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POROCILO




T.1 SPLOSNO

Na podlagi narogila investitorja smo za namen doloéitve obmogja OPPN Obgini Skofljica izdelali
geolosko geomehansko porodilo s predlogom temeljenja.

Obravnavno obmocje pokrivajo zemljiS¢a s parcelnimi Stevilkami 750/26, 750/6, 750/5, 750/9,
747/1, 748/2, 748/1 in 750/23, vse k.0. 1697 LaniSce. Lokacija se nahaja na JV robu naselja
Skofljica, na JV robu Poslovno obrtne cone Skofljica. Obmoéje omejuje Koéevska cesta na V,
Gorenceva ulica in poslovni objekt na J, Ulica ob hrastih na Z, na S pa Obrtna cesta in poslovni
objekt. Obmocje je trenutno vecinoma zatravljeno, na SV in V pa je prisotnih vec objektov, od katerih
sta dva stanovanjska, ostali pa gospodarski. Preko travnika, po parcelni meji, v smeri Z-V poteka
drenazni kanal. Obravnavane parcele prikazuje Slika 1. Lokacije posameznih preiskav so prikazane

v graficni prilogi G.1.

Obmocje je zatravljeno in izravnano, prisotni so aktivni drenazni kanali (v njih prisotna voda), nahaja
se na okvirni koti 292 mnv. Na vzhodu se teren po blagem prevoju postopoma dvigne za nekaj

metrov na okrog 294 mnv.
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Slika 1: Obseg obravnavanih parcel na ortofoto posnetku.



V elaboratu smo podali po poglavjih:

- T.2 terenske preiskave,

- T.3 povzetek terenskih preiskav z oceno geomehanskih lastnosti prisotnih litostratigrafij,
- T.4 inZenirske, geoloSke razmere,

- T.5 primernost lokacije in smernice za predvideno gradnjo

- T.6 priloge

Mesta opravljenih terenskih raziskav so prikazane v graficni prilogi (G.1).

Elaborat je pripravljen na osnovi podatkov o sestavi tal in njihovih lastnostih, ki smo jih pridobili s

terenskimi preiskavami, inzenirsko geoloSkim pregledom terena in na podlagi obstojecih podatkov.

T.1.1 Projektne podloge

Vse v elaboratu opisane preiskave smo izvedli skladno z veljavnimi standardi oziroma priporocili

stroke. V elaboratu so upoStevani naslednji standardi:

- SIST EN 1997-1:2005 - Evrokod 7: Geotehnicno projektiranje - 1. del: SploSna pravila

- SIST EN 1997-2:2005 - Evrokod 7: GeotehniGno projektiranje - 2. del: Preiskovanje in
preskusanje tal

- SIST EN ISO 22476-3:2005 - GeotehniCno preiskovanje in preskuSanje - Standardni
penetracijski test (SPT)

Pri nac¢rtovanju smo za izhodiS¢e uporabili naslednje prejete podlage:

- Hidrotehniéna strokovna podlaga za nadgradnjo Zelezniske postaje Skofljica; izdelalo
podjetje IZVO-R d.o.0., december 2024. Prejeto po e-posti.



T.2 TERENSKE PREISKAVE

T.2.1 Predhodne raziskave

Dostopne predhodne raziskave obravnavanega obmocja obsegajo podatke, ki so bili pridobljeni in
zbrani za namen izdelave Osnovne Geoloske Karte v merilu 1 : 100 000 (list Ribnica; Buser, 1969)
skupaj s tolmacen (Buser, 1974).

Pridobljena je bila Se informacija o vrtini, ki je bila izvedena na parceli, severno od obravnavanega
obmocdja, okrog 20 m severno od predvidenega objekta. Prejet je bil podatek o globini vrtine (30 m)
in podatek o odsotnosti potencialnih nosilnih plasti v celotni globini vrtine. V 30 m globine tako ni
bila prevrtana nobena kompaktnejSa grusScénata plast, niti ni bila dosezena mati¢na podlaga.

Pretezni del jedra je sestavljala visoko deformabilna glina.

T.2.2 I1zvedene terenske preiskave

V sklopu terenskih preiskav je bilo med 30.6.2026 in 7.7.2026 izvedeno:

- terenski ogled in kartiranje obravnavanega obmocja;

- 3raziskovalne vrtine s prostorskimi definicijami v Tabeli 1;
- preiskave s Zepnim penetrometrom;

- pregled in popis jeder vrtin po veljavni AC klasifikaciji;

- 6 preiskav s standardnim penetracijskim preizkusom (SPT)
- Geofizikalne preiskave

Tabela 1: Prostorske definicije izvedenih vrtin.

vrtina X (D96) Y(D96) Z[m] | Globina [m]
V-1 466995,03 | 93554,62 |292,17 15,6
V-2 467081,39 | 93649,31 | 292,35 38,0
V-3 466980,59 | 93644,32 | 292,0 32,0




Vrtanje vrtine, preiskave s standardnim penetracijskim preizkusom je izvajalo podjetje Rovs d.o.0..
Vzporedno z vrtanjem vrtin se je izvajala geoloSko geotehniCna spremljava vrtin in preiskave s
ro¢nim penetrometrom. Sestava izvrtanih vrtin je razvidna iz geoloSko - geotehnicnih profilov vrtin,

ki so prikazane v Prilogi P.1.

T.2.2.1 Raziskovalno vrtanje

Raziskovalno vrtanje vrtin se je izvedlo na cestni povrSini znotraj parcel, ki so navedene v uvodnem
poglavju. Lokacije vrtin so prikazane v graficni prilogi G.1. Premer vseh izvrtanih vrtin je bil 130 mm
in zaCasno cevljen. lzvrtano jedro je bilo zloZzeno v lesene zaboje, in sicer 4 m/zaboj. Detajlni

geotehnicni popisi in fotodokumentacija raziskovalnih vrtin so prilozeni v prilogi P.1 in P.2.
Na obravnavanem obmocju smo z namenom definiranja geomehanskih lastnosti prisotnih zemljin

izvedli 6 preiskav s standardnim penetracijskim preizkusom. Lokacije preiskav so podane v

Tabeli 3. Analiza in izvrednotenje SPT preiskav se nahaja v prilogi P.4.

Tabela 3: Rezultati izvedenih meritev SPT (na 30,5 cm)

Vrtina Globina (m) Nspt/p (cm/60)
V-1 25,0 11
V-1 30,0 27
V-1 38,0 13 cm
V-2 15,0 12 cm
V-3 28,5 40
V3 31,0 101
T.2.2.2 Geofizikalne raziskave

Na obravnavani lokaciji so bili izvedeni trije seizmicni profili SRT-01, SRT-02 in SRT-03. Detajlno so

geofizikalne raziskave opisane v prilogi P.4

Seizmiéna refrakcijska tomografija (SRT)

Profil SRT-01 kaze, da so na povrsini do globine med 2-5 m nizkohitrostni sedimenti humusa, gline
in melja ter morda suhega peScenega proda. Hitrosti teh sedimentov so manj kot 1300 m/s. pod
njimi lezijo sode¢ po razmeroma visokih seizmicnih hitrostih (1000 m/s do 2300 m/s) bolj ali manj
gostejsi sedimenti, verjetno vlazen melj, pesek, prod. Debelina teh sedimentov je manjSa v juznem

delu profila (cca. 10-12 m), nato pa se debelina povecuje do 30 m globine. Mejo trdnejSe podlage



ocenjujejo pri hitrosti okoli 2900 m/s. Za profil SRT-01 je znadilno, da se podlaga poglablja od juga

proti severu, in sicer od okoli 10 m na juznem delu do okoli 30 m na severnem delu.

Profil SRT-02, ki se zaCenja v blizini profila SRT-01 kaZe na podobne znadcilnosti. V zgornjin 2-5 m
so nizkohitrostni sedimenti (verjetno suhi). Pod njimi so sedimenti melja, peska, gline ter proda,
verjetno bolj vlazni. Mati¢na podlaga s hitrostmi nad 2900 m/s je tudi tu na juznem delu okoli 10-
12 m, nato pa se poglobi do 20-25 m. Na skrajnem severnem delu, v blizini poslovno obrtne cone

je podlaga plitveje.

Profil SRT-03 poteka v priblizno precni smeri na profila SRT-01 in SRT-02. Povrsinski sedimenti
imajo debelino med 2-4 m. Za profil je znacilno, da imajo spodnji aluvialni sedimenti nekoliko visje
hitrosti (> 2300 m/s) v zahodni polovici profila, Kjer so prisotni bolj melj, pesek in pes¢en prod,
proti vzhodu pa so hitrosti manjSe (cca. 1500-2000 m/s). Verjetno gre tu za pretezno sedimente
gline, kar kaZze tudi bliznja vrtina V-2. Sodec po seizmicnih hitrostih je maticna podlaga na globini

okoli 10-12 m na zahodnem zacetku profila, nato pa se poglablja na 30 m in vec.

T.3 POVZETEK TERENSKIH RAZISKAV

T.3.1 Sestava tal, prisotni litostratigrafski ¢leni in ocena njihovih ggomehanskih lastnosti

Pri podajanju splosSnih lastnosti tal, ki se pojavljajo v obravnavanemu prostoru, se koristi materialne
vrednosti, ki so pridobljene iz obstojecih in izvedenih terenskih preiskav ter so doloCene glede na
izkusnje v primerljivem terenu. Podani podatki so ocenjeni za obravnavano obmocje in v njegovi

vplivni okolici, kjer so sedimentoloSke in geomehanske razmere primerljive.

Opis jeder vrtin:

Vrtina V-1 je pod humusno plastjo prevrtala 1,1 m debel sloj rjave srednje do tezko gnetne gline.
Na globini 1,8 m do 6,0 m je bil prevrtan zaglinjen in finopeScen melj, ki je rahel/sipek in saturiran
in vsebuje razliCen delez peska. Na globini 6,0 do 7,0 m se nahaja plast drobnozrnatega proda, ki
je rahlo pescen. Do globine 12,6 m se nahaja plast saturirane meljaste gline s posameznimi
pesScenimi odseki. Od globine 12,6 m do 13,4 m se nahaja plast preperelih skrilavcev. Do konéne
globine vrtine 15,6 m se nato nahaja plast maticne podlage - skrilavci. Nivo podzemne vode je bil

opazen na globini 2,0 m.

Vrtina V-2 je pod humusno plastjo z umetnim nasipom prevrtala 2,7 m debel sloj rjave srednje do
lahko gnetne gline z meljem. Na globini 4,0 do 6,0 je bil prevrtan zameljen pesek, ki je rahel/sipek

in saturiran. Do globine 22,8 m je bila prevrtana plast saturirane lahko gnetne meljaste gline,



sledila pa je plast drobnozrnatega peScenega proda z glino/meljem globine 35,0 m. Na globini 35,0
do 35,6 m se nahaja preperela maticna podlaga. Do koncne globine vrtine 38,0 m se nahaja

mati¢na podlaga - skrilavci. Nivo podzemne vode je bil opazen na globini 1,8 m.

Vrtina V-3 je pod humusno plastjo prevrtala 1,0 m debel sloj rjave srednje do tezko gnetne gline.
Na globini 1,8 m do 5,6 m je bil prevrtan finopeSc¢en melj, ki je rahel/sipek in saturiran. Od globine
5,6 m do 20,0 m je bila prevrtana plast meljne gline, ki je marmorirana, srednje gnetna. Od globine
20,0 m do 22,0 m se nahaja plast gline, ki je sredne do trdno gnetna. Od globine 22,0 m do 25,0
m se nahaja plast melja s prodom in peskom. Od globine 25,0 m do 30,0 m se nahaja plast
drobnozrnatega peScenega proda z glino/meljem. Do koncne globine vrtine (32,0 m) je bila

prevrtana plast preperelih skrilavcev. Nivo podzemne vode je bil opazen na globini 1,8 m.

Prisotni litostratigrafski leni in ocena njihovih geomehanskih lastnosti

Geomehanske karakteristike slojev zemljine smo dolocCili s pomoc&jo obstojeCih preiskav,
opravljenih terenskih preiskav in sicer raziskovalnega vrtanja in preiskav s standardnim
penetracijskim preizkusom (SPT). Natan¢no nahajanje spodaj opisanih geoloSko-geomehanskih

skupin je razvidno v graficni prilogi G.2.

Geomehanske karakteristike so podane po naslednjem kljucu oznak:

$ strizni kot

Eoed edometrski modul

E elasti¢ni modul

Evd modul dinami¢ne deformacije

c kohezija

Yy prostorninska teza

Io gostotni indeks

K koeficient hidravliéne prepustnosti

Quzlab enoosna tlacna trdnost - Zepni penetrometer v laboratoriju

Cu nedrenirana strizna trdnost



[1] - CIH
Opis: Skupino predstavlja plast sivorjave meljaste gline, ki se na obmocju pojavlja kot krovni sloj.
Glina je v tanjSem zgornjem delu grusénata in tezko gnetna, navzdol pa preide v lahko gnetno. Glina

se nahaja pod humusnim slojem in na globini do okrog 2,0 m

Geomehanske karakteristike:

& = 31,3° (priporoGena vrednost 24 °)

¢ = 7,9 kPa (priporocena vrednost 6 kPa)

Eced = 1,8 - 3,8 MPa (odvisno od obtezbe)

v =15,6 KN/m3

lc = 0,527

K=1*%101m/s

Orp. = 120 - 10 kPa (priporoéena vrednost 50 kPa)
cu= 60 - 5 kPa (priporoc¢ena vrednost 25 kPa)

[2] - siSa
Opis: Skupino predstavlja plast zaglinjenega in finopeS¢enega melja, ki je rahel/sipek, saturiran in

se nahaja na razlicnih globinah v razliénih debelinah.

Geomehanske karakteristike:

b=289°

c=1,8 kPa

Eoeda = 0,88 - 4,40 MPa

v =18,6 KN/m3

grp.= 200 - 100 kPa (priporo¢ena vrednost 150 kPa)
cu= 100 - 50 kPa (priporocena vrednost 75 kPa)
K=1*10"m/s



[3] - CIM/CIH
Opis: Skupino predstavljajo obsezne deformabilne in zelo lahko gnetne plasti sive gline. Plasti so
saturirane, ponekod so prisotni posamezni vkljucki grusca ali pa rahla grus¢natost. Gre za tipi¢no

glino sedimentov Ljubljanskega barja.

Geomehanske karakteristike:

d=25,1° (priporo¢ena vrednost 20°)
c=9,3 kPa (priporo¢ena vrednost 4 kPa)
Eoea = 0,42 - 4,70 MPa

v =18,0 KN/m3

Ic = 0,066

K=1*%101m/s

Qui-lab= 10 kPa

cu=>5kPa

[4] - cISa/siSa
Opis: Skupino predstavljajo tanjSe plasti lahko gnetne gline z grus¢em, ki prekinjajo deformabilne

glinaste plasti. Vsebnost grusca v plasti precej variira, plast pa ni zvezna preko celotnega obmocja.

Geomehanske karakteristike:

b=29°

c=1-3kPa (ocena)

E =18 MPa

Eoed = 21,6 MPa (pri Poissonovem koli¢niku 0,25)
v =19 kN/m3

K=1*101m/s (ocena)

qu:=40 - 70 kPa

cu=20 - 35kPa



[5] - Matiéna podlaga - skrilavci [C,P]

Opis: plast maticne podlage - skrilavci. V vrtinah je vidna v obliki preperine ali pa je v jedru vidna

osnovna struktura.

Enoosna tlacna trdnost: qu = 25 MPa

GSI =27 (H-B kriterij)
mi=7 (H-B kriterij)
D=0 (H-B kriterij)
Ei=9375 MPa (H-B kriterij)
MR = 375 (H-B kriterij)

Sigsmax = 0,347 MPa (H-B kriterij; predpostavljeno za predor priy = 26 kN/m3)
¢=47,01°

¢ = 85 kPa

Eder = 632,12 MPa (vrednost izvrednotena v programu RoclLab)

vy =26 kN/m3

Koeficient vodoprepustnosti: K = 1,0 x 108 m/s (ocena)



T.4 INZENIRSKE, GEOLOSKE RAZMERE

T.4.1 Geografske in geomorfoloSke znadilnosti

Obravnavana lokacija nahaja na vzhodnem robu geografske enote Ljubljanskega barja, ki se
nahaja znotraj Ljubljanske kotline. Obmocje se v veliki veCini nahaja na ravninskem delu z
nadmorsko viSino okrog 292 m. V vzhodni smeri se proti obstojeci cesti teren blago dvigne za nekaj
metrov, kar nakazuje na sedimentolosko mejo. Preko obravnavanega obmocja poteka drenazni
kanal. NajbliZji vodotok, ki hkrati predstavlja drenaZo Sirsega obmogja, je Skofljica, ki tece v zahodni
smeri okrog 150 m juzneje od obravnavane lokacije. Rahlo valovita morfoloSka razgibanost, ki je

prisotna preko obmocja, nakazuje na prisotnost vrsaja Skofljice, ki je v vzhodni smeri bolj izrazita.

T.4.2 Geoloske razmere na obmocju

Geoloska konfiguracija obmocja je povzeta in dopolnjena na podlagi Osnovne Geoloske Karte, List
Ribnica, kot je navedeno v poglavju T.2.1.

Obravnavano obmocje se nahaja znotraj vecje geotektonske enote Ljubljanske kotline, ki se nahaja
v osrednjem delu Slovenije. Obsezno ravninsko obmocje, ki ga zapolnjujejo kvartarni sedimenti, je
prekinjeno s posameznimi osamelci, ki jih predstavljajo tektonski bloki predkvartarne podlage.
SirSe obmogje predvidoma preéijo prelomi dinarske smeri. Generalno geoloko stanje obmogja
prikazuje Slika 2. Ljubljanska kotlina je nastala s tektonskim razpiranjem, tektonska aktivnost pa
je prisotna Se danes.

Na podlagi OGK se obravnavana lokacija nahaja na vecjem obmocju, ki ga sestavljajo aluvialni
sedimenti, vendar se je z raziskavami pokazalo, da gre na obmocju za tipicno sedimentacijo
Ljubljanskega barja, ki ga predstavljajo deformabilne glinaste plasti. Vrsaj Skofljice v obliki
prodnatih sedimentov je bil odkrit z zgolj v vzhodnem delu obmocja, vendar na gradnjo nima vpliva.
Hribinska oziroma maticna podlaga se na obmocju nahaja nahaja globlje pod povrsjem,
predstavljajo pa jo permokarbonske klasticne kamnine, ki s sosednjih hribov tone pod jezerske
sedimente v zahodni smeri. Mati¢na podlaga se na obmodcju nahaja globlje od 30 m.

Obravnavano lokacijo na OGK, list Ribnica, prikazuje spodnja slika (Slika 2).



Slika 2: Obravnavano obmocje, oznaceno z rdec¢o barvo, na Osnovni Geoloski Karti (list: Ribnica).

T.4.3 HidrogeoloSke razmere

Podzemna voda na obravnavani trasi je vezana na gladino Skofeljséice in na obseZno napajalno
zaledje Ljubljanskega barja, ki gorvodno vpliva na obravnavano lokacijo. Prisotni so drenazni kanali,
z raziskavami pa je bilo potrjeno plitvo nahajanje podzemne vode (okrog 1,8 m pod koto terena). V
¢asu poplavljanja nivo podzemne vode hidravliéno sovpada z gladino odprte vodne povrSine, tako
je potrebno smatrati obcasen dvig podzemne vode do kote gladine poplavnih voda. Podzemna voda
je prisotna v obliki saturacije glinastih in meljnih plasti, iz zadnjih pa zaradi zadostne prepustnosti
v vkopih izteka in spira sediment.

Na podlagi hidrogeoloskih karakteristik lahko prisotne geoloSke enote razdelimo v spodaj

navedene skupine, pri Cemer so ocenjene hidravlicne prepustnosti Zze navedene v poglavju T.3.1:

- Glinaste plasti:
o medzrnska poroznost
o slaba hidravli¢na prepustnost

- Finopesceni in zaglinjeni melji, glina z grus¢em:
o medzrnska poroznost

o srednja do slaba hidravlicna prepustnost

Na podlagi pregleda karte poplavne ogroZenosti lahko ugotovimo, da je pretezni del obravnavanega

obmocdja izpostavljeno poplavam s 100 in 500 letno povratno dobo (Slika 3).
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Integralna karta poplavne nevarnosti - IKPN
Si (VK) stanje 17.6.2026

Obmodje poplavne nevarnosti pri pretoku Q10 (VK)
Obmodje poplawne nevarnosti pri pretaku Q100 (VK)

Obmeodéje poplavne nevernosti pri pretoku Q300 (VK)

Slika 3: Karta poplavne ogroZenosti obravnavanega obmocja - oznaceno z rdeco. (VIR: ARSO,).

Na podlagi karte opozorilnih obmocij varovanj in zas¢itnih ukrepov (ARSO) za obmocje zascitni
ukrepi niso predvideni (Slika 4) niti v sklopu inZzenirsko-geoloSkega pregleda terena ni bilo opazenih
erozijskih pojavov.

'dpozoril;o obmocje - obicajni zas¢itni ukrepi’
'Opozorilno obmocje - strogo varovanje’

'Opozorilno obmocdje - zahtevni zas&itni ukrepi’
' neznano'

Slika 4: Karta erozijske ogroZzenosti obravnavanega obmocja in okolico z vrisanim potekom trase
(VIR: ARSO).
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T.4.4 Seizmi¢nost terena

Nova karta potresne nevarnosti Slovenije za povratno dobo 475 let in karta projektnega pospeska
tal (Slika 5) celoten obravnavani prostor uvrdéa v cono z ag =0,275 g (po B. Sket Montnikar, P.
Zupandi¢, M. Zivéié, J. Atanackov, P. Jam&ek Rupnik, M. Carman, V. Kastelic, A. Gosar, 2021). V
skladu s kategorizacijo tal glede na vpliv lokalnih tal na potresne uCinke po EC8 (tabela 3.1,
standard SIST EN 1998-1), prisotna tla predstavlja tip tal S1 - Sedimenti, ki so sestavljeni iz (ali
vsebujejo) najmanj 10 m debele plasti mehke gline/melja. Z visokim indeksom plasti¢nosti (Pl >

40) in visoko vsebnostjo vode.

0,275,

Slika 5: Projektni pospesek tal z oznaéenim obravnavanim obmodjem (Sket Motnikar et al., 2021).

T.4.5 Kategorizacija izkopov

Po TSPI-PGV.05.100:2023 se potencialna izkopna dela, ki bi lahko bila potrebna na tem projektu,

predvidoma uvrscajo v 2. kategorijo (zemljine predvidene za trajno deponiranje - lahek izkop).

T.5 SMERNICE ZA PREDVIDENO GRADNJO

Zaradi visoke debeline deformabilnih glinastih plasti in odsotnosti nosilne plasti do globine vsaj
30 m so pogoji temeljenja dokaj zahtevni. Spodaj podane predloge temeljenja je zaradi zahtevnosti
potrebno preverit/definirat z nac¢rtom temeljenja. Potrebno je poudariti, da se bodo tudi ob

izboljSavi temeljnih tal pod predvidenim objektom izvrSili dolo¢eni posedki. To v smislu posedkov,



ki bodo izvrSeni na dolgi rok, vpliva na obmocje zunanje ureditve, kjer so ti posedki zaradi manjse
obtezbe sorazmerno nizji. To prav tako vpliva na infrastrukturo, ki je prisotna v okolici, pomemben
vpliv na obravnavano obmocje pa v istem smislu predstavljajo potencialne bodoce gradnje v vplivni
blizini. Poudariti je potrebno Se, da povsem homogenega posedanja ni mogoCe zagotavljati ali
pricakovati. Zagotoviti je potrebno, da predvidena infrastruktura prenese vecje diferencne posedke.
Nulta kota objekta na tej tocki Se ni definirana. Ker je obmocje poplavno ogrozeno, na viSino
nahajanja objekta vplivajo tudi omilitveni ukrepi in dvig objekta izven obmocja poplavljanja, kar pa
Se ni definirano. Predpostavili smo dva primera: (1) objekt se nahaja na okvirni koti obstojecega
terena in (2) objekt se nahaja na viSini 0,5 m nad koto ceste (kon¢na kota 295,5 mnv).

V vsakem primeru je potrebna izvedba temeljenja s temeljno ploSco, pri éemer je potrebno obtezbo
preko nje ¢im bolj enakomerno razprsiti, standardno temeljenje na pasovnih temeljih po nasi oceni
ni mozno.

(1) V primeru nahajanja objekta na okvirni koti terena (potrebna dodatna preverba s podatki o
poplavni ogrozenosti!) se predlaga izboljSanje temeljnih tal z metodo povrSinskega meSanja
(cementna stabilizacija), ki dosega globine do 6 m. Alternativno se priporoca izvedbo gruscnatih
kolov, s katerimi se posedki dodatno pospesSijo. Pod temeljno plos¢o je potrebna zamenjava
temeljnih tal s tamponskim nasutjem v globini prodiranja mraza, ki za obravnavano obmocje znaSa
100 cm, s predhodno vgradnjo locilno-nosilnega geosintetika.

(2) V primeru predvidene nulte kote objekta na viSini vzporedne ceste je potrebno nadviSanje z
nasipom. Pri tem gre za vecjo obtezbo in posledicno posedke, ki jih tudi ob izvedbi
predobremenilnega nasipa dolgorocno ni mogoce kontrolirati. V kolikor se narocnik odloCi za
izvedbo takega nasipa je v projektu temeljenja potrebno analizirati tudi vpliv posedkov na okolisSke
objekte in vpliv potencialnih gradenj v prihodnosti na predviden objekt. Posedki so pri izvedbi te

variante grobo ocenjeni na ve¢ 10 cm, pred izvedbo nasipa pa je potrebno izvest grusénate kole.

Ureditev vodnega kanala

Na zahodnem delu obravnavanega obmocja se nahaja vodni kanal z ob¢asnim tokom vode, ki se
steka v Skofeljs&ico na juznem delu. V primeru gradnje objekta/-ov na obravnavanih parcelah, je
potrebno ustrezno urediti tudi zadevni vodni kanal. Ker se parcele nahajajo v poplavnem obmodcju
je potrebno dokonc¢no ureditev vodnega kanala uskladiti s projektanti vodnogospodarskih ureditev,
ki bodo dolocili kakSna protierozijska zaSCita naj se izvede na obmocju. Za ureditev brezin vodnega
kanala priporoCamo izvedbo brezin v naklonu 1:3. Brezine se lahko izvede tudi v strmejSem

naklonu, vendar morajo biti oblozene s kamnom v suho.
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P.1 GEOTEHNICNI POPISI RAZISKOVALNIH VRTIN
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Llﬁl.l.ﬁl Humus, korenine, trava, zahumusirana
=TT glina, rjave barve 450
T srednje do trdno gnetna, rahlo vlazna 400
0.8 =S do suha.
' Marmorirana sivorjava glina 200
preide v temno rjavo, srednje ]%g
CIH gnetna, rahlo viaZna, vsebuje 150
posamezne grusnate delce 100
18 1.8 m 75
——— - - _ 10
— — Saturiran melj temno sive barve, do
—=—! &iSq vsebuje peééer?e delce in
p——— posamezne prodnike, od 5,0 m 50
— naprej viazno
=] 200
— 150
56— 175
175—\L
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200
250
500
150
250
175
Meljna glina 125250
marmorirana (sivo rjava) 175250
CIM/CIH rahlo vlaZna do viaZna 000
srednje gnetna 275
200
150
275
175
275
100
100R00
175
10,0 200
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Glina z meljem, viaZna do rahlo
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250
350
Glina sive barve. Srednje do trdno
CIM/CIH gnetna, rahlo viazna. Od 21,0 — 350
22,0 m vsebuje pesek in prod. 275
100
100
22,0444
— —| 100
:_:_ 100
——] Melj s prodom in peskom 150
F— vlazen 100
— . srednje gneten
i siSa na 23,0 m preide v melj 100
—— 125
——] 200
— —| 200
:_:_ 150
25,0555 100
75
400
e 150
Drobnozrnat pes¢en prod z
glino/meljem. 195
clGr/siGr Srednje gosto do gosto, saturirano,
posamezni odseki/lege gline in melja,
sive do sivorjave barve. 400
e 125 28,5 m
16 /40
50
100
30,0
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Drobnozrnat pes&en prod z glino/meljem.
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1. UVOD

V okviru geolosko-geotehniénih preiskav za OPPN Skofljica smo izvedli
geofizikalne preiskave z metodo seizmicne refrakcijske tomografije (SRT). Namen
preiskav je bil podati dodatne informacije o geoloskih in geomehanskih lastnostih tal na

obmogju poslovno obrtne cone Skofljica za potrebe dologitve nagina temeljenja objektov.

Glavni cilj geofizikalnih seizmi¢nih preiskav je bil ugotoviti debelino slabo
vezanih (seizmi¢no “mehkejsSih”) sedimentov, ki jih tvorijo pretezno aluvialni nanosi.
Obseg in izbira geofizikalnin meritev je bila usklajena na podlagi razgovora med
naro¢nikom geofizikalnih meritev Geoportal d.o.0. (zanj g. Erazem Kovag) in izvajalcem
Geofizika d.o.o. (zanj g. Robert Stopar). Detajlne polozaje profilov je dolocil naro¢nik

preiskav.

V nadaljevanju podajamo glavne znacilnosti in rezultate geofizikalnih

preiskav.

2. METODOLOGIJA GEOFIZIKALNIH PREISKAV

Seizmiéna refrakcijska tomografija

Metoda refrakcijske seizmike temelji na meritvah hitrosti Sirjenja seizmi¢nega
valovanja skozi razli¢ne seizmi¢no odzivne plasti. Meritve potekajo vzdolz profila, na
katerem so v obic¢ajno pravilnem razmiku razvrs€eni sprejemniki valovanja ali geofoni.
Vzdolz profila proZimo seizmi¢no energijo v razli¢nih to¢kah, ki so navadno razporejene
simetricno. Neposredno na terenu merimo Case prihodov seizmi¢nega valovanja do
posameznih geofonov, ki nam predstavljajo merska mesta. Na t.i. seizmogramih lahko
razberemo €ase prvih prihodov, ki praviloma predstavljajo refraktirani val. Le-ta
poteka od seizmicnega vira pod kriticnim kotom do kontakta dveh seizmi¢no razli¢nih
medijev, potuje vzdolz kontakta in se nato ponovno pod kriticnim kotom odbije na
povrsino, kjer ga zaznamo s sprejemnikom ali geofonom. Refraktirani val se lo€uje od t.i.
reflektiranega vala, ki se od kontakov med mediji odbije in je znatno po¢asnejsi. Obe

vrsti valovanj sta prostorski (Sirita se v vse smeri v prostoru). Shemo in postopek



refrakcijske tehnike prikazuje slika 1. Seizmicni signal seveda vsebuje tudi motnje (Sum),
ki jih navadno odstranimo z razlicnimi postopki filtriranja signala.

S pomocdjo geometrije sprejemnikov in strelnih mest ter izmerjenimi €asi prvih
prihodov izraCunamo hitrosti Sirjenja bodisi longitudinalnega ali transverzalnega
valovanja skozi razliCne plasti ter z razlicnimi matemati€nimi postopki tudi globine

njihovih kontaktov.

seizmicéni Apsajennia
wir +
V1=1500 m/s % ; /‘/ i
i
W2 =235000mis

Slika 1. Shema seizmic¢nih refrakcijskih meritev

UspesSnost metode je odvisna od odzivnosti posameznih plasti oziroma njihovega
seizmiCnega kontrasta, ki ga odraza predvsem gostota kamnine. Globinski doseg
metode je moc¢no odvisen od hitrosti medijev, ustrezne geometrije refrakcijske razvrstitve
in njene dolzine. SeizmiCna refrakcijska metoda je deloma omejena, ker temelji na
predpostavki, da se hitrost Sirjenja valovanja ve€a z globino posameznih plasti. Za
globinski doseg metode je torej pomemben pogoj vi<v2<v3 .... oziroma, da je hitrost
globlje plasti vecja od zgornje. Ena izmed klasi¢nih metod refrakcijske seizmike je
metoda Plus-minus (Hagedoorn J.G., 1958), ki jo obravnavamo tudi v tem porodcilu.
Nekatere metode pa so neodvisne od omenjenega pogoja, na primer direktno
modeliranje s pomocjo optimizacije (seizmi€na refrakcijska tomografija ali SRT,
Sheehan J.R. idr., 2005). Metoda temelji na postavitvi optimalnega modela in izraCunu
prvih prihodov v primerjavi z izmerjenimi €asi prvih prihodov. Rezultat meritev so slike
hitrostnega polja (fomogrami). Slednje prav tako podajamo v koncnih rezultatih.

Praviloma odrazajo visje seizmicne hitrosti bolj trdno in kompaktno kamnino.
Zemljine imajo ve€inoma nizje hitrosti, razen ob vedji prisotnosti vode ali zasicenosti, ko
so hitrosti P- valovanja okoli 1500 m/s. Seizmi¢ne geofizikalne metode izvajamo zlasti v
geotehniki po ASTM standardu (ASTM int’l, 2011).



3. TEHNICNI PODATKI

Lokacija geofizikalnih preiskav se nahaja vzhodno od poslovno obrtne cone
Skofljica na travnatem obmogju (slika 2). Da bi dosegli globino preiskav vsaj 35 m, smo
seizmi¢no profiliranje izvedli v 3 daljSih profilih SRT-01, SRT-02 in SRT-03. Polozaji

profilov so prikazani na prilogi 1.

Osnovni podatki o seizmiCnih refrakcijskin meritvah so podani v tabeli 1.
Predhodno vrtanje in geoloski podatki so pokazali, da gre za razmeroma velike debeline
zgornjih aluvialnih sedimentov (pretezno melj, glina, pesek in prod), ki so odlozeni na
permokarbonske skrilavce. Slednji tvorijo mati¢no podlago. Zaradi vecje globine so bili
potrebni daljSi profili in tudi ustrezen vir seizmiCnega valovanja. Uporabljeno je bilo
kladivo 10 kg ter kladivo 15 kg (slika 2), kar se je izkazalo za razmeroma dober vir za

vzbujanje longitudinalnega seizmicnega ali P-valovanja.

Oznaka profila UL dolzina Skupno st. razdalja Skupno st.
g meritev | profila (m) geofonov med geof. (m) strelov (P)
SRT-01 P 182 92 2 38
SRT-02 P 142 72 2 27
SRT-03 P 158 80 2 33
Skupaj 482 244 98

P — longitudinalno valovanje

Tabela 1. Osnovni podatki o SRT meritvah

Sprejemniki seizmi¢nega signala ali geofoni so bili razporejeni z medsebojno
razdaljo 2 m. Geometrijo oziroma viSinske razlike med geofoni smo povzeli iz geodetske

podlage lidarja.

Meritve na profilu SRT-01 so spremljale precejSnje motnje zaradi naklju¢nih
vibracij, ki so jih ustvarjali razli¢ni dejavniki v bliznji poslovno obrtni coni. Zato smo ostale

meritve izvedli v nedeljskem €asu v juliju 2026, ko so bile motnje minimalne.



Slika 2. Meritve na geofizikalnem profilu SRT-01

4. REZULTATI SEIZMICNIH PREISKAV

Razmerje signal/Sum je bilo na splosno razmeroma dobro. Potrebno je poudariti,
da je zaradi vecje globine preiskav (vsaj 35 m) resolucija dobljenih podatkov z globino

man;jsa, in sicer po nasi oceni +/- 3m.

Ze na samih posnetkih (primer slika 3) je bilo razvidno, da gre za razmeroma
vecje globine, saj so €asi t.i. prvih prihodov (refraktiranega vala) v obmocju do cca. 65
msek. |z posnetka je tudi razvidno, da nastopajo vsaj 2 seizmiéni plasti. Se bolj je to
opazno na diagramu kompiliranih prvih prihodov, na primer vzdolz profila SRT-02 (slika
4). Recipro¢ni €asi kot merilo za pravilno odc¢itavanje prvih prihodov so v obmocju 5%,

kar je primerno za nadaljno obdelavo refrakcijskih podatkov.



wau
£ [ E ] B L] & # § g H g 8 g

Geofizil

- 00001250
0
Trace Number

Slika 3. Primer posnetka in prvi prihodi na profilu SRT-01.

Kon¢ni rezultat meritev seizmiéne refrakcijske tomografije ali SRT predstavljajo

0
AGC Length: 30.%

hitrostne slike (tomogrami) za posamezne profile. Podani so na prilogah 2.1,2.2in 2.3.
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Slika 4. Grafi¢ni prikaz prvih prihodov na SRT-02; iz ¢asov sta razvidni vsaj 2 plasti



Na splosno so hitrosti P-valovanja (Vp) razen v zgornjih 3-5 m razmeroma
visoke. Hitrosti ve€ kot 1500 m/s lahko predstavljajo gostejSe aluvialne sedimente (melj,
deloma glina, pesek, prod) oziroma z vodo bolj ali manj zasiCene sedimente. Hitrost

okoli 1500 m/s morda predstavlja tudi nivo podzemne vode.

Profil SRT-01 (priloga 2.1) kaze, da so na povrSini do globine med 2-5 m nizkohitrostni
sedimenti humusa, gline in melja ter morda suhega pesSCenega proda. Hitrosti teh
sedimentov so manj kot 1300 m/s. Pod njimi lezijo sode€ po razmeroma visokih
seizmicnih hitrostih (1000 m/s do 2300 m/s) bolj ali manj gostejSi sedimenti, verjetno
vlaZen melj, pesek, prod. Debelina teh sedimentov je manjSa v juznem delu profila (cca.
10-12 m), nato pa se debelina povecuje do 30 m globine.

Mati¢no podlago tvorijo permokarbonski skrilavci, ki so bolj ali manj prepereli.
TocnejSe meje med gostimi aluvialnimi sedimenti in preperelo mati¢no podlago je tezko
dolociti, saj so hitrostni kontrasti na vecji globini manjSi kot smo pri€akovali. Mejo
trdnejSe podlage ocenjujemo pri hitrosti okoli 2900 m/s. Za profil SRT-01 je znacilno, da
se podlaga poglablja od juga proti severu, in sicer od okoli 10 m na juznem delu do okoli

30 m na severnem delu.

Profil SRT-02 (priloga 2.2), ki se zaCenja v blizini profila SRT-01 kaze na podobne
znacilnosti. V zgornjih 2-5 m so nizkohitrostni povrSinski sedimenti (verjetno suhi). Pod
njimi so sedimenti melja, peska, gline ter proda, vrejetno bolj vlazni. Mati¢na podlaga s
hitrostmi nad 2900 m/s je tudi tu na juznem delu okoli 10-12 m, nato pa se poglobi do
20-25 m. Na skrajnem severnem delu, v bliZini poslovno obrtne cone je podlaga plitveje.

Vrtina V-3 je sicer pokazala nekoliko vecdjo globino do mati¢ne podlage (31 m).

Profil SRT-03 (priloga 2.3) poteka v priblizno pre¢ni smeri na profila SRT-01 in SRT-02.
Povrsinski sedimenti imajo debelino med 2 — 4 m. Za profil je znacilno, da imajo spodnji
aluvialni sedimenti nekoliko visje hitrosti (> 2300 m/s) v zahodni polovici profila, kjer so
prisotni bolj melj, pesek in peS&en prod, proti vzhodu pa so hitrosti manjSe (cca. 1500-
2000 m/s). Verjetno gre tu za preteZzno sedimente gline, kar kaze tudi bliznja vrtina V-2.

Sodec€ po seizmicnih hitrostih je mati¢na podlaga na globini okoli 10-12 m na

zahodnem zacetku profila, nato pa se poglablja na 30 m in vec.



5. ZAKLJUCEK

Seizmi¢ne meritve kot del geoloskih in geotehni¢nih preiskav za OPPN
Skofljica so podale nekatere dodatne informacije o mehanski in deloma tudi litolo3ki
zgradbi ozjega obmocja. Ocenjena je bila debelina nizkohitrostnih sedimentov oziroma

globina do trdnejSe podlage ter njena okvirna razsirjenost v prostoru.

Na splosno lahko rezultate SRT metode strnemo v naslednje ugotovitve:

¢ |zmerjene longitudinalne (P) hitrosti so razmeroma visoke za vecino preiskovanih
sedimentov.

¢ Najnizje hitrosti (manj kot 1000 m/s) odrazajo povrsinski humus, glina, suh pesek
in prod ter ponekod nasut material. Debelina teh sedimentov je med 2 — 5 m.

¢ Pod njimi so predvsem glina, melj, pesek in prod, verjetno bolj vlazni sedimenti.
Sode¢ po razmeroma visokih hitrosti gre morda za bolj goste sedimente.

e V coni hitrosti P-valovanja okoli 1500 m/s se morda nahaja tudi podzemna voda
ali pa so sedimenti bolj ali manj zasi¢eni z vodo. To je potrebno potrditi s podatki
vrtanja.

e Mati¢no podlago tvorijo permokarbonski skrilavci, ki so po podatkih vrtanja
prepereli. Posledicno je toCnejSa meja med matiCno podlago in zgornjimi
sedimenti teZje dolocljiva.

¢ Mejo trdnejSe podlage smo okvirno dologili na hitrostni meji okoli 2900 m/s.

¢ Na profilih SRT-01 in SRT-02 je mati¢na podlaga na skrajnem juznem delu med
10-12 m, nato pa se proti severu poglablja (25-30 m).

e Tudi na profilu SRT-03 je na skrajnem zahodnem delu (blizina poslovno-obrtne
cone) plitveje, in sicer 10-12 m. Proti vzhodu se poglablja na okoli 30 m in vec.

¢ Na vzhodni polovici profila SRT-03 so hitrosti aluvialnih sedimentov nekoliko
manjSe, kar kaZze na morda z glino prevladujoCe sedimente.

e ZalitoloSko opredelitev ugotovljenih seizmi€nih plasti so bile uporabljene delovne
verzije popisov vrtin.

e Vrtini V-2 in V-3 sta pokazali, da je mati¢na podlaga (preperel skrilavec) nekoliko
globlje kot je ugotovljeno z refrakcijsko seizmiko na nekaterih mestih. Poudariti je
potrebno, da se resolucija seizmi¢nih meritev z globino manjSa. Moc¢no preperela

hribina ima lahko tudi podobne seizmi¢ne lastnosti kot gosti aluvialni sedimenti,



zato je meja med njimi slabSe dolocljiva. Ocenjujemo, da je odstopanje

seizmiCnih globin v obmocju +/- 3 m.
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Situacija geofizikalnih profilov (M 1:1000) GF-1489
Priloga 1
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Geofizikalni profil SRT-03
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P.4 ANALIZA IN IZVREDNOTENJE SPT PREISKAV




T.1 Preiskave s standardnim penetracijskim preizkusom - SPT
Na podlagi naroCila smo na obravnavanem obmocju izvedli preiskave s standardnim penetracijskim

preizkusom.

Oprema in postopki meritev

Preiskave s standardnim penetracijskim preizkusom (SPT) so bile izvedene skladno s standardi
SIST EN 1997-2:2007 ter EN ISO 22476 - 3:2005. Za preiskavo je bil uporabljen stroj za sondazno
vrtanje (Soilmec SM 400, GeoTrans d.0.0.). Stroj je opremljen tudi z opremo za izvedbo preiskave
standardnega penetracijskega preizkusa. Korekcijski koeficient prenosa energije (kso) znasa za

zgoraj navedeno opremo 1,1. Za izvedbo preiskave SPT je bila uporabljena konica.

Interpretacija meritev

Pri izvedbi standardnega penetracijskega preizkusa (SPT) in interpretaciji rezultatov so upostevana
dolodila iz Slovenskega in Evropskega standarda SIST EN 1997-2:2007 in Evropskega standarda
EN ISO 22476-3 - Geotechnical investigation and testing - Field testing - Part 3: Standard
penetration test (ISO 22476-3:2005). Standardni penetracijski preizkus (SPT) se uporablja za
ugotavljanje trdnosti in deformabilnosti tal. V nekoherentnih in koherentnih zemljinah rezultate
standardnih penetracijskih preizkusov vrednotimo s Stevilom udarcev (N) pri prodiranju konice
(konus ali noz) v globino 30.5 cm. V hribini vrednotimo rezultate preizkusov s penetrabilnostjo, t.].

globino prodora konice pri 60 udarcih.

Rezultati SPT na posameznih sondaznih mestih so podani v tabeli 2.

Tabela 2: Rezultati izvedenih meritev SPT (na 30,5 cm)

Vrtina Globina (m) Nspr/p (cm/60)
V-1 15,0 12cm
V-2 25,0 11
V-2 30,0 27
V-2 38,0 13 cm
V-3 28,5 40
V-3 31,0 101

Gostotni sestav zemljin je doloCen na osnovi penetracijskih preiskav z dinami¢nim penetrometrom
SPT. Za vrednotenje penetracijskih preiskav je merodajno Stevilo prosto padajoCega bata glede na

standardizirano globino prodiranja konice 30,5 cm.

Rezultati penetracijskih preiskav (SPT) so podani v geotehnicnih profilih sondaznih vrtin.



Korekcija rezultatov po SIST EN ISO 22476-3:2005:

Stevilo udarcev, korigirano na 60% teoretiéne energije in na efektivni tlak 100 kPa, z upostevanimi
korekcijskimi faktorji opisanimi spodaj:

(N1)s0=N. K. Keo. A. .Cn.Cs
Za peske z gostotnim indeksom Ip > 0,35 velja:

(N1)so/Ip2 =60 = Ip2=((N1)eo /60) *2

Korekcijski faktorji:

Korekcijski faktor pri uporabi konice
K=0,85

Korekcijski faktor zaradi izgube energije

Keo=1,1

Korekcijski faktor dolzine drogovja A

Tabela 2: Korekcijski faktor dolZine drogovja A

DolZina drogovja | Korekcijski faktor

(m) A
3-4 0,75
4-6 0,85

6 - 10 0,95

>10

1




Faktor gostote zemljin Cn

Tabela 3: Faktor gostote zemljin Cn

Gostotni
Tip zemljine indeks Faktor gostote
C
o (%) N

Normalno konsolidirane 40-60 200/(100+ o)

60-80 300/(200+ G

Prekonsolidirane - 170/ (70+ o)

Korekcijski faktor zaradi talne vode v peskih Cs:

Nioregiran = 15 + %2 (N-15) — Cs = Nkoregiran / N

Za uporabo morajo biti izpolnjeni vsi trije spodaj navedeni pogoiji:
- preiskava je izvedena pod nivojem talne vode,
- preiskava je izvedena v drobnih ali meljastih peskih,

- izmerjeno Stevilo udarcev je vecje od 15.

Vrednotenje rezultatov je podano v tabeli 4.

Elasticni modul E [MPa] je ocenjen po Begemann, H. (1974). »General report for central and
western Europe.« Proc. Of the European Symp. On Penetration esting (ESOPT), Stockholm, Sweden,
5-7 June 1974, 29-39., Kjer je

ZaN>15:E=4+c(N-6)
ZaN<15:E=c (N + 6)

¢ = 0,3 (drobni peski ali peski z meljem)
¢ = 1,2 (grusc s peskom)



Tabela 4: Korelacija rezultatov po SPT

Ime | e GO | Globina | N/p | N8O | Nkor60 | (N1)6O | D |(p1)60 (Ckempon)
oznaka m m (?:tr.r?/%ol) t.ud. St.ud. St.ud. cm/60 )
vi | cp 2 15 | 150 | 1650 | 14025 | 9934 | 10287 |1812]|
v2 | oGr/siGr| 18 25 11 | 1210 | 1029 | 559 | 0305 | / 29,0
v2 | oGr/siGr| 18 30 27 | 2970 | 2525 | 1208 | 0449 | / 309
V2 cP 18 38 | 139 | 152,90 | 12997 | 47,21 | 0887 | / 204
V3 | sisa | 18 | 285 | 40 | 4400 | 37,40 | 2231 | 0610 | / 33,8
V3 cP 18 31 | 101 | 111,10 | 9444 | 4034 | 0820 | / 38,8

Kriteriji za vrednotenje relativhe gostote Ip je podan v tabeli 5.

Tabela 5: Korelacija med (N1)so in Ip za nekoherentne zemljine (SIST EN ISO 1997-2:2007)

Gostotno stanje Ip (N1)eo
(%) ()
zelo rahlo 0-15 0-3
Rahlo 15-35 3-8
srednje gosto 35-65 8-25
gosto stanje 65-85 25 - 42
zelo gosto 85-100 42 - 58

Glede na rezultate SPT so ovrednotene karakteristike tal, kot je podano v tabelah 6 do 8.




Tabela 6: Geomehanske lastnosti nekoherentnih zemljin na podlagi SPT (Skempton, Standard
penetration test procedures and the effects in sands of overburden pressure, relative density,
particle size, ageing and overconsolidation,1986. Geotechnique 36, No. 3,425-447)

(N1)eo Gostotno stanje Strizni kot
()
?(°)
0-3 zelo rahlo <28
3-8 anlo 28 - 30
8-25 srednje gosto 30 - 36
25 - 42 gosto 36 - 41
42 - 58 zelo gosto 41 - 44

Tabela 7: Geomehanske lastnosti koherentnih zemljin na podlagi SPT (Stud. gradivo, Metode
geoloskih raziskav, Verbovsek T., NTF - Geologija)

Stevilo Konsistencno qu (kPa) Modul
udarcev stanje stisljivosti
N Mv (MPa)
<2 Zidko <25 <0,5
2-4 Lahko gnetno 25 - 50 0,5-2
4-8 Srednje gnetno | 50 - 100 2-5
8-15 Tezko gnetno 100 - 200 5-10
15-30 Poltrdno 200 - 400 10-20
> 30 Trdno > 400 > 20




Tabela 8: Geomehanske lastnosti hribine (Bieniawski, Z.T., 1984. Rock Mechanics Design in
Mining and Tunneling, A.A. Balkema, Rotterdam.)

(cm/ZOud) Penetrabilnost Trdnost (MQ;a)
0-2 Zelo nizka Zelo visoka > 200
2-4 Nizka Visoka 100 - 200
4-8 Srednja Srednja 50 - 100
8-15 Visoka Nizka 25 - 50

15-30 Zelo visoka Zelo nizka 1-25
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