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1. SPLOSNI PODATKI

Obmodéje preiskave se nahaja v ob&ini Dol pri Ljubljani na parcelni $t. 621/4 v priblizni velikosti
funkcionalnega zemlji$¢a 750 m°. Znotraj kompleksa reaktorskega centra Podgorica je za potrebe odseka
znanosti o okolju — 02 predvidena gradnja samostojnega poslovnega objekta s povezovalnim traktom k
obstojeéemu objektu Kemije. Predviden je troetaini objekt (klet, pritlicje, nadstropje) s sejno sobo,
dvorano, pisarnami za zaposlene in pomoZnimi prostori.

Predmet projektne naloge je izdelava geolo$ko-geotehniénega porocila o pogojih temeljenja za izdelavo
projektne dokumentacije PGD za projekt — lzgradnja troetaZnega objekta znotraj kompleksa reaktorskega
centra Podgorica.

2. UvVOD

Po naroéilu IS Ljubljana smo v juniju 2012 izvedli ogled obmocja preiskave v obé&ini Dol pri Ljubljani
(Podgorica). Na lokaciji, kjer je predvidena izgradnja novega objekta, smo za ugotovitev pogojev
temeljenja izvedli dve raziskovalni vrtini in SPT raziskave pri obeh vrtinah.

Slika 1. Makrolokacija in mikrolokacija obmo&ja preiskave oznaéena z rdeco (Vir:Atlas okolja,Ni v merilu!).




NIVO PODTALNICE: Viseéa podtalnica je bila izmerjena s sondo. Ta se nahaja na globini priblizno 9,37 m
(V1).

OSTALA ZAPAZANJA: Teren je na obravnavani mikrolokaciji je raven in na videz stabilen. lzdankov na
lokaciji obravnavanega terena nismo nasli.

3. GEOLOSKO-GEOMORFOLOSKI OPIS TERENA

LEGENDA

KVARTAR

— —Jprod

holocen

mlajsi prodni zasipi (Wiirm)

Slika 2. Izsek iz GeoloSke karte Slovenije; LIUBLJANA 1:100 000( Ni v merilu 1)

V tektonskem smislu je obmoéje del pliokvartarne udorine, ki je nastala v ¢asu mlajse alpidske orogeneze.
V Casu njenega nastanka so se odlagali pliokvartarni sedimenti. Teren je urbaniziran.

Obmodje preiskave preteino grade mlajii prodni zasipi wurmske starosti. Dobro zaobljeni prodniki
preteino karbonatnih kamenin so bili sedimentirani v wiirmskem glacialu. Na Ljubljanskem polju je
wiirmski prodni zasip na povrSini. Podrejeno najdemo plasti holocenske starosti , to so predvsem
fluvialne in poboéne sekvence, ki se pojavljajo ob rekah in potokih, v Savinjskih Alpah in predgorju.
Aluvialni prod je odloZen na ve€ mestih in ga pretezno sestavljajo karbonatni prodniki.



4. SEIZMICNOST TERENA

Obravnavano obmoéje se uvriéa v VIII. Stopnjo seizmitne intenzitete po EMS lestvici (European
Macroseismic Scale). V tem obmoé&ju lahko pri¢akujemo seizmicne pospeske do 0,225 g. Podatke
povzemamo po karti makroseizmiénih intenzitet Slovenije za povratno dobo potresov 475 let in po karti
projektnih pospeikov potresov ag. (vir http://www.arso.gov.si/podrocja/potresi/podatki/). Za prostorsko
in urbanistiéno naértovanje in za potresno varno projektiranje se uporablja karto projektnega pospeska
ag. Kategorizacija upoiteva litolosko sestavo tal, inZenirsko geoloske lastnosti kamnin, tektonske
znacilnosti in morfoloske znacilnosti.

Tabela 1. V skladu z Evrokodom 8 uvri¢amo tla na obmotju projektirane trase v naslednje tipe tal :

Tip Opis stratigrafskega profila Parametri
tal
vs,30 [m/s] NSPT cu [kPa]
[udarcev/30 cm]
B Sedimenti zelo gostega peska, proda ali zelo 360-800 >50 >250
goste gline, debeli vsaj nekaj 10 m, v katerih se
mehanske lastnosti izboljSujejo z globino

5. TERENSKE RAZISKAVE

Terenske raziskave so za doloditev pogojev temeljenja objekta obsegale dve preiskovalni vrtini in SPT
preiskave.

5.1 Raziskovaino vrtanje

Na obmoé¢ju predvidene izgradnje objekta smo izvrtali dve vrtini globine 10,0 in 7,0 m. Lokaciji
posameznih vrtin sta podani v spodnji tabeli:

Tabela 2. Lokaciji vrtin

Ime Y X Z Globina Doseiena
sonde podlage globina

V-1 469.203,738 105.583,771 208,32 6,00 10,00

V-2 469.236,808 105.586,149 208,28 4,90 7,00

Rezultati raziskovalnih vrtin kazejo, da po geolo3ki sestavi tal prevladujejo mlajsi prodni zasipi Wiirmske
starosti, kjer si v globino za plastjo humusa sledi plast zameljenih do zape$éenih prodnikov pome3anih z
gruiéem. Do konéne globine sledi zapei&en melj pomesan z karbonatnimi prodniki in grui¢em zelo na
gosto. V nadaljevanju podajamo kratek opis litoloske zgradbe vrtin V-1 in V-2, ki so bile zavrtane na
obmodju predvidene izgradnje novega objekta:



V-1

Zavrtali smo do globine 10,00 m, kjer smo do globine 0,20m naleteli na rjavkast humus pomesan z
koreninami. Do globine 1,00 metra sledi rjavkasta zape3€ena zemljina pomesana z prodniki in gradbenim
materialom. Do globine 5,50m sledi plast svetlorjavega zape$fenega melja z prodom, kateri doseZe
velikost tudi do 12cm. Mestoma je prisoten tudi karbonatni grus¢. Do globine 6,00m sledi plast
zaglinjenega melja in peska z prodniki. Do konéne globine sledi plast zape$¢enega karbonatnega proda
pomesanega z grus¢em,ki je mestoma zaglinjen.

V-2

Zavrtali smo do globine 7,00 m, kjer smo do globine 0,20m naleteli na rjavkast humus pomesan z
koreninami. Do globine 0,80 metra sledi rjavkasta zape$tena zemljina pomesana z prodniki in gradbenim
materialom. Do globine 3,00m sledi plast svetlorjavega zapeitenega melja z prodom, kateri doseie
velikost do 8cm. Mestoma je prisoten tudi karbonatni grus¢. Do konéne globine sledi plast zapeS€enega
karbonatnega proda pomesanega z grus¢em,ki je mestoma zaglinjen.

Med raziskovalnim vrtanjem smo opravili meritve standardne dinami¢ne penetracije (SPT). V spodnji
tabeli podajamo rezultate SPT meritev:

Tabela 3. Rezultati SPT meritev

Ime | Globina gtevilo material | Konsistentno stanje
vrtine SPT udarcev N / gostotno stanje
za (N1)eo
(m) penetracijo
30cm

Vi 3,00 32 26,43 GM gosto

V1 6,00 35 28,91 GC gosto

Vi 9,00 29 23,95 GS-GC srednje gosto

V2 3,00 16 13,21 GM srednje gosto

V2 6,00 18 14,87 GC srednje gosto

Terenske meritve smo korigirali skladno s priporodili EC. Pri tem smo upoStevali korekcijski faktor ke
=0,826. V raéunu smo upostevali tudi zasiCenost zemljin. Rezultati SPT meritev kaZejo na dokaj
heterogeno zgradbo podlage, ki je dobro nosilna v globinah vedjih od 6 m.

Gostotno, stanje in geomehanske karakteristike iz rezultatov preiskav, to je Stevila udarcev N, vrednotimo
po nasledniji tabeli:



TABELA 4. Vrednotenje gostotnega stanja in geomehanskih karakteristik zemljin po razredih:

NEKOHERENTNA ZEMUINA (peski, prodi)

ST, N Gostotno stanje (°) Modul stisljivosti M, (kPa)

RAZREDA drobni in srednji debeli pesek in prod, gramoz
pesek

1A <4 zelo rahlo <284

2A 4-10 rahlo 28,4-30,3 <7500 < 15000

3A 10-30 srednje gosto 30,3-36,2 7 500 - 15000 15 000 — 30 000

4A 30-50 gosto 36,2-40,9 15 000 — 30000 30 000 - 60 000

5A >50 zelo gosto > 40,9 > 30000 > 60 000

KOHERENTNA ZEMUINA (gline, melji)

ST. N Konsistenéno qu (kPa) Modul stisljivosti M,
RAZREDA stanje (kPa)

1B < Zidko <25 <500 <500

28 2-4 lahko gnetno 25-50 500 — 1000 500 - 1000

38 4-8 srednje gnetno 50-100 1000-2 000 1000-2000

4B 8-15 teZko gnetno 100-200 2 000-5000 2 000-5000

5B 15-30 poltrdno 200 -400 5000 - 20000 5000 -20 000

6B >30 trdno > 400 > 20000 > 20000

6. INZENIRSKO GEOLOSKE RAZMERE NA LOKACUI

Obravnavana lokacija leZi preteZno na plasteh pliokvartarnih aluvijalnih nanosov. Teren je urbaniziran. Na
povriju nastopa do globine 0,20 m nastopa humus pomes$an z koreninami. Do globine 0,80 in 1,00 metra
sledi rjavkasta zape$éena zemljina pome$ana z prodniki in gradbenim materialom. Do globine 3,00m in
5,50m sledi plast svetlorjavega zapeifenega melja z prodom, kateri doseZe velikost tudi do 12cm.
Mestoma je prisoten tudi karbonatni grudé. Do globine 6,00m sledi plast zaglinjenega melja in peska z
prodniki. Do konéne globine sledi plast zapei¢enega karbonatnega proda pomes$anega z gruséem,ki je
mestoma zaglinjen.

Namen raziskav je bil ugotoviti geolo3ko — geomehanske razmere na lokaciji, kar je osnova za izbor nadina
temeljenja.

Na podlagi dodatnih terenskih raziskav smo ugotovili sledece:

¢ osnovo na obravnavani lokaciji tvori humus

e sledi zameljena zemljina pomes3ana z gradbenimi odpadki in prodom

¢ sledijo aluvijalni nanosi meljastega proda z drobci karbonatnega grus¢a

e podlago na obravnavani lokaciji tvorijo plasti aluvijalnih nanosov meljastega do zapeScenega
proda pomesanega z karbonatnim gruséem, ki je mestoma zaglinjen

e Nivo podtalnice smo dosegli pri V-1 na globini 9,37 metra.



Slika 6. Situacija objektov na obmocju preiskave.

6.1 Zascita gradbene jame

Na obmodéju izgradnje troetaZnega objekta (klet, pritliCje, nadstropje) s sejno sobo, dvorano, pisarnami za
zaposlene in pomoZnimi prostori, bo pred temeljenjem potrebno izvesti gradbeno jamo v velikosti 32,8 x
11,5 m in globine izkopa 7m. Gradbena jama mora biti med izkopom ustrezno zavarovana, da ne bi vanjo
zdrsela zemljina, gradbena mehanizacija ali osebe prisotnih na deloviséu. BreZine ob gradbeni jami naj
bodo prav tako zavarovane in v ¢asu izvajanja del ne smejo biti obteZene, da ne bi priSlo do porusitve in
zdrsa v gradbeno jamo.

Pri izgradnji objekta bo potrebno razpreti breZini na zahodni in vzhodni strani dovoza, kjer se nadaljuje
podlaga aluvijalnih nanosov meljastega do zapeiéenega proda pome3anega z karbonatnim gruséem, ki je
mestoma zaglinjen. BreZine naj se odpirajo po kampadah. Pri izkopu naj bodo ustrezno varovane, saj v
neposredni bliZini izgradnje novega objekta stoji laboratorij. V kolikor bodo med razkopom breZine
nestabilne in se bodo rusile, predlagamo da se jih zai¢iti z zagatnicami. Zagatnice je mogoce razpreti ali
sidrati v varno zaledje, poleg tega jih je mogo&e zabiti v razli¢nih tlorisnih oblikah. Zagatnice nudijo dobro
zaitito pred vdorom talne vode v gradbeno jamo. Nivo visee podtalnice smo izmerili na globini 9,37
metra, kar je pod koto temeljenja, vendar pa zaradi velikega posega v zemljo, zaradi izravnave vodnega
pritiska, moZen kak$en dotok visefe podtalnice tudi na koti temeljenja. V tem primeru bo potrebno
Erpanje odveéne vode, gradbeno jamo pa bo potrebno dobro izsusiti.

Gradbeno jamo na S delu omejuje vedji laboratorij, kateri je ves ¢as v uporabi. Med izgradnjo bo omenjen
objekt potrebno paziti, da ne bi pridlo do poskodb. Izbrani projektant ali izvajalec mora izdelati Elaborat
zasCite gradbene jame.



7. SMERNICE ZA PROJEKTIRANIJE IN POGOJI TEMEUENIJA OBJEKTA

Na osnovi laboratorijskih podatkov in inZenirsko geoloskega kartiranja smo izbrali karakteristi¢ne
vrednosti striznih karakteristik zape$tenih do zameljenih prodov.

Tabela 5. Karakteristi¢ne vrednosti geomehanskih parametrov za obmotje temeljenja troetaZznega
objekta

oator enoosna stritni Nedrenirana
Prostor- 1 tjaéna kohezija strizna Modul stisljivosti
Teza kot
trdnost trdnost
Globina Material Y Ay c f Sy M,
[Kn/m3] | [kPa] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
0,0-0,20 H 17,00 25-30 - - 15,00 600
0,20-1,00 GP 18,00 30,00 0,00 31,00 15,00 800
0,20-5,50 | GM-GC | 21,50 - 0,00 32,00 - 2.350
5,50-7,00 GM 23,00 - 0,20 18,70 - 7.500-15.000
7,00-9,00 GC 19,30 - 0,10 41,50 - 15.000-30.000
9,00-10,00 GC-GM 19,70 - 1,30 27,70 - 15.000-30.000

Na obmogju, kjer je predvidena izgradnja troetainega objekta, predlagamo temeljenje na pasovnih
temeljih. Dopustna nosilnost tal je poracunana po EUROCODE 7.

Teren je globalno stabilen. Humus, ki nastopa do globine 0,2 metra ni nosilen. Plast zameljene zemljine
pomesane z gradbenim materialom in prodniki je srednje nosilna. Temeljenje objekta je predvideno na
globini 6,00 metra. Na tej globini se nahajajo zameljeni do zape$¢eni prodniki, pomesani z karbonatnim
gru$éem. Tak8na plast je dobro nosilna. lzratunana nosilnost za tak$no plast je q= 410 kPa. Do globine
9,00 sledi plast zapeienega do zaglinjenega prodnega zasipa pomesanega z karbonatnim gruséem na
gosto. Takina plast je prav tako dobro nosilna. Izratunana nosilnost za tak3no plast je q= 520 kPa.

V kolikor bi se na koti dna temeljenja Ze vedno kje nahajala tla slabse kakovosti, bo te pod koto temeljenja
potrebno mestoma v celoti odstraniti in jih nadomestiti slojem pustega betona ali kompaktiranega
tampona. Temeljenje bo tako povsod izvedeno v kompaktni podlagi, bodisi neposredno ali pa bodo
temelji dosegli podlago preko vmesnega sloja pustega betona ali tampona.

Kon&no oceno naj poda geomehanik oziroma geomehanski nadzor ob geomehanskem pregledu temeljnih
tal.



7.1  Izraéun posedkov

V kolikor bo temeljenje povsod izvedeno na podlagi aluvijalnih nanosov zameljenega do zaglinjenega
proda pome3anega z karbonatnim gruiéem, lahko ratunamo s posedki velikostnega reda do 2 cm, kar ni
problematicno.

8. POGOII PONIKANJA

vy ¥

Na obmoc€ju preiskave, kjer je predvidena ponikovalnica za odvajanje o¢i$¢ene padavinske odpadne vode z
izpustom pretezno gradijo pliokvartarni aluvijaini nanosi (savski prod pome$an z meljem in peskom).

Na podlagi laboratorijskih preiskav za dolofitev koeficienta prepustnosti, smo dobili slede¢e vrednosti
koeficienta prepustnosti k:

Tabela 6. Vrednosti koeficienta prepustnosti k:

: koeficient
prostor. Teza .
prepustnosti
Globina Material Y k (m/s)
[Kn/m3]
5,50-7,00 GM 23,00 3*10°
7,00-9,00 GC 19,30 4,45%10°
9,00-10,00 GC-GM 19,70 1,83*10°°

Na podlagi pridobljenih vrednosti koeficienta prepustnosti k lahko refemo, da je plast med 5,50-7,00
metri (GM) dobro prepustna, kar pomeni, da so pogoji ponikanja v tak$ni plasti ustrezni. Nizje plasti imajo
slabso prepustnost.
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