa (rahel) 1.50 m | 504226.0 | 138467.6 | 366.7
3.0-3.4 Cl (sg. kons)
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7.65-7.97 Ms - podlaga
Poleg raziskav odpora tal po globini, je bila izvedena tudi serija disipacijskih testov za oceno

3.4-7.65 Sa-clSa (sr. gost) ‘ ‘

hidrogeoloskih lastnosti oz. prepustnosti tal. V spodnji tabeli so prikazani rezultati disipacijskih testov
CPTu raziskave, kjer se je koeficient prepustnosti na doloceni globini dolocil na podlagi ¢asovnega
spreminjanja pornih tlakov. Podrobnosti so opisane v lo¢enem porocilu o CPTu raziskavah v prilogi

P.3.

Tabela 3: Povzetek prepustnosti tal iz CPTu raziskave

Globina
Oznaka Vodoprepustnost

[m] k [m/s]
CPTu-1 3.4 1.3*¥107-6

25 2.0*10-6
CPTu-2

4.5 2.7%107-6
CPTu-3 4.9 8.1¥101-7

6.3 SondaiZni razkopi

Po osi visokovodnega zadrzevalnika je bilo izvedenih 6 sondaznih razkopov s popisom po TSG-211-
002:2021. V razkopih smo na razlicnih globinah izvajali tudi meritve s krilno sondo in Zepnim
penetrometrom, na podlagi katerih smo ocenili konsistenéno stanje glinasto meljastih zemljin.
Spodnja tabela prikazuje sestavo tal po sondaznih razkopih. Geomehanski popis sondaznih razkopov

je podan v prilogi P.3.

Tabela 4: Povzetek sondaznih razkopov iz priloge P.3

S Globina Sestava tal Koordinate z
znaka
[m] gline, melji prodi, grusci, peski voda D96 Y D96 X [m]

0,0-1,1 CIHH

S-1 1,1-1,8 clSa 2,0m 504119.6 138867.3 363.80
1,8-2,4 clGr-GrP
0,0-1,4 CIH

S-2 - 504081.0 138793.8 364.80
1,4-3,0 clSa
0,0-1,1 CIH

S-3 1,1-1,9 clSa - 504083.2 138719.7 363.9
1,9-3,1 SaU
0,0-1,1 CimM

S-4 2,1m 504119.5 138621.3 360.5
1,1-2,9 clSa
0,0-1,5 CIM
1,5-2,0 CIM-CIH

S-5 1,7m 504173.1 138534.5 361.0
2,0-2,5 SaU
2,5-3,2 CIM-CIH
0,0-1,4 CIM-SiM

S-6 1,5m 504206.7 138493.1 364.4
1,4-3,2 CIM clSa
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6.4 Nalivalni preizkusi

V treh sondaznih jaskih (S-2, S-4 in S-5) smo izvajali tudi nestacionarni nalivalni preizkus. Zaradi slabse
prepustnosti tal stacionarnega nalivalnega preizkusa ni bilo moc izvesti.

Nalivalne preizkuse smo izvajali tako, da smo v sondazni jasek znanih dimenzij (Sirina in dolZina) na
znani globini nalili volumen vode do dolocene viSine ter s Stoparico merili ¢as upada gladine. Enacba
za preracun koeficienta prepustnosti zemljine se (Brenci¢ M. 2011 — Prakti¢ni napotki za ugotavljanje

ponikalnih spodobnosti tal) glasi:

=2'Vcel
At

K

Pri cemer:
e V. - predstavlja celoten volumen ponikle vode v doloéenem &asovnem intervalu izraZen v m3
e A -—prestavlja omoceno povrsino v doloéenem ¢asovnem intervalu v m?

e t—predstavlja pretekli casv s

v spodnji tabeli podajamo koeficienti prepustnoti dolo¢ene na podlagi nalivalnih preizkusov iz

sondaznih jaskov:

Tabela 5: Povzetek prepustnosti tal iz CPTu raziskave

el Globina Vodoprepustnost
[m] k [m/s]
S-2 (Sa:Gr:Cl=70:25:5) 1,8 7.21*¥107-5
S-4 (Sa:Gr:Cl=60:30:10) 1,8 6.73*107-5
S-5 (CL:Sa=60:40) 1,6 5.59*107-6

Podrobnosti izracuna in meritev s slikami so podane v prilogi P.5.

7 LABORATORUISKE RAZISKAVE

Iz vrtin so bili odvzeti vzorci zemljin za laboratorijske analize. Vzorci so bili obdelani v geomehanskem
laboratoriju GeoinZeniring d.o.o.. Skupno je bilo priskanih 5 vzorcev zemljin.

Na treh (3) vzorcih (vezljive, koherentne zemljine) smo poleg osnovnih raziskav: vlaga, gostota in
konsistenéne meje izvedli deformabilne preiskave s Stirimi obremenilnimi stopnjami, na eni pa
direkten strig.

Dva (2) vzorca 2 sta predstavljala nekoherentna materiala (z malo veziva) na katerih smo poleg
osnovnih raziskav izvedli preizkus vodoprepustnosti.

Spodnja tabela podaja laboratorijske rezultate preizkusancev, podrobnosti pa so podane v prilogi P.6.

10
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Tabela 6: Povzetek laboratori

jskih raziskav vezljivih zemljin

Globina | Klasifikacija Vlaga Gostota Konsistencne meje Enoosna
s, Indeks | Indeks
Oznaka [m] | SIST (AC/USCS) | naravna | Naravna | suha P:::t' Z:::( plast. | kons. Zepni p.
Ip Ic
% Mg/m3 | Mg/m3 % % % kPa
V-1 3,7-3,8 CiL/SiL 21,2 2,00 1,65 23 31 8 1,230 >600
V-3 1,2-1,4 SiH 51,2 1,71 1,13 37 63 26 0,455 35
V-4 1,3-1,5 | SiH/SiH z org. 32,3 1,89 1,43 31 59 28 0,948 115
Oznaka | Globina | Klasifikacija Direktni strig Deformabilnost — Eoed
[m] SIST (AC/USCS) fi c 50kPa | 100kPa | 200kPa | 400kPa
° kpa kPa kPa kPa kPa
V-1 3,7-3,8 CiL/SiL 1300 3300 6300 12000
V-3 1,2-1,4 SiH 1400 2000 2700 3900
V-4 1,3-1,5 | SiH/SiH z org. 27,8 11,8 1500 2900 4900 6500
Tabela 7: Povzetek laboratorijskih raziskav nevezljivih zemljin
Globina | Klasifikacija | Vlaga Gostota Zrnavost Vodoprep.
Oznaka [m] SIST naravna | Naravna | suha k. k. melj/glin VDP VDP kost‘{ II)>:dec
(AC/USCS) enak | urkiv Hanzen | USBR k10
% Mg/m3 | Mg/m3 | Cu Cc % m/s m/s m/s
V-1 | 1,7-1,9 | mGr(GM) | 15,7 2,14 1,80 [4123| 6,4 18,8 1,2E-6 | 5,8E-5 1,2E-5
V-3 4,0-4,4 cSa (SC) 13,7 2,15 1,86 |264,0| 14,7 20,0 4,2E-7 6,2E-6 2,5E-6

8 OCENA GEOTEHNICNIH RAZMER NA MIKROLOKACIJI GRADNJE

Za zemljine in hribine, ki se pojavljajo na obmocju gradnje podajamo karakteristicne vrednosti

geotehni¢nih parametrov. Karakteristicne vrednosti so doloene na osnovi terenskih raziskav,

laboratorijskih raziskav in inZenirske presoje izmerjenih parametrov. Pri oceni parametrov smo si

pomagali tudi s podatki meritev izvedenih v podobnih geoloskih enotah.

Tabela 8: Karakteristi¢nih vrednosti zemljin in hribin na obmocju gradnje:

M " - Nedr. str. Enoosna Modul Koeficient
Prost. teza Kohezija Strizni kot Y o . .
SIST EN ISO Trdnost tlacna trd. stisljivosti prepustnosti
SLOJ
14688-2
Y c [} Cu qQu Eoed k
kN/m3) (kPa) (°) (kPa) (kPa) (MPa) m/s
(
1 CIH/SiH (Ig) 17-19 0-4 18-22 25-50 50-100 2-4 1*107-1* 10°
2 CIM/SiM(sg) 17-19 4-8 20-24 50-100 100-200 4-6 1*107-1* 10°
3 CIL/SiL (tg) 17-19 8-12 22-26 100-200 200-400 6-8 1*107-1* 10°
4 S'Sa/;'szo(:)he' - 18-20 1 26-30 - - 36 1*105-1* 107
5 sisd/ C'Zis(f)r' gost- 18-20 1 30-34 - - 6-12 1* 105-1* 107
6 siGr/clGr 19-21 1 30-34 - - 7-12 1* 10°5-1* 107
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7 GrG/Grw/GrU 19-21 0 32-36 - - 15-25 1*103-1*10°

Generalno gledano se pod rodovitno plastjo humusa (debeline 20-40 cm) nahaja plast koherentnih
glinasto/meljnih zemljin (lahko gnetnih — tezko gnetnih) do globine 1,0 oz. 1,9 m. Zemljina pocasi
prehaja v bolj peséen sloj peska z glino/meljem. Vsebnost veziva se lokalno zelo spreminja. Generalno
gledano pa je glinasto meljasta zemljina podrejena pesku, ponekod tudi produ. Plast peska z vezivom
(glino/meljem) se nahaja do globine 6,2 oz. 7,65 m in zastopa skoraj vsa gostotna stanja (od rahlega

do zelo gostega). Od 6,2 do 7,65 se pricne siva (ponekod tudi pes¢ena) lapornata podlaga.

9 MATERIAL ZA NASIPE

9.1 Odvzem materiala

V ¢asu raziskav narocnik Se ni imel to¢no dolocenih odvzemnih mest iz katerih bi se zagotouvili
materiali za izgradnjo nasipov. Pri izracunih stabilnosti, posedkov in precejanja pod nasipi, smo zato
predvideli materiale iz kamnolomskega odpada. Predvideva se namre¢, da ne bo mogoce odvzeti
materiala iz neposredne okolice, kjer so bile izvedene raziskave.

Ker se bo material med izkopom pomesal smo privzeli ocenjene najmanjse - neugodne vrednosti, ki

so Se priporocljive za vgradnjo v nasip. Ob kvalitetni vgradnji/zgosc¢enosti se bodo karakteristike sloja

zvisale.
Nedrenirana Enoosna Koeficient
Prostor. teZza | strizna trdnost | tlacna trdnost Kohezija Strizni kot prepustnosti
Material v izkopu vIkN/m?] culkPa] qulkPa] c[kPa] ol°] (m/s)

Drobno zrnate nevezljive zemljine z

meljasto glinastim vezivom rahlo

gostotno stanje 19,5 - - 2 ¢ >32 5x10%- 1x10¢
Meljast pesek/grusé (siSa/siGr), glinast

pesek/grusé (clSa/clGr)

Ko bodo znane toc¢ne lokacije odvzemov materiala v fazi PZIl, naj se ponovno preveri vse vrste
racunskih analiz. V primeru vecjih odstopanj bo potrebno podati dodatna navodila za vgradnjo oz.
izvedbo nasipov.

Predvidevamo, da so okoliski materiali srednje primerni za vgradnjo v nasipe. Za vgradnjo niso
primerni razmoceni Zidki in lahko gnetni konsisten¢ni materiali in sipki Cisti dobro prepustni drobni
peski in prodi. Ker v ¢asu projektiranja vhodni materiali niso bili znani/preiskani je potrebno pred
vgrajevanjem materiale iz stranskih odvzemov preiskati.

V vsakem primeru predlagam, da se nasip varuje z bentonitno folijo.
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9.2 Priprava temeljnih tal

Na celotnem tlorisu predvidenega visokovodnega nasipa naj se odstrani zivo zemljino - humusno
plast povprecne debeline med 20 do 40 cm. Predlagam, da se zaradi zahteve po neprepustnosti
nasipa privzamejo nekoliko stroZji kriteriji vgrajevanja zemeljskih materialov. V primeru izvedbe
sanacije temeljnih tal naj se TT dobro uvaljajo in zgostijo SPP > 95 %, Evd > 10 MPa.

V primeru, da se pri pripravi temeljnih tal naleti na z organskimi ostanki bogate Zidke in lahko gnetne
razmocene sloje glinasto meljastih zemljin (zasute stare struge potokov) naj se le ti nujno odstranijo.
Izvede naj se sanacija temeljnih tal s slabo prepustnim glinasto meljastim materialom, ki bo
predviden za vgradnjo v nasipe.

Na planum temeljnih tal naj se v plasteh vgradi meljasto glinast material, ki naj se uvalja po plasteh.
Na vseh plasteh naj se material vgradi do SPP>98 %, Evd> 15 MPa.

Na lokacijah, kjer so povrsine povozne-dostopna pot, je potrebno na zadnjem sloju dobiti vrednosti

SPP> 98 %, Evd> 40 MPa.

9.3 Erozija in spiranje temeljnih tal pod nasipom

Glede na izvedene geoloske in laboratorijske raziskave nam na obmocju nasipa, temeljna tla
sestavljajo rjavi meljasti — glinasti peski oz. peséene gline, ki so lahko obcutljivi na izpiranje.

Globina pescenega sloja (zaglinjenega/zameljenega) je razlicna in se giblje od 1,1 do ve¢ kot 2,0 m
pod povrsjem. Z izraCunom smo preverili kakSna je verjetnost izpiranja materiala pod nasipom v
kriticnem profilu, kjer so tla v podlagi nasipa najbolj prepustna.

Hitrost vode v pesc¢enem sloju v profilu P7 0z. GG2 znasa (glede na odcitek) vmax=7.5E-05m/s.

Glede na laboratorijske preiskave je koli¢énik enakomernosti na preiskanem vzorcu peska cu vedji od
28 kar nakazuje, da je material podvrzen k nevarnostim erozije in izpiranja.

C, = % =28,0 > 20

u
10

cu<10 hidravliéni lom z »izviranjem« idop=0,3-0,4
10<cu<?20 hidravli¢ni zlom z in erozija delcev idop=0,2
Cu>20 erozija in izpiranje delcev idop=0,1
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Slika 4: Graf dopustnega hidravlicnega gradienta glede na zrnavost

Dopustni hidravlicni gradient za trajne objekte je idop=0.1. Do te vrednosti niso potrebni nobeni
ukrepi. V nasem primeru bo potrebno izvesti dodatne ukrepe za izboljSanje/preprecitve erozije in
izpiranja v pes¢eno mejnem/glinenem sloju.

v _75+10%5
YT kT 501005

Predlagam, da se za preprecitev izpiranja in manjsih vodnih izgub izvede pregrada z bentonitno folijo,

ki naj bo poloZena v plast slabo prepustnih glinasto meljastih zemljin pod odrivom humusa.

10 STABILNOSTNE ANALIZE

S programskim orodjem Rocscience Slide v5.0 smo opravili stabilnostni izra¢un visokovodnega
nasipa. Preverjanje smo opravili na prerezu P.7 oz. GG-2, kjer je viSina nasipa najvecja, geoloska
sestava pa najbolj neugodna.

Stabilnost smo preverjali po projektnem pristopu PP3 (EC-7), ki je skladno z nacionalnim dodatkom
predpisan za preverjanje globalne stabilnosti. Skladno s projektnim pristopom 3 smo izvedli redukcijo
karakteristi¢nih striznih parametrov zemljin (s faktorjem 1,25) in iskali varnost sistema nad F > 1,0.
Izpisi in podrobnosti iz programa Slide so podane v prilogi R.1.

Preverjali smo tudi stabilnost nasipa za primer potresne obtezbe.

Stabilnost sistema ob materialu v nasipu — kamnolomski odpad ob ustrezni vgradnji dosega ustrezno
varnost. V nadaljnjih fazah naj se stabilnost ponovno preveri, ko bodo znane dejanske lokacije

odvzema materiala.
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11 1ZRACUN PRECEJANJA

Izracun precejanja smo opravili s programskim orodjem Slide 2D z modulom Groundwater MKE.
IzraCun precejanja je opravljen za visok vodostaj vode v zadrZevalniku in sicer do vrha krone —
najvecja hidravlicna visina vodnega stolpca in upostevana dodatna viSina zaradi valovanja. Skupno
smo izvedli 2 preracuna precejanja za prerez P7 oz. GG2. Preveritve smo opravili brez polozZitve
bentonitne plasti v jedru in z poloZitvijo bentonitne plasti v jedru. Podrobnosti izracuna so podane v
prilogi R.2.

Izracun precejanja je pokazal, da bentonitna folija preprecuje vodne izgube preko nasipa, pod
nasipom pa se stanje bistveno ne spremeni. Zaradi nevarnosti izpiranja finih delcev se vsekakor
predlaga vgradnja bentonitne folije v vsakem primeru, saj bo na mestu vgradnje tezko kontrolirati
vgrajen material. S tem se zagotovi ustrezna tesnost nasipa, tudi v primeru izvedbe nasipa iz bolj

prepustnih slojev (kamnolomska jalovina).

12 GEOTEHNICNI PROJEKTNI IZRACUN TEMELJEV

Geotehnicno projektiranje je izvedeno na osnovi terenskih in laboratorijskih raziskav. Nosilnost
temeljnih tal smo izracunali po analiti¢ni metodi podani v standardu SIST EN 1997-1 v dodatku D
(PP2).

Pri izraCunu temeljev smo upostevali geomehanske karakteristike temeljnih tal na obmocju
predvidenega prelivnega objekta na predvideni globini temeljenja. Pri izraCunu smo upostevali strizni
kot zemljine — rahlega peska z glino ($=26°, ¢=0, y =19kN/m3). Upostevali smo, da je temeljenje
izvedeno na globini 2,0 m od sedanjega terena.

Izracunane projektne nosilnosti — projektni odpor temeljnih tal karakteristi¢nih temeljev, so podane v
spodnji tabeli. Vhodni podatki in izracunane vrednosti so razvidne iz priloZenega izracuna v prilogi

R.4.

_ . . Projektna Projektna Mehanske karakteristike temeljnih tal
. v Sirina Dolzina | Globina ; ]
Temeljna plosca nosilnost nosilnost

temelja | temelja | temelja k - i
- ! 131 temelja | temeljnih tal Prostorvnmska Kohezija | Strizni kot
teza
Hg Vvd [kN] B [m] L [m] D [m] Rd Ry/A' vz [kN/m~3] c [kPa] $ [
9953kN | 52500kN 9.2m 53.6m 2.0m (280135kN 577kPa 19kN/m~"3 0.0kPa 26°

Izra€unana projektna nosilnost temeljih tal ob podanih karakteristikah je
Rd/A' = 577.43kPa

Preglednica 9: Vhodnih podatkov in izracuna projektne nosilnosti tal za prelivni objekt.
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13 POSEDKI NASIPA

S programskim orodjem Phase 2 smo opravili izracun posedkov za prerez P7 oz. GG-2, kjer je viSina
nasipa najvisja in posledi¢no pritisk na temeljna tla nasipa. Na podlagi dobljenih rezultatov terenskih
in laboratorijskih raziskav smo dolocili Youngove module stisljivosti in globino posameznih plasti.

Racunsko pri¢akovani posedki pod jedrom nasipa znasajo cca 17 cm in se bojo zgodili v daljSem
¢asovnem obdobiju, ko bo spodniji sloj gline dosegel primarni ¢as konsolidacije. Izracun smo opravili v
6 korakih, kjer smo izhajali iz zaCetne faze — sedanje stanje. Nato smo v 4. korakih simulirali izgradnjo
nasipa, v petem koraku dodali prometno obtezbo na dostopne poti in v 7 koraku simulirali napolnjen

zbiralnik z akumulirano vodo. Podrobnosti izracuna so podane v prilogi R.3.

14 VPLIV PREDVIDENE GRADNJE NA EROZIJSKO OGROZENOST IN
STABILNOST OZJEGA IN SIRSEGA OBMOCIJA

Ob pregledu SirSega in oZjega obmocja lahko podamo mnenje, da je teren na sami mikrolokaciji
predvidene gradnje stabilen. Predvideni posegi se bodo izvajali v obvodnem in obcestnem pasu na
obdelovalnih povrsinah in travnikih. Nakloni pobocja so zmerni.

Vse brezine bodo po koncani gradnji ustrezno zascitene in vegetacijsko prekrite skladno z lokalno
vegetacijo.

Ob ogledu ni bilo opaziti vecjih erozijskih Zaris¢. Lokalno smo zaznali erozijska Zaris¢a v obvodnem
pasu vodotokov, kjer so ob povecanih pretokih strme breZine podvriene erozijskim procesom. Sirse
povrsje vodnega pasu je v celoti pokrito s travo, nizkimi grmovnicami ali manjSimi drevesi, kar bo
potrebno pred gradnjo delno odstraniti. Vpliv delovanja erozijskih procesov bo najintenzivnejsi ob

izgradniji, potem pa se bo ob pravilno izvedenih ukrepi minimaliziral.
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15 ZAKLJUCEK

V nadaljnjih fazah projekta, ko bodo znane dejanske lokacije odvzema materiala in geomehanske
karakteristike materiala, ki bo gradil visokovodni nasip naj se ponovno preverijo izracuni stabilnosti,
precejanja in posedkov nasipa.

Med projektiranjem in gradnjo naj se upostevajo smernice in pogoji temeljenja. Vsa zemeljska dela,
ki se bodo izvajala pri gradnji objekta, se morajo izvajati pod stalnim nadzorom geomehanika, ki bo
podal potrebna navodila za doseganje projektnih zahtev. V primeru odstopanj na terenu bo

geomehanski nadzor podal dodatna navodila oz. ukrepe za zagotavljanje projektnih zahtev.

Zalec, november 2022 Sestavil:
Mitja Picej, mag. inZ. grad., G-4578
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P.1 POPIS GEOMEHANSKIH VRTIN
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priloga P.1.1

GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Objekt:

Investitor:

V-1
12.10.2022

Oznaka vrtine:

Datum:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

D96/TM Y: 504096.5

D96/TM X: 138637.3

Z: 361.2
Globina: 7.7m

mn.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Opombe:

GLOBINA

LITOLOGIJA

RAZISKAVE

Srafura

USCS klas.

Geolosko-geotehnicni opis

Starost
Voda

R.P

a.
[kPa]

SPT
[ud./30cm]
ali
[em/60ud]

K.S.
cu
[kPa]

VZOREC

Hu

Temno rjav rodoviten humus.

CiM-CIL

Meljasta glina, srednje do lahko
gnetna.

F]

Srednje gnetna glina.

PODZENINANMQRA L

Prod, pesek in melj
Gr:Sa:Cl=60:20:20.
w=15,7%;Cu=412, Cc=6.4,
K=1,2x10E-5m/s

clSa

Pesek z glino in prodom. Prodniki
do velikosti 1 cm.
Sa:Cl:Gr=70:20:10

4.4ud./3
Ocm

4 £t

o

CIL/siL

Glina s peskom do 10%.
Cl:Sa=90:10. w=21,2%,
quz>600kPa, Ip=8%,
Eoed(200kPa)=6300kPa

GrP

Prod s peskom in glino. Prodniki

do velikosti 5 cm.

Gr:-Sa-Cl=60 an.'lo

clSa

OroaiCi=oUiout

Pesek z glino in prodom.
Sa:Cl:Gr=70:10:20

500-
600

400-500

7.2ud./3
Ocm
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priloga P.1.1

GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Objekt:

Investitor:

Oznaka vrtine:

Datum:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

V-1
12.10.2022

D96/TM Y: 504096.5

D96/TM X: 138637.3

Z: 361.2

Globina: 7.7m

m n.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Opombe:

GLOBINA

LITOLOGIJA

RAZISKAVE

USCS klas.

Geolosko-geotehnicni opis

Starost
Voda

R.P

qdu
[kPa]

SPT
[ud./30cm]
ali

[kPa] [em/60ud]

VZOREC

355.7 [ 5.5
355.6 | 5.6
355.5 | 5.7
355.4 | 5.8
355.3 | 5.9
355.2 | 6.0
355.1 | 6.1

355 | 6.2
3549 | 6.3
3548 | 6.4
354.7 | 6.5
3546 | 6.6
3545 | 6.7
3544 | 6.8
3543 1 6.9
3542 1 7.0
3541171

354 | 7.2
3539 |73
353.8 | 7.4
353.7 | 7.5
3536 | 7.6
3535 7.7

clSa

Pesek z glino in prodom.
Sa:Cl:Gr=70:10:20

CiL

Trda glina do preperel laporovec.

Temno zelen laporovec trd.

300

325

500

>600

10.3cm/
60 ud
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FOTOGRAFIJA VRTINE V-1
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GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Objekt:

Datum:

Investitor:

Oznaka vrtine:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

V-3
11.10.2022

D96/TM Y: 504132.3

D96/TM X: 138575.2
Z: 359.8
Globina: 7.8m

mn.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Opombe:

GLOBINA

LITOLOGIJA

RAZISKAVE

Srafura

USCS klas.

Geolosko-geotehnicni opis

Starost
Voda

SPT

R.P K.S.
[ud./30cm]
A cu ali

[kPa]  [kPa] [cm/60ud]

VZOREC

I
c

Temno rjav rodoviten humus.

CIH/SiH

Gliansto meljasta zemljina.
Cl:Sa=60:40

DZENINA

SiH

ST gitenoTretnjazemijing s
peskom. Vsebnost peska z
globino pada. Cl:Sa=70:30.

w=51%, 1p=26%,
Eoed(200kPa)=2700kPa

y clSa-siSa

Pesek s prodom in podrejeno glina.

Sa:Gr:Cl=70:20:10

clSa

Glinast pesek s prodom.
Sa:Cl:Gr=65:20:5. w=13.7%,
Cu=264, Cc=15, K=2,5x10E-6m/s

DA

2.5ud./3
Ocm

2.3ud./3
Ocm
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GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Objekt:

Investitor:

Oznaka vrtine:
Datum:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE

SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

V-3
11.10.2022

D96/TM Y: 504132.3

D96/TM X: 138575.2
Z: 359.8
Globina: 7.8m

m n.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Opombe:

GLOBINA

LITOLOGIJA

RAZISKAVE

Srafura

USCS klas.

Geolosko-geotehnicni opis

Starost
Voda

SPT
[ud./30cm]
ali
[em/60ud]

R.P K.S.

qdu
[kPa]

VZOREC

[kPa]

35431 5.5
354.2 | 5.6
354.1 | 5.7

354 | 5.8
353.9 | 5.9
353.8 | 6.0
353.7 | 6.1
353.6 | 6.2
353.5| 6.3
3534 | 6.4
353.3 | 6.5
353.2 | 6.6
353.1 | 6.7

353 | 6.8
3529 | 6.9
352.8 | 7.0
3527171
3526 | 7.2
3525173
3524174
3523175
3522176
3521177

352 (78

clSa

Glinast pesek s prodom.
Sa:Cl:Gr=65:20:5. w=13.7%, Cu=264
Cc=15, K=2,5x10E-6m/s

Ms

Pescen laporovec.

Siv laporovec.

600 31Ud/

30cm
450

>600

>600

600

600
g 10.7cm/

>600 60ud
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priloga P.1.4

GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;

izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96/TM Y: 504168.6

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE

SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96/TM X: 138565.3

Oznaka vrtine: V-4 Z: 360.5 mn.v.

Datum: 11.10.2022 Globina: 8.6m

Objekt:

Investitor:

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE

SPT

R.P K.S.
[ud./30cm]
A cu ali

[kPa]  [kPa] [cm/60ud]

< m Srafura Geolosko-geotehnicni opis

USCS klas.
Starost
Voda
VZOREC

B -1 2 B [ e

360.5 ] 0.0

3604 01 Ly o g
360.3 | 0.2 . .
360.2T0.3 Vg V4 Hu Temno rjav rodoviten humus.
360.1 | 0.4 |47 V4 A7 A
360 T05  bat — - oyt — -
359.9T0.6 ) '
359.8 | 0.7
359.7 | 0.8
359.6 | 0.9
e . PODZEMNA NODA OB POPISU
359.47 1.1 — - — -t — 2
3593712 pat— - st — - Temno rjava do rdeckasta trda 180

3592] 13 Cent— g — visokoplasti¢na gliansto meljasta

359.17 1.4 i .. . .
350 T 15 [ - ma— -t CIH/SiH zemljina z org. lisami.

3589T16 |0 T A Cl:Sa=60:40. w=32%, |p=28%,
358.8 T 1.7 i S $=27,8°, c=11,8kPa,

P e A — . ] —
3587]18 = = Eoed(200kPa)=4900kPa 50

3586719  Put— - emr—

3585720 g — - et — - PODZEMNA VYOPAIQB VRTANJ

Pt — - et e

140 60 v

35837 2.2 > A 2.5ud./3

358.2 | 2.3 o Ocm
358.17 2.4 e clGr Zaglinjen prod s peskom.

3587 2.5 - Al Gr:Sa:Cl=40:30:30

3579726  [— @ @t — - o —

357.8T 2.7 bt — - g — -
357.77 2.8 R .

3576729 [+ - - - - - - : Siv glinast pesek, vlazno.
357.57 3.0 pd - el clSa Sa:Cl=70:30
357.473.1 4 51 300-350
357.373.2 . . >120
357.273.3 \z 0.1 e clL Siva dobro konsolidirana trda

357.1 | 3.4 glina.
357735 s A

3569736 [ - - - - - -
356.8 3.7 fad eyl
N e
R LI s A
356.5 4.0 ) )

356.4 7 4.1
356.3 | 4.2 Y N Y B Y
3562143 | - o+ s o+ e - v 34ud/3
soalas | o et ocm
356 T 4.5

355.9T 4.6 ) h
355.8 4.7 mod - ey
3557748 | . .. . . .. .
355.6 1 4.9 YRRV
355.5 5.0 ....... .
3554 T 5.1 @t - @1 | gap.clSa Pesek z grus¢em in podrejeno
3553752 |t : glino. Sa:Gr:Cl=70:20:10
355.27 5.3 s L

355.1] 5.4 P R S
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priloga P.1.4

GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Objekt:

Investitor:

Oznaka vrtine:

Datum:

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

V-4
11.10.2022

D96/TM Y: 504168.6

D96/TM X: 138565.3

Z: 360.5
Globina: 8.6m

m n.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

Opombe:

GLOBINA

LITOLOGIJA

RAZISKAVE

mn.

USCS klas.

Geolosko-geotehnicni opis

Starost
Voda

R.P

qdu
[kPa]

SPT
[ud./30cm]
ali
[em/60ud]

K.S.

[kPa]

VZOREC

355
354.9
354.8
354.7
354.6
354.5
354.4
354.3
354.2
354.1

354
353.9
353.8
353.7
353.6
353.5
353.4
353.3
353.2
353.1

353
352.9
352.8
352.7
352.6
352.5
352.4
352.3
352.2
352.1

352
351.9

SaP-
clSa

Pesek z grus¢em in podrejeno
glino. Sa:Gr:Cl=70:20:10

Ms-CiL

Siv zelo pretrt laporovec do trda
glina.

Ms

Siv peséen laporovec srednje
trdnosti.

Siv laporovec.

375

375-425

450-500

>500

>600

3.4ud./3
0cm

13.1cm/
60ud
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M-TEST, meritve v tehniki, Marjan Filipic s.p.

T.1 Uvod

Ob sotocju potokov Becovnice in Klancnice je predvidena izvedba protipoplavnih ukrepov -
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika. Obmocje obravnave se nahaja na meji naselij
Ravne in Sostanj. Za potrebe dolo¢itve nosilnosti in deformabilnosti tal smo izvedli sondiranje
tal s staticnim penetrometrom CPTu. Prvotno sta bili predvideni dve sondi, naknadno smo se
zaradi heterogene sestave tal s predstavnikom narocnika uskladili Se za preiskavo dodatne
lokacije v profilu. Mesta sondiranja so prikazana na sliki 1 ter v fotodokumentaciji v prilogah.

CPTu-1

CPTu-2

CPTu-3

Slika 1: Tlorisni pogled na obravnavano lokacijo (vir Google)

Vse v porocilu podane globine se nanasajo na koto stojiS¢ ob preiskavah. Materialno
klasifikacijo tal podajamo glede na empiri¢ne postopke, ki so poznani na osnovi merjenih CPTu
parametrov ter na osnovi popisa predhodno izvedenih vrtin.

Z vodo zasicena tla smo, glede na obnasanje dinamicnih pornih tlakov in izvedene disipacijske
teste, priizvrednotenju rezultatov upostevali od globin 1.3 ali 1.5 m dalje.

Z raziskavami smo zakljucili, ko so bila dosezena dobro nosilna tla. Globine v porocilu so
korigirane glede na odklone med preiskavo.

Preiskave smo izvedli skladno s standardom SIST EN ISO 22476-1:2013. V nadaljevanju
podajamo postopke in interpretacije meritev.
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M-TEST, meritve v tehniki, Marjan Filipic s.p.

T.2 Postopek in interpretacija meritev

Za preiskave smo uporabili merilno konico povrdine 10cm? proizvajalca Gouda Geo-
Equipment, z oznako DP10-CFPTxy, 60215 (st. cerifikata o kalibraciji CMI 21.06.3908). Za
saturacijo filtrov smo uporabili glicerin.

Instrumentirana merilna konica nam omogoca:

J merjenje odpora pod konico g. do 100 MPa

. merjenje trenja po plascu fs do 2.0 MPa

. merjenje pornih tlakov (filter namescen za konusno konico) u; do 4.0 MPa
J dvoosno merjenje odklona sonde do 15°

Merilno konico smo preko drogovja vtiskali v zemljino s hitrostjo 2+0,5 cm/s. Merjene
parametre s sonde ter oddajnika za globino smo preko elektronske enote spremljali na
osebnem racunalniku, kjer se je v globinskih intervalih 1.0 cm vrsilo shranjevanje podatkov na
disk za nadaljno obdelavo.

Kabinetno obdelavo merjenih vrednosti smo izvedli s programsko opremo CPeT-IT (ver.
2.3.1.9). Postopek obdelave merjenih podatkov, korekcije in postopki izraCunavanja
geomehanskih parametrov in klasifikacije zemljin, so razvidni na spletnem naslovu:
http://www.geologismiki.gr/Documents/CPeT-IT/HTML/index.html in na prilogi G.19.

Izmerjeno globino smo korigirali glede na odklon sonde in navzkrizno ujemanje qi/f: .

Rezultate CPTu sondiranja v grafi¢ni obliki z izvrednotenimi parametri tal podajamo v prilogah
od G.1 do G.18. Na posameznih listih so prikazani:

e izmerjene vrednosti odpora pod konico qc, trenja po plascu fs in dinami¢nih pornih
tlakov uz

e prikaz Robertsonove klasifikacije zemljin na podlagi indeksa obnasanja (SBT, SBTn,
modificirana SBTn) ter povzetek materialnih lastnosti tipi¢nih slojev ugotovljenih na

posamezni lokaciji

e grafi¢ni zvezni globinski prikaz interpretiranih vrednosti

povzetek znaclilnih numeri¢nih vrednosti, ki pripadajo posameznemu sloju
Priloga G.20 podaja navzkrizno primerjavo obeh podanih sond.

Ker izvrednoteni parametri tal iz CPTu slonijo na empiri¢nih relacijah, v prilogah G.21 in G.23
prikazujemo Se izvrednotenje modula stisljivosti M na drug nacin, kot nam to omogoca
uporabljena programska oprema (po avtorju Mayne, 2005). Ta nacin poda nekoliko niZje
deformacijske parametre predvsem v togih zemljinah.
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T.3 Disipacijski testi

Poleg meritev dinamicnih pornih tlakov med sondiranjem smo izvedli tudi Stiri meritve
¢asovnega opazovanje spreminjanja pornih tlakov na doloceni globini (disipacijski test).
Disipacijske teste smo izvedli do vzpostavitve ravnovesnega tlaka, ali pa do priporocenega
upada pornih tlakov vsaj 50%, da je bil izrazito nakazan linearni del krivulje, ki smo ga uporabili
za kasnejso interpretacijo. 1z tega smo lahko dolocili ¢as tso (¢as pri U=50%).

U= u.—Uu,
u; —Uu,
kjer pomeni
u.... stopnja disipacije
Ut veees porni tlak v ¢asu t
Ui pornitlak v dasut=0
Uo weee. naravni porni tlak v tleh (ocenjen kot hidrostatski tlak iz viSinske razlike med

ocenjenim nivojem vode in globino disipacijskega testa)

Cas tso nam je sluZil za posredno oceno vodoprepusnosti v horizontalni smeri kn ter koeficienta
konsolidacije cn , kar prikazujemo v prilogah od G.24 do G.27. Iz prilog so razvidni grafi¢ni
podatki in numericni rezultati.

T.4 Ugotovitve in komentar k rezultatom

Na preiskovanem obmocju ugotavljamo heterogeno sestavo tal, kjer je pripovrSinsko nekaj
koherentnih zemljin, globlje pa prevladujejo nekoherentne zemljine, t. j. peski in prodi. Pod
tem je tudi mati¢na podlaga iz laporovca. Na mestih CPTu-1 in CPTu-2 smo zabelezili zelo visok
odpor tal, kjer nadaljnje prodiranje ni bilo ve¢ mogoce, saj bi lahko priSlo do loma opreme. Za
ta del, ki je nekoliko v neskladju z vizualnim popisom v nekoliko oddaljenih vrtinah, sklepamo,
da gre za zelo zbite peske s prodom, manj verjetno je, da smo dosegli maticno podlago.
Podlaga pa je bila po naSem mnenju evidentirana na lokaciji CPTu-3.

Za znacilne sloje na osnovi CPTu meritev podajamo karakteristike:

HUMUS IN MELJNA GLINA:

Na vseh mestih sondiranja je to pripovrsinska plast. Zemljina je tezko gnetna in izkazuje
karakteristi¢éne vrednosti g = 1.0 - 1.1 MPa, M = 4.7 - 5.2 MPa, s, = 51 - 68 kPa, k =2.2*107
-4.2*107 m/s (iz SBT).

GLINA:

Na preiskanih lokacijah izstopa na sondi CPTu-1 med 1.2 in 2.2m, drugje so plasti bistveno
tanjSe. Ta glina je pretezno lahko gnetne ali srednje gnetne konsistence in je najbolj
deformabilna zemljina, ki smo jo registrirali na tem obmocju. Ugotavljamo geomehanske
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parametre: gt = 0.4 — 0.7 MPa, M = 1.85 - 3.2 MPa, s, = 22 - 39 kPa, k =2.7*10% - 9.4*10°
m/s (iz SBT).

PESEK Z GLINO IN PRODOM (srednje gost):

V to kategorijo smo uvrstili vse zemljine, ki izkazujejo nekoherentne lastnosti v rahlem in
predvsem srednje gostem, mestoma tudi gostem stanju, morda gre pri lokaciji CPTu-3 tudi
za preperelo podlago. V teh slojih so bili na razli¢nih globinah izvedeni tudi vsi disipacijski testi,
s katerimi smo precizneje dolocili hidrogeoloske parametre teh zemljin.

Za te sloje ugotavljamo znacilne lastnosti: : qi= 4.5 —10.2 MPa, ¢ = 38-40°, M = 24-52 MPa,
k=7.1*10° — 2.8*10° m/s (iz SBT - velja le za peske in prode in ne za prep. podlago!) in v
horizontalni smeri kn =2.7%10%—8.1*107 m/s (iz disipacijskih testov).

PESEK Z GLINO IN PRODOM (zelo gost) in /ali PODLAGA:

Ti materiali predstavljajo najvisje trdnostno-deformabilnostne lastnosti, ki smo jih ugotovili in
za katere lahko zapisemo karakteristike: : q: > 18 MPa, ¢ > 41°, M > 90 MPa , k = 7*¥10* -
2*10° m/s (iz SBT — tudi v tem primeru velja le za peske in prode in ne za podlago!).

Zakljucki

V tem porocilu je podan zvezni vpogled v sestavo in lastnosti tal. Parametri so doloceni po
empiri¢nih postopkih na osnovi CPTu testa in v nekaterih primerih lahko odstopajo od
laboratorijskih ali na drug nacin dolocenih geomehanskih lastnosti. Klasifikacija zemljin je
opisana na podlagi obnasanja zemljin (SBT — Soil Behaviour Type, ugotavlja, ali so zemljine
kontraktivne, dilativne, senzitivne ipd.) in na osnovi tega je doloceno, da se nek material
obnasa kot npr. glina, kar pa ni vedno skladno z vizualnim popisom in laboratorijskimi
klasifikacijskimi preiskavami. Zato naj se ti podatki smiselno upostevajo v kombinaciji z
drugimi poznanimi podatki s tega obmocja.
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice

Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-1

Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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M-TEST, Marjan FilipicC s.p. CPT: CPTu-1
Ulica bratov MivSek 31 Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢

Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification
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Project:

Location: Ravne-Sostanj

M-TEST, Marjan Filipic s.p.
Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice

CPT: CPTu-1
Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: DP10-CFPTxy
Cone Operator: M. Filipi¢

Depth (m) Elevation: 289.90 (m)
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Tipo resistance (MPa)
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Description

qt (MPa)
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Phi (°)
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Go (MPa)
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klanc¢nice

Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-1
Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: DP10-CFPTxy
Cone Operator: M. Filipi¢

Summary table of mean values

From depth Thickness  Permeability SPTneso Es Dy Friction  Constrained Shear Undrained Undrained OCR Unit weight
To depth (m) (m/s) (blows/30cm) (MPa) (%) angle modulus, M modulus, Go strength, Sy strength (kN/m3)
(m) (MPa) (MPa) (kPa) ratio
0.10 1.10 2.25E-07 26.1 0.0 0.0 0.0 15.0 23.6 68.5 4.3 22.7 20.0
1.20 (£1.72E-07) (£10.0) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£5.1) (£7.4) (£21.6) (£1.8) (+£9.7) (£0.9)
1.20 1.00 2.67E-08 5.7 0.0 0.0 0.0 4.4 12.5 22.4 0.7 3.9 17.2
2.20 (%3.92E-08) (£2.1) (£0.0)  (¥0.0)  (x0.0) (£2.9) (£3.2) (£9.3) (£0.3) (£1.7) (£0.9)
2.20 1.50 7.13E-05 36.9 70.5 67.6 40.3 134.6 85.0 0.0 0.0 0.0 20.9
3.70 (+5.78E-05) (£17.0) (£35.6) (£13.5) (£2.9) (£75.2) (+46.1) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£1.0)
3.70 0.95 5.29E-04 89.0 169.2 100.0 47.5 338.4 212.1 0.0 0.0 0.0 21.6
4.65 (£4.72E-04) (£6.2) (£25.6)  (£0.3)  (£0.9) (£51.2) (£32.1) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.0)
Depth values presented in this table are measured from free ground surface
CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17. 10. 2022, 21:16:56 13
Project file: C:\Users\marja\OneDrive\01_m-test\01__delo\ ostalo\033 Ostalo\Provog - MPicej\Zadrzevalnik Ravne - §o§tanj.cpt PRILOGA G.4



M-TEST, Marjan Filipic s.p. CPT: CPTu-1

Ulica bratov Mivsek 31 Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022
1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00. Y:0.00
Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢
Constrained Modulus Shear strength Shear modulus Friction angle OCR
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice
Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-1

Total depth: 4.65 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢

SPT N1(60) Permeability Relative density Shear Wave velocity Young's modulus (E25)
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice

Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-2

Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢

Cone resistance

Sleeve friction
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
Cross correlation between qc & fs
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M-TEST, Marjan FilipicC s.p. CPT: CPTu-2
Ulica bratov MivSek 31 Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢
Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification
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Project:

Location: Ravne-Sostanj

M-TEST, Marjan Filipic s.p.
Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice

CPT: CPTu-2
Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: DP10-CFPTxy
Cone Operator: M. Filipi¢

Depth (m) Elevation: 289.90 (m)
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Tipo resistance (MPa)
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Description

qt (MPa)
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N1(60)

Es (MPa)
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M (MPa)

Go (MPa)
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Su ratio

OCR

Gamma
N/m3)

Humus in meljna glina, tg. kons.

pesek z glino in prodom, rahel- sred
gost
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klanc¢nice
Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-2

Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢

Summary table of mean values

From depth Thickness  Permeability SPTnso Es D Friction  Constrained Shear Undrained Undrained OCR Unit weight
To depth (m) (m/s) (blows/30cm) (MPa) (%) angle modulus, M modulus, Go strength, Sy strength (kN/m3)

(m) (MPa) (MPa) (kPa) ratio

0.10 1.10 3.21E-07 23.8 0.0 0.0 0.0 13.5 20.6 60.0 3.7 19.4 19.7
1.20 (£3.22E-07) (£11.3) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (+4.4) (£5.0) (+18.0) (£2.0) (+10.6) (£0.8)
1.20 3.40 9.12E-06 24.5 51.6 49.2 38.2 78.9 63.9 0.0 0.0 0.0 20.8
4.60 (%1.77E-05) (£7.0) (£22.1)  (£6.8)  (¥2.0) (£44.2) (£28.1) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.8)
4.60 0.18 7.17E-04 79.2 147.6 94.6 47.2 295.2 185.0 0.0 0.0 0.0 21.6
4.78 (%1.59E-03) (£19.8) (£23.9)  (£10.2)  (¥2.8) (£47.9) (£30.0) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.0)

Depth values presented in this table are measured from free ground surface
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M-TEST, Marjan Filipic s.p. CPT: CPTu-2
Ulica bratov Mivsek 31 Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢
Constrained Modulus Shear strength Shear modulus Friction angle OCR
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M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice
Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-2

Total depth: 4.78 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢

SPT N1(60) Permeability Relative density Shear Wave velocity Young's modulus (E25)
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M-TEST, Marjan Filipic s.p. CPT: CPTu-3
Ulica bratov Mivsek 31 Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-§o§tanj Cone Operator: M. Filipi¢
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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M-TEST, Marjan Filipi€ s.p. CPT: CPTu-3
Ulica bratov MivSek 31 Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢
Norm. Soil Behaviour Type Fuzzy Classification
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Project:

Location: Ravne-Sostanj

M-TEST, Marjan Filipic s.p.
Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice

CPT: CPTu-3
Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: DP10-CFPTxy
Cone Operator: M. Filipi¢

Depth (m) Elevation: 289.90 (m)
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Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klanc¢nice

Location: Ravne-Sostanj

M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

CPT: CPTu-3
Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: DP10-CFPTxy
Cone Operator: M. Filipi¢

Summary table of mean values

From depth Thickness  Permeability SPTnso Es D Friction  Constrained Shear Undrained Undrained OCR Unit weight
To depth (m) (m/s) (blows/30cm) (MPa) (%) angle modulus, M modulus, Go strength, Sy strength (kN/m3)

(m) (MPa) (MPa) (kPa) ratio

0.10 2.40 4.24E-07 18.4 0.0 0.0 0.0 14.9 22.2 51.3 2.2 11.6 19.3
2.50 (£1.02E-06) (£17.2) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£12.7) (£5.8) (£25.3) (£2.0) (+10.6) (£1.0)
2.50 0.50 7.29E-06 234 47.5 49.4 38.3 75.2 57.7 0.0 0.0 0.0 21.1
3.00 (%1.09E-05) (£5.1) (£7.6)  (£6.8)  (*0.8) (£33.4) (£11.2) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.5)
3.00 0.40 9.44E-09 7.0 0.0 0.0 0.0 7.6 24.8 38.9 0.8 4.4 19.1
3.40 (%1.07E-08) (£2.4) (£0.0)  (£0.0)  (x0.0) (£4.7) (£6.6) (£17.5) (£0.4) (£2.0) (£0.8)
3.40 4.25 2.81E-06 27.6 82.2 50.3 39.5 115.8 102.4 0.0 0.0 0.0 21.6
7.65 (%7.66E-06) (£6.8) (£16.3)  (%7.3) (£1.1) (£52.5) (£21.1) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.1)
7.65 0.32 1.98E-05 45.4 142.0 70.0 41.8 283.9 177.9 0.0 0.0 0.0 21.6
7.97 (%2.30E-05) (£13.6) (£31.0) (%14.2) (%1.9) (£62.0) (£38.8) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£0.0)

Depth values presented in this table are measured from free ground surface
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Project:

Izvedba protipoplavnih ukrepov na soto¢ju Becovnice in Klancnice

M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Location: Ravne-Sostanj

CPT: CPTu-3

Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022
Surface Elevation: 289.90 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: DP10-CFPTxy

Cone Operator: M. Filipi¢

Constrained Modulus Shear strength Shear modulus Friction angle OCR
0 0 0 0 0
) = Su peak
Su remolded 5

1 1 1 1 1

2 2 L 2 2 2

3 7 E - | 3 3 1 34
~ ~ ~ ~ ~
S S S S S
N N\ N N’ N\
£ 4 £ 4 £ 4 £ 4 £ 4
(o} Q. Q. Q Q.
© o [ ] o
[a] [a) @] @) [a)]

L s

5 5 5 5+ 5

6 6 6 6 6

7 7 7 7 7

T T T T T T T T T T T T T — T —— T
o] 200 o] 200 0 100 200 30 35 40 45 50 o] 5 10 15 20
M(CPT) (MPa) Su (kPa) Go (MPa) ¢ (degrees) OCR
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M-TEST, Marjan Filipi€ s.p. CPT: CPTu-3
Ulica bratov Mivsek 31 Total depth: 7.97 m, Date: 14. 10. 2022

1353 Borovnica Surface Elevation: 289.90 m
+386 31 843 151 ; m-test@siol.net Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice Cone Type: DP10-CFPTxy
Location: Ravne-Sostanj Cone Operator: M. Filipi¢
SPT N1(60) Permeability Relative density Shear Wave velocity Young's modulus (E25)
0 0 0 0 0

= I

1 1 14 1 1
2 2 - 2 - 2 2 -
3 3 3 ‘3 3 3

~ ~ ~ ~ ~

S S S S S

N N\ N N’ N\

S 4 S 41 S 41 $ 4 S 41

(o} Q. Q. Q Q.

[} ) [} [} O]

a) a) a a} a
5+ 5 - 5 - 5 5 -

6 6 6 6 6
71 7 1 7 1 77 7 1
—

T T T T T T
0 10 20 30 40 50

- - - +0 0 20 40 60 80 100 100 200 300 0 100
N1(60) (blows/30cm) 1x10 ixio thf’m/ij‘lo Dr (%) Vs (m/s) Es (MPa)
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This software is licensed to: Marjan Filipic s.p.

Presented below is a list of formulas used for the estimation of various soil properties. The formulas are presented in SI unit system and assume

that all components are expressed in the same units.

:: Unit Weight, g (kN/m3) ::

g=q, -(0.27~Iog(Rf)+O.36 -Iog(gt)+1.236j

a
where g,, = water unit weight

:: Permeability, k (m/s) ::
I, <3.27 and I >1.00 then k = 109923041

I. <4.00 and I, >3.27 then k = 1052 137L

:: Nspr (blows per 30 cm) ::

NoofG) 1
60 P, 1011268028171,
1

Ni60) = Qe - 101-1268-0.28171;
:: Young's Modulus, Es (MPa) ::
(9,-0,) -0.015.10%55%+168

(applicable only to I. < Ic_cutor)
:: Relative Density, Dr (%) ::

(applicable only to SBT.: 5, 6, 7 and 8
orl < Icfcutoff)

100. [Qn
DR

:: State Parameter, g ::

@ =0.56 -0.33109(Q s )

:: Drained Friction Angle, ¢ (°) ::

® =¢,,+15.94-log(Q,,.,) - 26.88
(applicable only to SBT.: 5,6, 7 and 8 or Ic < Ic_cutorr)

:: 1-D constrained modulus, M (MPa) ::

If I. > 2.20

a = 14 for Qn > 14
a = Qun for Qu < 14
Mcpr = a*(qt — Ov)

IfIc 2 2.20
M.,=0.03-(q, - 0,) 10055 Tc+1.68

References

:: Small strain shear Modulus, Go (MPa) ::

Gy =(q, -0, )-0.0188 .10 %551 +1.68

:: Shear Wave Velocity, Vs (m/s) ::

0.50
f3)
p

:: Undrained peak shear strength, Su (kPa) ::

Ny =10.50 +7-log(F, ) or user defined

Su _ (qt _ov)
Nit

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: Remolded undrained shear strength, Su(rem) (kPa) ::

(applicable only to SBT.: 1, 2, 3, 4 and 9

S =f,
U(l’em) s or Ic > Ic_cutoff)

:: Overconsolidation Ratio, OCR ::

0.20 1.25

tn

Knen=
OC® 1 0.25-(10.50- +7 -log(F,))
OCR:kOCR‘Qtn

or user defined

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: In situ Stress Ratio, Ko ::

Ko =(1-sing')-OCRS"”

(applicable only to SBTx: 1, 2, 3, 4 and 9 or Ic > Ic_cutofr)

:: Soil Sensitivity, S: ::

N
S, =—s
COF

r

(applicable only to SBTn: 1, 2, 3, 4 and 9 or I > I cytoff)

:: Peak Friction Angle, @ (°) ::

@' =29.5°-B%*? .(0.256+0.336-B, +logQ. )
(applicable for 0.10<B,<1.00)

e Robertson, P.K., Cabal K.L., Guide to Cone Penetration Testing for Geotechnical Engineering, Gregg Drilling & Testing, Inc., 5*" Edition, November

2012

» Robertson, P.K., Interpretation of Cone Penetration Tests - a unified approach., Can. Geotech. J. 46(11): 1337-1355 (2009)

CPeT-IT v.2.3.1.9 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 17. 10. 2022, 21:17:01
Project file: C:\Users\marja\OneDrive\01_m-test\01__delo\ ostalo\033 Ostalo\Provog - MPicej\Zadrzevalnik Ravne - Sostanj.cpt

PRILOGA G.19

46



M-TEST, Marjan Filipic s.p.

Ulica bratov Mivsek 31

1353 Borovnica

+386 31 843 151 ; m-test@siol.net

Project: Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice
Location: Ravne-Sostanj

Overlay basic interpretation plots

Total cone resistance Friction ratio Pore pressure SBT Index
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lokacija: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju
Becovnice in Klanc¢nice - zadrzevalnik Ravne

oznaka sonde: CPTu -1
modul stisljivosti M iz CPT testa [kPa]: N[ = Clg (CIt - Gvo)

oy = 5 (Mayne 2001)
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modul stisljivosti M iz CPT testa [kPa]:

lokacija: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju
Becovnice in Klanc¢nice - zadrzevalnik Ravne

oznaka sonde: CPTu-2

M = ayy (Qt - Gywo)

oy = 5 (Mayne 2001)

globina (m)
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lokacija:

Izvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju

Becovnice in Klanc¢nice - zadrzevalnik Ravne

oznaka sonde: CPTu-3

modul stisljivosti M iz CPT testa [kPa]: N[ = Clg (Qt - cvo)

oy = 5 (Mayne 2001)
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DISIPACIJSKI TESTI stran
in ocena drenazno konsolidacijskih parametrov tal

lokacija meritev: l1zvedba protipoplavnih ukrepov na soto¢ju Becovnice in Klanénice - zadr\evalnik Ravne
oznaka sonde: CPTu-1
datum preiskave: 14. 10. 2022

obdelal: M. Filipié ravnovesni nivo vode [m]: -1.50 27
opombe:
globina: 3.35 m
100% . zemljina: pesek, glina, prod
90% .\ U - 18.1 kPa
80% \ Ui -76.7 kPa
T 0% 1/m: 3.00 min
> 60% \ tso: 2.25 min
S % - — - -
G 500/ ‘\ ocenjen koeficient konsolidacije c,, [m2/s]
5 400/° \ Teh, 1987 Robertson et. al., 1992b
5 30% \ I =50 3.2E-06 4.58E-06
20% \ I, = 500 1.0E-05 1.54E-05
10%
0% k ocenjen koeficient vodoprepustnosti k;, [m/s]
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 h
_ Parez & Robertson et. al., 1992a
\] ¢as t [min] Fauriel, 1988 od do srednja vrednost
2.2E-08 7.21E-08 3.67E-06 1.3E-06
40
20
- eal
o 100 200 3(0/0 500 600 700 800 900 1000
I’ -20 7
X /
= 40 /
£
8 60
-80
-100

Cas t [s]
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in ocena drenazno konsolidacijskih parametrov tal

DISIPACIJSKI TESTI

stran

lokacija meritev: l1zvedba protipoplavnih ukrepov na soto¢ju Becovnice in Klanénice - zadr\evalnik Ravne
oznaka sonde: CPTu-2
datum preiskave: 14. 10. 2022

obdelal: M. Filipié ravnovesni nivo vode [m]: -1.30
opombe:
globina: 4.49 m
100% —~ zemljina: pesek, glina, prod
90% \\ Uo . 31.3 kPa
80% \ U;. 1314.4 kPa
T 0% N\ 1/m: 2.10 min
> 60% tso: 1.10 min
g % . . . . .
G 500/ ocenjen koeficient konsolidacije c,, [m2/s]
5 400/° RN Teh, 1987  |Robertson et. al., 1992b
5 30% \\ I, =50 6.4E-06 9.25E-06
20% I = 500 2.0E-05 3.09E-05
10% >
0% > i - i
0.0 0.5 15 20 5 ocenjen koeficient vodoprepustnosti k;, [m/s]
_ Parez & Robertson et. al., 1992a
\] ¢as t [min] Fauriel, 1988 od do srednja vrednost
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DISIPACIJSKI TESTI

in ocena drenazno konsolidacijskih parametrov tal

stran

lokacija meritev

: lzvedba protipoplavnih ukrepov na soto¢ju Becovnice in Klanénice - zadr\evalnik Ravne

oznaka sonde: CPTu-2
datum preiskave: 14. 10. 2022
obdelal: M. Filipié ravnovesni nivo vode [m]: -1.30
opombe:
globina: 2.54 m
100% < zemljina: pesek, glina, prod
90% U - 12.2 kPa
80% Ui . -42.7 kPa
T 0% \ 1/m: 2.40 min
> 60% \ tso: 1.44 min
S % - — —
G 500/ \ ocenjen koeficient konsolidacije c,, [m2/s]
5 400/° \ Teh, 1987 Robertson et. al., 1992b
s 0% \ I =50 4.9E-06 7.11E-06
20% \ I, = 500 1.6E-05 2.38E-05
10% ‘\\
0% A - . . K
0.0 10 20 30 40 ocenjen koeficient vodoprepustnosti k;, [m/s]
_ Parez & Robertson et. al., 1992a
\] ¢as t [min] Fauriel, 1988 od do srednja vrednost
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DISIPACIJSKI TESTI

in ocena drenazno konsolidacijskih parametrov tal

stran

lokacija meritev: l1zvedba protipoplavnih ukrepov na soto¢ju Becovnice in Klanénice - zadr\evalnik Ravne

oznaka sonde: CPTu-3
datum preiskave: 14. 10. 2022

obdelal: M. Filipié ravnovesni nivo vode [m]: -1.50
opombe:
globina: 4.90 m
100% zemljina: pesek, glina, prod
90% Uo - 33.4 kPa
80% \ Ui . 716.8 kPa
x 0% N\ 1/m: 3.70 min
> 60% o tso: 3.42 min
S % - — —
5 0% \ ocenjen koeficient konsolidacije c,, [m2/s]
S  40%
E 0 N Teh, 1987 Robertson et. al., 1992b
5 30% I, = 50 2.1E-06 3.03E-06
20% NS I, = 500 6.6E-06 1.02E-05
10% N
0% * i i i
0.0 10 20 30 40 50 ocenjen koeficient vodoprepustnosti k;, [m/s]
_ Parez & Robertson et. al., 1992a
\] ¢as t [min] Fauriel, 1988 od do srednja vrednost
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M-TEST, meritve v tehniki, Marjan Filipic s.p.

CPTu-1

CPTu-2

CPTu-3

ELABORAT O CPTu SONDIRANJU TAL na lokaciji predvidene izgradnje suhega visokovodnega zadrzevalnika ob sotocju Becovnice in
Klan¢nice

PRILOGA G.28



Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
EL22/22 2

P.3 POPIS SONDAZNIH RAZKOPOV

20



priloga P.3.1

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;

Objekt:
! izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96/TM Y: 504119.6
| it RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
nvestitor:
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96/TM X: 138867.3
Sondazni razkop: S-1 Z: 363.8 mn.v.
Datum: 6.10.2022 Globina: 2,4m
Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:
Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.
GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE
s ; 9 g -Og © R.P K.S. Kroina E
c m Srafura § = Geolosko-geotehnicni opis 5 3 Oy cu plo3éa Evd o
E &[> kpa) | [kpa] | [mPa) S
363.8 | 0.0
363.7 | 0.1 74 V4 Y/
V4 V4 . .
363.6 | 02 Rodovitna plast temnorjavega
363.5 | 0.3 <l " i Hu humusa
V4 "
363.4 | 0.4 )
3633 | 0.5 i e Py
363206 [ — — — —
3631107 |- - . . .
1 ot e Svetlorjava visokoplasti¢na
363 | 0.8 CIH . . 60-70
————— meljna glina s peskom.
3629 (0.9 |+ s oo os e+ .o 150-200
362.8 | 1.0 ! i | 80
711 [
3626 | 1.2 Py PP
3625 | 1.3 ’ by P
3624 |14 | ot ¢
.8 P A i iki
2623 | 15 o e cIsa Glinast pes_ek s.prodom, prodniki
: P, e do velikosti 2 cm, dobro
3622 1.6 - e : zaobljeni. Zelo vlaZno.
et P I
362.1 | 1.7 I Y Sa:Gr:Cl=70:20:10
362 | 1.8 2 el
ok o vy .
3619 | 1.9 % p oy Pescen do glinast prod (10%)
S 21N AP ok T VAR VN Jrehajayslabozrnatpred. | | _ PODTALNAVODA | ____| .
361.7 | 2.1 & ¢ g 3y Vsebnost veziva se z globino
361622  L: ;_,;}. ' "‘r?!’ | clGr- zmanjsuje. Prihaja do zruskov in
L GrP nestabilnih breZin vertikalnega
3615 | 2.3 T . .
Ty em izkopa.
361.4 | 2.4 R ey
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prilogaP.3.1s

FOTOGRAFIJA SONDAZNEGA RAZKOPA S-1

2/12



priloga P.3.2

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

Objekt:

Investitor:

D96/TM Y: 504081.0

D96/TM X: 138793.8

Sondazni razkop: S-2 Z: 364.8 mn.v.
Datum: 6.10.2022 Globina: 3,0m
Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:
Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.
GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE
s ; 9 g -Og © R.P K.S. Kroina E
c m Srafura § = Geolosko-geotehnicni opis 5 3 Oy cu plo3éa Evd o
E 51> | [kpa] | [kpa] | vl S
364.8 | 0.0
3647 | 0.1 s A
Rodovitna plast temnorjavega
364.6 | 0.2 ” 7 Hu P ) g
VAR Ay humusa
364.5 | 0.3
364.4 | 0.4 7 po) ot
4305 [ — — — —
a2 06 L
1 oy )
64107 [
364 |08 [roc e e eee s . . . 150 60
5 e o Svetlorjava visokoplasti¢na
363.9 | 0.9 : : : CIH . .
_____ meljna glina s peskom.
3638 |10 [ . 175 |80-100
363.7 | 1.1 ¥ o5 e 1
363612 [ — — — —
3635 | 1.3 ™ poey =y
3634 |14 [ — — —
363.3 | 1.5 i g
3632 | 1.6 - o~y oy
63117 | oo
.t Fee 4
s Y T B
d Fa™¥ |
3629 1.9 | . .. ...
e d Pt
62820 | ... . P
3627 | 2.1 N S Glinast pesek s prodom, prodniki
"""" ) do velikosti 2 cm, dobro
362.6 | 2.2 S A clSa o !
------- . zaobljeni. Sa:Gr:Cl=70:25:5.
- ., . . . . .
362523 d e o Nalivalni preizkus se je izvajal na
3624 | 2.4 L N S globini 1,8m.
362.3 | 2.5 ” - ey
362226 | o :
”?-; & _p.-_‘.__! £
3621 27 ------- .
A Y LY
36228 | ... ... :
Fa L
3619 (29 | L. Fo
361.8 | 3.0 ! el T ieted
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FOTOGRAFIJA SONDAZNEGA RAZKOPA S-2
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priloga P.3.3

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika

RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje

Objekt:

Investitor:

Sondazni razkop: S-3

Datum: 6.10.2022

D96/TM Y: 504083.2

D96/TM X: 138719.7
Z: 363.9
Globina: 3,1m

mn.v.

Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

GLOBINA LITOLOGIJA

RAZISKAVE

b
c m
£

Geolosko-geotehnicni opis

uscs
klas

Srafura

Starost
Voda

R.P

q
[kPa]

K.S.
cu
[kPa]

KroZna
plosca Evd
[MPa]

VZOREC

363.9

7 Ve

363.8 | 0.1

363.7 | 0.2 Rodovitna plast temnorjavega

Hu humusa

363.6 | 0.3

363.5 | 04

363.4

363.3 | 0.6

363.2 | 0.7

Svetlorjava meljna glina s
peskom. Vsebnost peska do 10%.

363.1 | 0.8

ciMm

363 | 0.9

362.9 | 1.0

362.8 | 1.1

362.7 | 1.2

362.6 | 1.3

3625 | 1.4
3624 | 1.5

clsa Glinast pesek. Sa:Cl=70:30.

362.3 | 1.6

362.2 | 1.7

362.1 | 1.8

362 | 1.9

3619 (20 | e
se18 |21 |
361722 | T T
361623 [0ttt
361.5

361.4
Slabo zrnat pesek s prodom.

Sa:Gr=80:20. Prodniki do...

Sau

3613 | 2.6

361.2 | 2.7

361.1

61|29 |

360.9

360.8

200

>120

200

80

100
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priloga P.3.4

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;

Objekt:
! izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96/TM Y: 504119.5
| it RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
nvestitor:
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96/TM X: 138621.3
Sondazni razkop: S-4 Z: 360.5 mn.v.
Datum: 6.10.2022 Globina: 2,9m
Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:
Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.
GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE
s ; 9 g -Og © R.P K.S. Kroina 8
g m Srafura 3 s Geolosko-geotehniéni opis S8 a cu plo3éa Evd 5
E > 51| [kpa] | [kPa] | [MPa) S
360.5
3604 V4 V4
V4 . .
360.3 Rodovitna plast temnorjavega
s Hu
360.2 humusa
7
360.1
360 : e, o
359906 | — — — —
o8 07 L
et e . . .
3597 |08 T CIM Svetlorjava meljna glina. 200 80
359609 |- - - - .. .- Vsebnost peska do 10%.
359.5 o e
350.4 e e
359.3 .y
359.2 i Py
3591 |14 | g
oy -
350 [1.5 | « o« o+ e .o . .
Pt | !”-‘_c;I
3589 |16 | - - . ... . :
Pt S
3588 (1.7 | . L L. Py
358.7 E W e Pesek s prodom in glino.
358.6 oy Sa:Gr:Cl=60:30:10. Mocan dotok
3585 ‘ v o o cIsa | p;?d.talne VOde|-(>1|IO-I/S) r.1ak
....... . globini 2,1 m. Nalivalni preizkus
358.4 . X L . POPTALNA VODA
------ = 2 A el o = g iR 18 BHODHY LB = =l e o e e e e e e
358322 |, 7 )
Pt _! - Foay ‘z
38223 |
oy
358.1 ------- .
e L ® |
38|25 ... L. :
LS B
3579 (26 | . ... L. Py
357.8 e D
357.7 el
357.6 .t 2.4
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priloga P.3.5
GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA
Obiekt: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;
Je izgradnja suhega visokovodnega zadrZzevalnika D96/TM Y: 504173.1
| it RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
nvestitor:
SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96/TM X: 138534.5
Sondazni razkop: S-5 Z: 361.0 mn.v.
Datum: 6.10.2022 Globina: 3,2m
Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:
Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.
GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE
s ; 9 g -Og © R.P K.S. Kroina 8
g m Srafura 3 s Geolosko-geotehniéni opis S8 a cu plo3éa Evd 5
E > 57| (kpa] | [kpa] | [mpal | S
361 | 0.0
360.9 | 0.1 74 V4 Ve
V4 V4 . .
3608 | 0.2 Rodovitna plast temnorjavega
VR A Hu
360.7 | 0.3 humusa
Ve 7
360.6 | 0.4 .
360.5 | 0.5 o e, o
3604 |06 | — — — —
203 07 L
b3 e g |
3602 |08 T
3601 09 ......... I k |
: : Svetlorjava visokoplasti¢na
360 | 1.0 nd i CIH s flava P 70-80
_____ meljna glina sive brave s peskom
3599 11 . do 10%.
359.8 | 1.2 7 #2250 2 g
3897 |13 [ — —/— ™/ ™
359.6 | 1.4 ¥ — e
3595 |15 [ — — — 50-75] 25-30
359.4 | 1.6 I ol Srednje od visokoplasti¢na glina s
3593 | 1.7 e s e peskom. Cl:Sa=60:40. Mocan PODTALNA VODA
"'2;; 1;""ff'f7_'fff‘"13~“"7Rﬁ65§66€ﬁ§§55ﬁﬂf77ﬁﬁi5""" """""""""""" -
LA X CIHH 0,5-1,0 I/s). Nalivalni preizkus se
3591 (1.9 | - oo s s . O .
1 ey - g je izvajal na globini 1,6 m
359 | 2.0 Tos e dnmig 25
358.9 | 2.1 Eu% EER BB
3s88 |22 | ...
388723 | o .
“““ Sau Slabo zrnat pesek z glino do 5%.
358.6 (2.4 |0ttt
358.5 | 2.5 I
358.4 | 2.6 'FQ; : ;51"
3583 | 2.7 4 4 i
3582 (28 | T oo - .
SR AR o Pescena srednje od
3581 (29 | v s . . Ly . .
4 - ews - emg | CIM-.. Visokoplasticna glina sive barve.
358 (3.0 [ - - . ... . Cl:Sa=60:40.
F N R S
357.9 | 3.1 R EE
357.8 | 3.2 ! el L e

9/12



prilogaP.3.5s

FOTOGRAFIJA SONDAZNEGA RAZKOPA S-5

10/12



priloga P.3.6

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL RAZKOPA

lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klancnice;

Objekt:

! izgradnja suhega visokovodnega zadrZzevalnika D96/TM Y: 504206.7
| it RS, MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE
nvestitor:

SLOVENIJE ZA VODE, Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96/TM X: 138493.1

Sondazni razkop: S-6 Z: 364.4 mn.v.
Datum: 6.10.2022 Globina: 3,2m
Kartirala: M. Picej, mag. inZ. grad. Opombe:

Obdelala: M. Picej, mag. inZ. grad.

362.3

GLOBINA LITOLOGIJA RAZISKAVE
S " 2 © R.P K.S. Kroina 8
g m Srafura § é Geolosko-geotehniéni opis g Bl a, cu plo3éa Evd 5
E 51> | [kpa] | [kpa] | vl S
364.4
3643 VAR
3602 Vs Hu Rodovitna plast temnorjavega
s Yy humusa
364.1
364 : P ot
363905 @} — — — — 100-15¢ 55
w38 los L
il el
363707 [
3636 8 e e e e e e e
363.5 A i | Svetlorjava visokoplasti¢na
3634 | 1. —— CIH-SIH| meljna glina s peskom do 10%.
363.3 s =
363212 [ — — — —
363.1 v, —
363 |14 [ — — —
I PSR | N PRECEINA ZALEDNAVODA| | | 000 — | i
362.8 st oy
362717 | oot '
P A
3626 | 1.8 | v e e e .
% R N
3625 | 1. o o 0% s B 75-100
LY " B
362420 | L. N
ot o

Pescena srednjeplasticna glina

362.2 A A . .
,,,,,,, . do glinast pesek, sive barve
3621 C et g CIM- (prodniki do 5 cm).
362 i clsa Cl:Sa:Gr=40:55:5. Na 1,5m
361.9 . S . iztekanje precejne zaledne vode. 40-50
618 M o P gt w0 Vsebnost glinenega veziva
A S A mocno niha od 30-70%. Zelo
3617 (27 | oo . . . y
1 - et - et vlazno, prihaja do zruskov.
3616 | 2.
ey
361529 | L. T i
3614 L 40-50
361.3 ey
361.2
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Geolosko geotehnicni elaborat; Izvedba protipoplavnih ukrepov na
sotocju Becovnice in Klancnice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika
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P.4 SPT PREIZKUSI
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STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST SPT (SIST EN ISO 22476-3:2005) Priloga: P.4.1

Objekt: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Bec¢ovnice in Klanénice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96 Y: 504096.5
RS, MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VODE
Investitor: Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96 X: 138637.3
Datum: 12.10.2022 Z: 361.2
Vrtina: V-1 globina vode [m]: 1.5
Izvajalec vrtanja: Geodrill d.o.o.
Vrtalna garnitura: Beretta T35 Energijski koeficient SPT kladiva kgo: 0.850
da
N2 | 8 o o - - S - o S 5 |e =R
o Q= = = 2 [ sg S~ S S = So o k=1 N w| 3 <
o T O = — - a9 — = © =259 3
vrtina o3 @ g S a > >T e § izmerjeno $tevilo udarcev 23 % s 5 |822 % 3 = 23 2 = % g % 5£ % ez GOtStot.n/ot/l;onsutst_
58 | 352 s 228 | s | §% 25 | ©° | 85 |89 5 | €2 | £S5 58 | 32| B |sBg|sgg | T®
7 | © g £E | £ £s €3 €2 | 22 (gl & | ¢ g% s | 22 | = |5 8| 588
ISl Q2 N N = 2e |29 S 2 2 R = N o —| vai
a N 5] o ° =3 s 2 = c @
d(z) d(k) Y c, Nis Nio Nio Nio Nspr Pspt Cn A Cronica (N+)s0 (P1)eo Ip [ Cu Eoed
[m] [m] [kNIm3] [kPa] [u/15cm] | [u/10cm] | [u/10ecm] | [u/10cm] | [ud./30cm] | [cm/60ud.] [ud./30cm] | [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
V-1 2.00 2.45 clSa 19.0 | 371 2 2 3 2 7 / 1.50 | 0.65 k 0.75 4.4 / 22 28.4 / 3.1 Rahlo
V-1 4.10 4.55 GrP-clSa | 19.0 | 56.0 2 3 3 4 10 / 1.32 | 0.85 k 0.75 7.2 / 32 29.6 / 3.95 Rahlo
V-1 6.50 6.95 CIL-Ms 19.0 | 77.6 85 86 85 86 257 7.0 1.12 | 0.95 k 0.75 175.0 10.3 / / 1161 | 78.74 Nizka trd.
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STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST SPT (SIST EN ISO 22476-3:2005) Priloga: P.4.2

Objekt: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Bec¢ovnice in Klanénice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96 Y: 504132.3
RS, MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VODE
Investitor: Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96 X: 138575.2
Datum: 11.10.2022 Z: 359.8
Vrtina: V-3 globina vode [m]: 1.0
Izvajalec vrtanja: Geodrill d.o.o.
Vrtalna garnitura: Beretta T35 Energijski koeficient SPT kladiva kgo: 0.850
da
N2 g o ) 3 E é ) g T 5 2 ER
© Q= = = = = = § k] § - S § = S» o a N - | S<<
o T O = — - a9 — = © =259 3
vrtina ] g g ] S > ] ) § izmerjeno $tevilo udarcev 23 % S 5o |22 % 52 23 2= 5g 21888 v¢ e Gostotnorkonsist.
£8 £ = b o 9 == Fe 5O & c 590 S O c o L) b o 233 stanje/trdnost
8 X 8= 8 2 | S8 56 5 g £5 |€35| o £ 55 3z ok g |g=N| 53
© > g ST | ¥ Es £3 g2 £Z (25| @ < £3 ] 22| £ |5 &| 588
ISl Q2 N N = 2e |29 S 2 2 R = N o —| vai
a N 5] o ° =3 s 2 = c @
d(z) d(k) Y c, Nis Nio Nio Nio Nspr Pspt Cn A Cronica (N1)eo (P1)eo Ip [ Cu Eoed
[m] [m] [kNIm3] [kPa] [u/15cm] | [u/10cm] | [u/10ecm] | [u/10cm] | [ud./30cm] | [cm/60ud.] [ud./30cm] | [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
V-3 2.00 2.45 clSa-siSa | 19.0 | 32.1 1 1 2 1 4 / 1.50 | 0.65 k 0.75 2.5 / 13 27.9 / 2.55 Zelo rahlo
V-3 4.00 4.45 clSa 19.0 | 50.1 1 1 1 1 3 / 1.40 | 0.85 k 0.75 2.3 / 12 27.9 / 2.48 Zelo rahlo
V-3 6.10 6.55 clSa-Ms 19.0 | 69.0 2 2 12 29 43 / 1.19 | 0.95 k 0.75 31.0 / 72 37.9 / 11.51 Gosto
V-3 7.80 8.25 Ms 19.0 | 84.3 85 85 86 86 257 7.0 1.08 | 0.95 k 0.75 167.9 10.7 / / 1114 | 75.54 Nizka trd.
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STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST SPT (SIST EN ISO 22476-3:2005) Priloga: P.4.3

Objekt: lzvedba protipoplavnih ukrepov na sotocju Becovnice in Klanénice; izgradnja suhega visokovodnega zadrzevalnika D96 Y: 504168.6
RS, MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR, DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VODE
Investitor: Mariborska cesta 88, 3000 Celje D96 X: 138565.3
Datum: 11.10.2022 Z: 360.50
Vrtina: V-4 globina vode [m]: 2.0
Izvajalec vrtanja: Geodrill d.o.o.
Vrtalna garnitura: Beretta T35 Energijski koeficient SPT kladiva kgo: 0.850
da
82 2 o o 58 |5 E 'é 5 o g K 5 2 ERE
8E = = = T S S - S = S 5 N w| T<<
so e | 2 | 33| %, 3k sb | 58 | &% |ggg| 2 | 5. | 85 | 8% |S3 | & |5 P|Z3¢
) 2 “°9 E 2 c [oel o8 ) o oD ° 3 =8 [z 38| 8 =8 5 o 95 ) s8%| =2 Gostotno/konsist.
vrtina Ty o c g a > > @ 2o izmerjeno $tevilo udarcev 23 ] B S |6 272 S B e 2= 2L S £ = S| ®E3 )
£ £ = o © o =] [Re] 25 520 |5e § S e R €35 ® o = fco| gs3 stanje/trdnost
58 8= k. 28 [ s2 | §% T8 g2 | 25 |12%¢| = 2= 55 8g 53 g |g=8|e5g
E) E) € 8% | £ £a £3 52 | 5% |§5 7| ®© S 3 gs | B2 | =z |8 g| 588
88 | © N N = ge |89 5 £ g S5 = N8 °m 3
a N 5] o o° =2 2 7 c o=
d(z) d(k) Y o, Nis Nqo Nqo Nqo Nspr Pspt Cy A Cronica (N1)eo (P1)e0 Ib ¢ Cu Eoed
[m] [m] [kN/m*] [kPa] [u/15cm] | [u/10cm] | [u/10cm] | [u/10cm] | [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [ud./30cm] | [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
V-4 2.00 2.45 clGr 19.0 | 421 1 1 2 1 4 / 1.50 | 0.65 k 0.75 2.5 / 13 27.9 / 2.55 Zelo rahlo
V-4 4.10 4.55 SaP-clSa [ 19.0 | 61.0 1 2 1 2 5 / 1.27 | 0.85 k 0.75 3.4 / 18 28.1 / 2.83 Zelo rahlo
V-4 6.00 6.45 SaP-clSa [ 19.0 | 78.1 2 2 1 2 5 / 1.12 | 0.95 k 0.75 3.4 / 17 28.1 / 2.82 Zelo rahlo
V-4 8.00 8.45 Ms 19.0 | 96.1 75 75 75 75 225 8.0 1.01 0.95 k 0.75 137.6 13.1 / / 914 | 61.94 Nizka trd.
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© Mitja Picej P 5 1
° °

PONIKOVALNI PREIZKUS

nestacionarni v nezasicenem obmocju

Avtor: Mihael Brencic¢, Prakti¢ni napotki za ugotavljanje ponikalnih sposobnosti tal, Geoloski zavod Slovenije, 2011

Lokacija: S-2
VHODNI PODATKI gladine v razkopu:
Dejanski
ZabeleZzen ViSina vode v ponikli Pretecen
cas razkopu volumen cas

11:51:05 0.10 0 0:00:00

12:00:15 0.06 24 0:09:10 550.00

12:06:32 0.05 30 0:15:27 927.00

12:10:16 0.04 36 0:19:11

12:23:28 0.03 42 0:32:23 1943.00

42| 1943

VHODNI PODATKI izkopa:
Globina izkopa H= 1.80 m
Omocena globina izkopa h= 0.10 m
DolZina izkopa | = 1.00 m
Sirina izkopa b= 0.60 m
PRERACUN: 1
Naliti volumen Vm=  60.000 I
Volumen ponikle vode Veel = 42.00 |
Omocena povrsina A= 0.60 m’
Povprecni pretok ponikanja Opov = 0.02162 I/s
Specificna ponikalnost Ospec = 0.03603 |/S*mz
Koleficient ponikanja K= 7.21E-05 m/s

K= 7.21E-03 cm/s

OPOMBA: Ponikovalni preizkus se je izvajal dne 06.10.2022 na lokaciji S-2, kjer je bila sestava v katerem
se je izvedel ponikalni preizkus naslednja clSa Sa:Gr:CI=70:25:5.

Stran 1 od 6
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© Mitja Picej P 5 2
° °

PONIKOVALNI PREIZKUS

nestacionarni v nezasicenem obmocju

Avtor: Mihael Brencic¢, Prakti¢ni napotki za ugotavljanje ponikalnih sposobnosti tal, Geoloski zavod Slovenije, 2011

Lokacija: S-4
VHODNI PODATKI gladine v razkopu:
Dejanski
ZabeleZzen ViSina vode v ponikli Pretecen
cas razkopu volumen cas

12:34:55 0.10 0 0:00:00

12:41:52 0.08 10 0:06:57 417.00

12:47:01 0.07 14 0:12:06 726.00

12:51:36 0.06 19 0:16:41

12:59:41 0.05 24 0:24:46 1486.00

24 1 1486

VHODNI PODATKI izkopa:
Globina izkopa H= 1.80 m
Omocena globina izkopa h= 0.10 m
DolZina izkopa | = 0.80 m
Sirina izkopa b= 0.60 m
PRERACUN: 1
Naliti volumen Vm=  48.000 |
Volumen ponikle vode Veel = 24.00 |
Omocena povrsina A= 0.48 m’
Povprecni pretok ponikanja Jpov = 0.01615 I/s
Specificna ponikalnost Ospec = 0.03365 |/S*mz
Koleficient ponikanja K= 6.73E-05 m/s

K= 6.73E-03 cm/s

OPOMBA: Ponikovalni preizkus se je izvajal dne 06.10.2022 na lokaciji S-4, kjer je bila sestava v katerem
se je izvedel ponikalni preizkus naslednja clSa Sa:Gr:Cl=60:30:10.

Stran 3 0od 6
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© Mitja Picej P 5 3
° °

PONIKOVALNI PREIZKUS

nestacionarni v nezasicenem obmocju

Avtor: Mihael Brenci¢, Prakti¢ni napotki za ugotavljanje ponikalnih sposobnosti tal, Geoloski zavod Slovenije, 2011

Lokacija: S-5
VHODNI PODATKI gladine v razkopu:
Dejanski

ZabeleZzen  ViSinavode v ponikli Pretecen

cas razkopu volumen cas

9:25:36 0.10 0 0:00:00

9:38:30 0.10 0 0:12:54 774.00

9:42:37 0.10 0 0:17:01 1021.00

10:25:13 0.09 6 0:59:37 3577.00
6l 3577

VHODNI PODATKI izkopa:
Globina izkopa = 1.60 m
Omocena globina izkopa h= 0.10 m
DolZina izkopa = 1.00 m
Sirina izkopa b= 0.60 m
PRERACUN: 1
Naliti volumen Vm=  60.000 |
Volumen ponikle vode Veel = 6.00 |
Omocena povrsina A= 0.60 m’
Povprecni pretok ponikanja Jpov = 0.00168 I/s
Specifi¢na ponikalnost Ospec =  0.0028 I/s*m’
Koleficient ponikanja K= 5.59E-06 m/s

K= 5.59E-04 cm/s

OPOMBA: Ponikovalni preizkus se je izvajal dne 06.10.2022 na lokaciji S-5, kjer je bila sestava v katerem
se je izvedel ponikalni preizkus naslednja CiM-CiH, Cl:Sa=60:40.

Stran 5 0d 6
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STABILNOSTNA ANALIZA

Stran1od 6

R.1



R.1

1. OSNOVE

S programskim orodjem Rocscience Slide v5.0 smo opravili stabilnostni izracun visokovodnega nasipa.
Preverjanje smo opravili na prerezu P.7 oz. GG-2, kjer je viSina nasipa najvecja in sestava najbolj
»neugodna«. S pomocjo geoloskih raziskav smo dolocili globino in geomehanske karakteristike
posameznih slojev in si izrisali geoloski precni prerez, ki je bil osnova (vhodni podatek) za preverjanje
stabilnosti. V izracunu smo upostevali MohrColumbov model zemljine (znan strizni kot in kohezija).

Stabilnost smo preverjali za primer, ko pride visoka voda do vrha krone nasipa.
ObteZbo na cesti na vrhu krone smo upostevali 16 kN/m?2.

Iskanje kriticnih poligonalnih (ne kroznih) porusnic smo opravili z metodo AutoRefine, ki daje nizje
(bolj neugodne) vrednosti. Stabilnost smo preverjali po Stevilnih avtorjih (Janbu simplified, Janbu
corrected, Bishop simplified, Spencer, Corps of Engineers #1, Corps of Engineers #2 in
GLE/Morgensten-Price). V rezultatih so izpisane najnizje vrednosti po metodi Janbu corrected. Z

v

posamezni primer preverjanja globalne stabilnosti in projektni pristop.

Stabilnost smo preverjali po projektnem pristopu PP3 (EC-7), ki je skladno z nacionalnim dodatkom
predpisan za preverjanje globalne stabilnosti. Skladno s projektnim pristopom 3 smo izvedli redukcijo

karakteristi¢nih striznih parametrov zemljin (s faktorjem 1,25) in iskali varnost sistema nad F > 1,0.

Na podlagi karakteristi¢nih vrednosti striznih geomehanskih parametrov in podanega projektnega
pospeska tal smo s pomocjo psevdo staticne analize izracunali $e varnost sanacije za primer potresa.
Za geomehanski sloj tal smo privzeli sloj E (C=1,15), projektni pospesek tal za obmocje sanacije ob 475
letni povratni dobi je 0,175g in koli¢nik obnasanja konstrukcije smo privzeli r=2 (proste teznostne
podporne konstrukcije, ki dopuséajo premike d. < 300*a*S — 60,4 mm). Iz tega smo na podlagi enacb
podanih v EC7 in EC8 dolocili projektni pospesek tal v horizontalni (kn = 0,10) in vertikalni smeri (k, =

0,05 — neugodna situacija ko je usmerjen navzgor) in ga kot vhodni podatek vstavili v program Slide 2D.

Izkazana varnost sanacije ob nastopu potresa je vecja kot F=1,0 in daje ustrezno odporo pritiskom
zemljin.

Uporabljene materialne karakteristike (karakteristi¢ne in projektne) so podane v spodnji tabeli:
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SLOJ

Humus, zarast

Glina s peskom

Pesek z glino — rahel
Pesek z glino — sr. gost
Kamnolomski odpad
Laporovec

Tampon

SPECIFICNA TEZA

Y

[kN/m’]

20
18
19
19
22
22
22

Stran3 od 6

STRIZNI KOT
Px/ Pg
[°]
26/ 21,3
20/16,2
26/21,3
30/24,8
32/26,6
35/29,3
36/30,2

R.1

KOHEZIJA
e/ cq
[kPa]
4/3,2
2/1,6

0

0
2/1,6
20/ 16



R.1

Slika 1: Stabilnostna analiza izvedenega visokovodnega nasipa v primeru zasutja s kamnolomskim odpadom. Prikazano je 20 najbolj kriti¢nih poligonalnih
porusnic ob karakteristi¢nih striznih parametrih. Minimalna varnost sistema je nad 1,43.
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Slika 2: Stabilnostna analiza izvedenega visokovodnega nasipa v primeru zasutja s kamnolomskim odpadom. Prikazano je 20 najbolj kriti¢nih poligonalnih
porusnic ob reduciranih striznih parametrih skladno z EC7 po projektnem pristopu PP3. Minimalna varnost sistema je nad 1,14.
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Slika 3: Stabilnostna analiza izvedenega visokovodnega nasipa v primeru zasutja s kamnolomskim odpadom. Prikazano je 20 najbolj kriti¢nih poligonalnih
porusnic v primeru potresne obtezbe, ob karakteristi¢nih vrednostih geomehanskih parametrov. Minimalna varnost sistema je nad 1,05.
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ANALIZA PRECEJANJA

Stran1o0d 8

R.2



R.2

1. OSNOVE

Izracun precejanja smo opravili s programskim orodjem Slide 2D z modulom Groundwater MKE.
Izracune smo izvajali na prerezu P7 oz. GG2, saj je viSina nasipa najvecja in s tem tudi hidravli¢na visina.
Izraun precejanja je opravljen za visok vodostaj vode v zadrZevalniku in sicer do vrha krone. Skupno
smo izvedli 2 preracuna precejanja. Preveritev smo opravili brez poloZitve bentonitne plasti v jedru, in

eno preveritev z bentonitno plastjo v jedru. Razmerje med k./kn smo privzeli na 1.

Ozarjamo, da smo predpostavili geomehanske karakteristike za lokalno izkopan material (kamnolomski
odpad) glede na izvedene raziskave v podobnih materialih. V primeru, da se bo v jedro nasipa polagalo
bolj prepustne materiale (peske ali grus¢e z manj/brez veziva) bo potrebno $e dodatno predvideti
ukrepe za zagotovitev ustrezne tesnosti nasipa. BreZine nasipa naj se takoj po izvedbi ustrezno

vegetacijsko uredijo, da ne bo prihajalo do erozijskih procesov.

Iz simulacij precejanja je vidno, da s pomocjo bentonitne folije v najvedji meri preprecujemo prehod
vode skozi nasip (minimaliziramo vodne izgube), medtem ko precejanje vode pod nasipom z
bentonitno folijo ne resujemo, saj vecji del toka poteka po bolj prepustnem sloju peska z glino.
Predlagamo, da se v jedro nasipa polozi bentonitna folija, saj s tem zagotavljamo dodatno varnost
vodotesnosti nasipa in s tem minimaliziramo pretok vode skozi nasip. S tem ukrepom se zmanjsa
nevarnost izpiranja materiala v primeru podzemnega toka vode. Podrobnosti izrauna so podane v

prilogi R.2.

Uporabljene materialne karakteristike (karakteristi¢ne in projektne) so podane v spodnji tabeli:

SLOJ SPECIFICNA TEZA KOEFICINET PREPUSTNOSTI
v k

[kN/m?] [m/s]
Humus, zarast 20 1E-6
Glina s peskom 18 1E-6
Pesek z glino — rahel 19 5E-5
Pesek z glino — sr. gost 19 5E-6
Kamnolomski odpad 20 5E-5
Laporovec 22 1E-7
Tampon 22 1E-3

Stran2 od 8



Slika 1: Mreza koncnih elementov za primer visokovodnega nasipa grajenega s kamnolomskim odpadom.

Stran3 0od 8
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Slika 2: Analiza precejanja vode skozi visokovodni nasip v primeru zasutja s kamnolomskim odpadom.

P7/G22 - Vodne izgube na tekoci meter VV nasipa
kamnolomski odpad [m3/s] [m3/dan]
Skozi VV nasip 1,38E-5 1,19

Pod VV nasip 4,72E-5 4,08

Stran4 od 8
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Slika 3: Analiza precejanja vode skozi visokovodni nasip — hitrosti podzemnega toka vode v primeru nasutja s kamnolomskim odpadom. vmax=1,1E-4m/s
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Slika 4: Mreza koncnih elementov za primer visokovodnega nasipa grajenega s kamnolomskim odpadom in poloZitvijo bentonitne folije.

Stran 6 od 8
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Slika 5: Analiza precejanja vode skozi visokovodni nasip v primeru zasutja s kamnolomskim odpadom in bentonitno folijo.

P7/G22 -
kamnolomski odpad +
bentonit
Skozi VV nasip
Pod VV nasip

Vodne izgube na tekoci meter VV nasipa

[m3/s] [m3/dan]
2,85E-6 0,25
3,49E-5 3,02

Stran7 od 8

R.2



Vercical
| Discharge Velosity
1 sl

arz

-1.8002-005
B -1.5008-005
-1.200e-005

-5,000-006

a70

-6.000e-00§
-2.0002-006
0.0002+000
21 3.000e-00€
. 000e-006
. 000e-00€
2002005

.5002-008

1.8002-005

K2/K1

Sail Type

B Glina s peskem

Simple

General

Pesek 1 glino rahel

simple

General

& Laporovec

Simple

General

Tampon

simple

General

Kamnolomski odpad

simple

General

Pesek z glino st gost

Simple

General

Humus zarast

simple

General

Bemonit

uO|m|o|ojojo|o| ¢

simple

General

1.9974e-005 mass

1.83766-006 miis

1.3132-005 m3ie

[4.500e-008 = 4 500e-006]
T 0k

Prerez: P7/GG2

Opis: v nasipu kamnolomski odapd + bentonitna folija

2.8505e-008 m3/s

6E
-9.000e-006]

R.2

3666

366.6.

3666

556

66

3666

566

3666

3665
555 60563666 265

£

Slika 6: Analiza precejanja vode skozi visokovodni nasip — hitrosti podzemnega toka vode v primeru nasutja s kamnolomskim odpadom. vima=1,2E-5m/s
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R.3

1. OSNOVE

S programskim orodjem Phase 2 smo opravili izraéun posedkov za prerez P7 oz. GG-2, kjer je viSina
nasipa najvisja in posledi¢no pritisk na temeljna tla nasipa. Na podlagi dobljenih rezultatov terenskih

in laboratorijskih raziskav smo dolocili Youngove module stisljivosti in globino posameznih plasti.

Izra¢un smo opravili v 6 korakih, kjer smo izhajali iz zaCetne faze — sedanje stanje. Nato smo v 4. korakih
simulirali izgradnjo nasipa, v petem koraku dodali prometno obteZzbo na dostopne poti in v 7 koraku

simulirali napolnjen zbiralnik z akumulirano vodo.

Racunsko pri¢akovani posedki pod jedrom nasipa znaSajo cca 17 cm in se bojo zgodili v daljSem

¢asovnem obdobju, ko bo spodniji sloj gline dosegel primarni ¢as konsolidacije.

Uporabljene materialne karakteristike (karakteristi¢ne in projektne) so podane v spodnji tabeli:

SLOJ SPECIFICNA STRIZNI KOT KOHEZIJA M. ELASTICNOSTI
TEZA P« / Qq e/ cq E
v [°] [kPa] [kPa]
[kN/m?]

Humus, zarast 20 26/ 21,3 4/3,2 /
Glina s peskom 18 20/ 16,2 2/1,6 2 500
Pesek z glino - rahel 19 26/21,3 0 4 000
Pesek z glino — sr. gost 19 30/24,8 0 7 000
Pesek z glino — vgrajeni 22 32/26,6 2/1,6 20 000
Laporovec 22 35/29,3 20/ 16 60 000
Tampon 22 36/30,2 0 45 000

Stran2 od 6



Slika 1: MreZa kon¢nih elementov z obtezbami in vodnimi gladinami.
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Slika 2: Izpis vertikalnih pomikov pod nasipom maksimalni so v rangu 20 cm

Stran4 od 6
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Slika 3: Izpis horizontalnih pomikov pod nasipom maksimalne vrednosti so v rangu 4,5 cm.
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Pore Pressure
kPa
0.00

30

Slika 4: Porni tlaki
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Informativni izracun
Temeljna plosca

Drenirani pogoji

PRELIVNI OBJEKT KLANCNICA
Opis

Karakteristicna prostorniska teza temelja
Karakteristicna prostorniska teza zemljine
Karakteristi¢ni strizni kot zemljine
Karakteristicna kohezija zemljine

Karakteriticna nedrenirana strizna trdnost

Karakteristicna vrednost kota trenja med
zemljino in temeljem

Naklon pobocja

Sirina temelja

DolZina temelja

Globina temeljenja
Debelina temelja
Naklon temeljne ploskve

Oddaljenost podtalnice od vrha

Projektna vertikalna sila

Projektni moment pravokoten na B
Projektni moment pravokoten na L
Projektna horizontalna sila v smeri B
Projektna horizontalna sila v smeri L
Kot med Lin H

Opis

Ekscentri¢nost v smeri B

Ekscentri¢nost v smeri L

Kot rezultante od vertikale za B
Kot rezultante od vertikale za L
Efektivna Sirina

Efektivna dolZina

Efektivna povrsina
Skupna vertikalna obremenitev na temeljna tla

Obtezba temelja

Projektna obtezba tal pod temeljem
Projektna nosilnost tal

Projektna nosilnost tal na povrsino

IzkoriS¢enost

Vhodni podatki:
Projektni pristop:
yt = 25kN/m~3

vz = 19kN/m"3

b= 26° ¢$d = 26.00°

¢ = 0.0kPa cd = 0.0kPa
cu= cud = 0.0kPa

6=0.67 6d = 17.33°

B=0

g, =8, = 1.000

B=9.2m

L= 53.6m

D=2.0m Gtemelja= 7396.8kN

h=0.6m Gzasipa= 13117.0kN

o= 0.0° 3G = 20513.8kN
zw = 0.0m

vd = 52500.0kN
MB;d = 0.0kNm

ML;d = 0.0kNm

HB;d = 9953.0kN IHd = 9953.0kN

HL;d = 0.0kN
8= 45°

Nosilnost temeljnih tal:

eB=0.07m Rezultanta v jedru prereza

elL = 0.00m Rezultanta v jedru prereza

jB=1.53m

jL=8.93m

¢ =7.07m

¢ = 0.00m

B'= 9.05m

L'= 53.60m

A' = 485.14mA2
3Vd = 80193.6kN
q=Vy/A'= 108.22kPa
q'=3V4/A

165.3kPa
Rd = 280134.6kN
Rd/A' = 577.4kPa
f=0.29

Nosilnost temeljnih tal JE zadostna. OK

©mitja_picej

21-11-22

R.3

-

Delni faktoriji:
vG;dst = 1.35
YG;stb = 1.00
yQ;dst = 1.50
vd = 1.00

yc= 1.00
ycu = 1.00

yqu = 1.00

yy = 1.00
YR;v= 1.40
YR;h = 1.10

YR;e = 1.40

Ng= 11.854
Nc = 22.254
Ny = 10.588
sy = 0.949
sq= 1.074
sc=1.081
by = 1.000
bg = 1.000
bc = 1.000

mB = 1.856

mL=1.144

m = 1.500
ig=0.820
iy=0.718

ic=0.803
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