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T.1.1 TEHNICNO POROCILO

T.1.1.1 SPLOSNO

Po naroCilu podjetja lastnika Log center A d.o.o. in projektanta Protim RziSnik Perc
d.o.o., smo za potrebe nacrtovanja gradnje infrastrukture in objektov na obmocju PC
Sezana izvedli geoloSko geotehnitne preiskave. V ta namen smo obmocje detajlno
inzenirsko geolosko Kkartirali, izvedli terenske geotehnicne raziskave, geomehanske
laboratorijske raziskave in predhodno so bile izvedene geofizikalne raziskave. Na
osnovi analize rezultatov raziskav in podatkov predhodnih geoloSkih raziskav smo
izdelali inzenirsko geoloSko karto, geoloSko geotehniCne prereze ter ovrednotili
parametre za nadaljnje projektiranje

Geodetske podlage nam je posredovalo podjetje Protim RziSnik Perc d.o.o..

T.1.1.2 POVZETEK PREDHODNIH RAZISKAV

Pri izdelavi Geotehnicnega nacrta smo upostevali podatke predhodnih geoloskih
raziskav:

- Splosna geoloska karta v merilu M =1 : 100.000, list Gorica, GZL 1973M;
- »Geology of the Classical Karst Region (SW Slovenia - NE Italy) v merilu 1 : 50 000;

- »InZenirsko geolosko porocilo o moznosti gradnje poslovne cone Sezana - jugozahod
ob mejnem prehodu v Sezani/LN«, Geoinzeniring d.o.0., oktober 2006. St.8515d.

T.1.1.3 TERENSKE RAZISKAVE

Podrobne terenske preiskave so obsegale pregled terena - |G kartiranje in izvedbo
osmih sondaznih vrtin z »in situ« meritvami - SPT« ter odvzemom vzorcev za
laboratorijske preiskave. |zvedene so bile tudi geofizikalne raziskave.

T.1.1.3.1 Geofizikalne raziskave

Geofizikalne raziskave je v novembru 2019 izvedlo podjetje Geoinzeniring d.o.o. Potek

in rezultati raziskav so podani v poroCilu »Geofizikalne preiskave na obmoc¢ju Poslovne
cone Sezana«, 5t GF-1441 (priloga R.2)
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T.1.1.3.2 Inzenirsko geolosko kartiranje

Teren smo detajlno inzenirsko geolosSko kartirali. Geodetski posnetek s pre¢nimi profili
je izdelalo podjetje Protim Rzidnik Perc d.o.o.

Pri kartiranju smo doloCili meje nastopajoCih IG enot, registrirali smo vse nastopajoce
inZenirsko geolosSke elemente in pojave, pregledali smo vrtace.

V izdankih kamnin, pretezno na robu vrta¢ smo merili prostorsko lego in kvalitativne ter
kvantitativne lastnosti nastopajocCih diskontinuitet, kot tudi vpade plasti.

Teren grade zgornje kredne plasti (KZA), na povrsini je mestoma odlozen sloj deluvialne
preperine (de). Deluvialna preperina je tudi v dnu vecjih vrtac.

Vse ugotovitve so bile upoStevane pri izdelavi |G karte z ustrezno legendo.

Vsi podatki inzenirsko geolosSkega kartiranja so upoStevani pri izdelavi vzdolZznega in
prec¢nih prerezov v M 1 : 250 (priloge G.2 in G.3.1-3.3), na katerih je prostorska lega
plastovitih apnencev prikazana z navideznimi vpadi glede na lego karakteristicnih
prerezov.

T.1.1.3.3 Sondazno vrtanje in raziskave v vrtinah

Sondazno vrtanje smo izvajali med 17.12.2019 do 10.01.2020, izvedeno je bilo osem
(8) sondaznih vrtin V-1 do V-8, globine 6 do 12 m.

Izvajalec vrtalnih del je bilo podjetje Geotrans d.o.o. Vrtanje se je izvajalo z vrtalno
garnituro Comachio 205, suho rotacijsko, s 100 % jedrovanjem do globine preperine, v
kompaktni kamenini pa z diamantnimi kronami in vodnim hlajenjem, z dvojno stenskim
jedrnikom.

Vrtanje je bilo inzenirsko geoloSko - geomehansko spremljano s podrobnimi meritvami
razpok in dolocitvijo geoloSkega trdnostnega indeksa (GSI) ter koeficienta hrapavosti
(JRC). V obmocju zemljin in preperele hribine je bilo jedro popisano in klasificirano po
AC klasifikaciji. Ob popisu so bili odvzeti vzorci zemljin za laboratorijske preiskave.

Med vrtanjem so se izvajali standardni penetracijski testi SPT za doloCitev gostote
preperinskega sloja.

Med vrtanjem so bile vse vrtine suhe.

Ustja vrtin so bila posneta z GPS, koordinate vrtin so podane na geotehnicnih prerezih
vrtin in |G karti.
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Profili vrtin v merilu M = 1 : 50 so podani na prilogah Geotehni¢ne preiskave in izracuni:
R.1.1 do R.1.8, lokacije vrtin pa na IG kartiv M =1 : 1000 (Priloga G.1). Vrtine smo tudi
fotografirali (priloga G.4).

T.1.1.3.4 Standardni penetracijski preizkusi (SPT)

Med vrtanjem so se izvajali standardni dinamicni penetracijski testi. Testi so se izvajali v
preperini. lzvedenih je bilo 9 preizkusov, s konusom. Rezultat testa je Stevilo udarcev N,
potrebnih za penetracijo standardiziranega konusa za 30 cm.

Izmerjeno vrednost N so podane na profilih sondaznih vrtin (priloge R.1).

T.1.1.3.5 Nalivalni preizkusi

V Casu vrtanja sta bila v vrtinah V-4 in V -7 po celotni globini vrtine izvedena nalivalna
preizkusa. Rezultati preizkusa so naslednji:

- V-4:k=3,31x107 m/s.
- V-7:k=1,08 x 107 m/s.

Voda odteka veCinoma po razpokah in kavernah v kamenini:

Povprecni koeficient prepustnosti zmerno preperelega do kompaktnega
razpokanega krednegaapsSnenca:

- Kpowp. =2,2x 107 mis.

T.1.1.3.6 Geoloski trdnostni indeks GSI

Pri podrobnem inZenirsko geoloskem popisu vrtin smo hribini po tabeli za razpokane
hribinske mase dolocili naslednje vrednosti geoloSkega trdnostnega indeksa:

- Kompaktne kredne plasti:
GSI =65 - 80,
- Zmerno preperele in razpokane kredne plasti:
GSI =45 - 55,
- mocno preperela, razpokane in tektonsko pretrte kredne plasti:
GSI =20 - 30.
Rezultati GSI so podani na profilih sondaznih vrtin (priloge R.1).

3
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T.1.14 GEOLOSKO GEOTEHNICNI OPIS

Geoloski in inzenirsko geoloski podatki so pridobljeni na podlagi predhodnih geoloskih
preiskav in detajlnega inzenirsko geoloSkega kartiranja ter vseh izvedenih sondaznih in
laboratorijskih preiskav.

T.1.1.4.1 SploSna geolo$ka zgradba

Preko pobocja poteka prelom v dinarski smeri (Divaski prelom) in nekaj manjsih
prelomov, pre¢no do pravokotno na njih.

T.1.1.4.2 InZenirsko geoloski pregled

Zgornje kredne plasti (K2") - seZanska formacija

Apnenci te formacije so temno sivi do sivi, moc¢no zakraseli, na povrSini razpokani.
Nastopajo redke strizne in pogoste natezne razpoke.

Plasti vpadajo zaradi izrazite tektonike (rahla nagubanost in manjsi prelomi) v razlicnih
smereh.

Po posameznih razpokah so izloCeni kalcitni kristali, ve€inoma pa so razpoke odprte,
zakrasele in tudi zapolnjene ponekod s krasko jerino (rdeckasto rjava mastna glina CH).
Razpoke so veCinoma rahlo hrapave do gladke in zmerno valovite.

Pogostost pojavljanja nateznih razpok je od 0,3 m do 1,2 m, v povprec¢ju na 0,7 m.
Naklon nateznih razpok, ki so pretezno pravokotne na plastovitost je od 75 do 85’.

Na dnu nekaterih vrtac so odlozeni sloji zaglinjenega grusca.

Posamezne vrtaCe so povezane z brezni in razpredenimi kavernami (obmocje V-1 in V-
2).

InZzenirsko geoloSka zgradba je podrobno prikazana na IG karti (priloga G.1).in 1IGG
pre¢nih prerezih (prilogi G.2.1in G.2.2).

T.1.1.5 LABORATORIJSKE PREISKAVE

Na vzorcih hribine iz vrtin smo doloCil koeficient hrapavosti razpok - JRC (Joint
Roughness Coefficient).

St. poila 07/2020 IDP
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V laboratoriju podjetja Geoinzeniring d.o.0. pa je bil na izbranih vzorcih dolo¢en to¢kovni
trdnostni indeks, ki je sluzil za dolocCitev povpre¢ne enoosne tlacne trdnosti preperele
hribine.

Posebej so bili odvzeti vzorci iz vrtin, ki so bili predhodno ustrezno odrezani za
preiskave enoosne tlacne trdnosti in deformacijske preiskave, ki jih je izvedel M-test s.p.

Rezultati laboratorijskih preiskav so podani na prilogah R.3 (enoosna tlacha trdnost in
toCkovni trdnostni indeks).

Porocilo o deformacijskih preiskavah vzorcev kamnin odvzetih v PC Sezana, M - Test,
pa je na prilogi R.4.

T.1.1.5.1 Koeficient hrapavosti razpok - JRC

Na vzorcih kamnine smo dolocili koeficiente hrapavosti striznih ploskev razpok - JRC.
Vrednosti JRC so znaSale od vse do 7-18. Aritmeticna sredina vseh koeficientov
odvzetih vzorcev iz vrtin: JRC = 11,8.

Rezultati JRC so podani na profilih sondaznih vrtin (priloge R.1), vzorce meritev pa smo
tudi fotografirali (prilog G.4.1).

T.1.1.5.2 Enoosna tlaéna trdnost kamenin

Srednja vrednost enoosne tlacne trdnosti vzorcev preperele kamnine:

Gcpovp. = 61,5 MPa

Srednja vrednost enoosne tlacne trdnosti vzorcev zmerno preperele kamnine:

Gepovp. = 63,3 MPa

Vsi rezultati preiskav so podani v »Porocilo o deformacijskih preiskavah vzorcev kamnin
odvzetih v PC Sezana«, M-TEST (priloga R.4).

St. poila 07/2020 IDP
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T.1.1.6 PARAMETRI ZA PROJEKTIRANJE
T.1.1.6.1  PosploSen Hoekov in Brownov porusitveni kriterij

Posplosen Hoekov in Brownov porusitveni kriterij (Hoek, Carranza - Torres in Corkum,
2002 in Hoek, Diederisch, 2006) smo uporabili za doloCitev trdnostno deformacijskih
parametrov razpokanega krednega apnenca za izracun izkopa hribinske mase delno z
miniranjem (Casovno prozenje) in nato mehanski izkop. Pri tem smo uporabili
racunalniski program Rocklab 1.031, ki upoSteva tudi faktor poskodovanosti hribine,
bodisi zaradi miniranja, bodisi zaradi strojnega izkopa. Pri dolo€itvi smo upostevali
izracun za brezine viSine H = do 6,0 m z upoStevanjem faktorja poSkodovanosti pri
miniranju in strojnem izkopu (D = 0,7).

Na podlagi podrobnega inzenirsko geolosSkega kartiranja in meritev razpok v vrtinah
smo hribinski masi po tabeli za preperelo do zmerno preperelo razpokano hribinsko
maso doloCili povprecni geoloski trdnostni indeks GSlyovp = 29,7 in za zmerno preperelo
do kompaktno razpokano hribinsko maso dolocili povprec¢ni geoloski trdnostni indeks
GSlpovp = 53,5.

Na podlagi tabele za dolocitev vrste in teksture hribine smo hribini dolo ili konstanto m;
= 9 za mikritni apnenec.

Za enoosno tlacno trdnost zmerno preperele do kompaktne hribinske mase smo
uposStevali povpre¢ne vrednosti enoosnih preiskav odvzetih intaktnih vzorcev z
meritvami deformacij za preperelo hribinsko maso pa povpre¢no vrednost enoosnih
tlaénih trdnosti na podlagi to¢kovnega trdnostnega indeksa.

Za modul intaktne preperele razpokane kamenine smo dolocili povpre€je med
izmerjenimi vrednostmi vzorcev Esgy = 44499 MPa in za modul intaktne zmerno
preperele do kompaktne razpokane kamenine smo dolocili povprec¢je med izmerjenimi
vrednostmi vzorcev E; = 46316 MPa.

Na podlagi prileganja Mohr - Coulombove premice k nelinearni krivulji s sekanto smo
nato ugotovili trdnostno deformacijske parametre razpokane hribinske mase. Na podlagi
empiricne enacbe (Hoek in Diederisch, 2006) smo dolocili tudi modul elasti¢nosti
hribinske mase pri deformacijskem popuscanju hribine.

1. preperel do zmerno preperel apnenec:
- trdnostno deformacijski parametri hribine

- strizni kot: ¢ =48,05 °in kohezija ¢ =69 kPa,
- modul elasticnosti hribine je: Ej=44.499 MPa,

- modul elasti¢nosti hribinske mase pri deformacijskem popusc¢aniju hribine je:
Eq4 = 1581,7 MPa.

St. poila 07/2020 IDP
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2. zmerno preperel do kompakten apnenec:

- trdnostno deformacijski parametri hribine
- strizni kot: ¢ =46,5° in kohezija ¢ =295 kPa,
- modul elasticnosti hribine je: Ei= 46.316 MPa,

- modul elasti¢nosti hribinske mase pri deformacijskem popuséanju hribine je:
Eqs=6217,16 MPa.

Rezultate analize prikazujemo na prilogah v Geotehnicnih raziskavah in izraCunih R.5.1
in R.5.2.

T.1.1.7 POGOJI IZVEDBE VKOPOQOV NASIPOV in TEMELJENJA OBJEKTOV

Za potrebe izvedbe izravnave planuma za potrebe temeljenja bodo potrebni izkopi v
globino z = do 5,5 m, ki jih je mozno izvajati v za¢asnem naklonu1:n=5:1.

Izkop bo potekal do 40 % v 4. kategoriji in 60 % v 5 kategoriji.

Priporo€amo izvedbo izkopov s predhodnim predvrtavanjem in ¢asovno prozenim
miniranjem v vrtinah izvedenih do globine ca 6,0 m v naklonu najpogostejsih nateznih
razpok to je 80°. V tem primeru ocenjujemo kasnejSi mehanski izkop do 70 % v 4.
kategoriji in 30 % v 5 kategoriji.

Na planumu izkopa se izvede izravnava s tamponom in podloznim betonom, razen v
primeru pojava glinastih le¢, ali kavern. Kaverne se po potrebi zapolni z drobljencem iz
izkopa meSanem s pustim betonom. Glinaste le€e se odstrani in izvede izravnavo s
tamponom.

Nasipe se izvede v plasteh z nasipavanjem izkopnega drobirja po plasteh v visini do 0,5
m. Prek zgornjega sloja se na koncu izvede tampon, granulacije @ 0-31 mm z utrditvijo
po plasteh v visini 10 - 15 cm, Evd = 50 MPa.

Temeljenje objektov - hal je mozno izvesti tockovno na AB ploS¢i, ali na pasovnih
temeljih, ustrezne Sirine in viSine in vsaj na podloznem betonu d = 0,7 cm.

IzraCunana nosilnost tal (SIST - EN 7, 2005) ob upoStevanju obremenitve objekta
(ocenjeno izkustveno) - ocenjena obremenitev - 2100 kN, pod plitvimi tockovnimi temelji
(B =L =1,0m), globina z = 0,7 m v preperelem do zmerno preperelem krednem
apnencu (Priloga R.6):

- gf = 2762 kN/m?,

St. poila 07/2020 IDP
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Pri tem ocenjujemo, da bo doseZen vertikalni modul podajnosti:
- ky 2 150.000 kN/m°.

Nasipe se izvede iz izkopnega materiala apnenca granulacije @ 0-63 mm, Evd 2 25
MPa.

T.1.1.9 ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

Na osnovi vseh izvedenih terenskih in laboratorijskih raziskav ter geostati¢nih analiz
podajamo oceno izvedbe izravnave zemlji8¢a, vkopavanja in nasipavanja ter temeljenja
objektov.

Za izvedbo izkopov priporo€amo predhodno vrtanje in ¢asovno proZenje z miniranjem
(rudarski projekt).

Pri izvedbi pridobivanja materiala s pomocjo miniranja je potrebno dela izvajati v suhih
obdobijih ter izvajati meritve seizmiénih ucinkov.

Po izvedenih izkopih priporo€amo pregled z georadarskimi meritvami pred izvedbo
izravnave za temeljenje objektov.

Za potrebe podrobnih pogojev temeljenja objektov je potrebno izdelati Geotehni¢ni naért
za fazo PZI. N OCEPEK

h dr, DRA |
/?1 iv Inz. geol.
/%’ £ctzs 4KG0085

Pooblas¢€eni inZenir: Dr. Dragotin Ocepek, univ.dipl.inz.geol.

Sodelav@%ﬁﬁan, univ.dipl.inz.geol.

Ljubljana, 27. 02. 2020.

§t. poro¢ila 07/2020 IDP



