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1. UvOD

Po naroCilu Univerze v Ljubljani, Fakultete za farmacijo (UL FFA), smo pripravi geoloSko-
geotehnicno porocilo za potrebe projektiranja in izgradnje objekta »FAKULTETA ZA
FARMACIJO«, v Ljubljani.

Obravnavano obmocje predvidene izgradnje novega objekta se nahaja v naselju Brdo, v
obcini Ljubljana, na obmocju parcel §t. 1706, 1707/3, 1708/2 ter delno na obmocju parcel
1820/5in 1820/6, k.0. 2682-Vic.
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Slika 1: Obravnavano obmocje (VIR: RS, Arso, http://gis.arso.gov.si, z dne 04.02.2021)

Za potrebe izdelave tega poroCila smo imeli na razpolago naslednjo tehni¢no
dokumentacijo:

e Geodetski posnetek lokacije s situacijo objekta

e [1] HidrogeoloSko porocilo za objekt Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo,
februar 2021, st. 3009705, IRGO Consulting d.o.o.

e [2] Hidrogeolosko porocCilo o kontrolni meritvi na treh piezometrih (P-1 do P-3) v
okviru spremljave gradnje Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo, objekta X ter
Fakultete za racunalnistvo in informatiko na lokaciji Ljubljana-Brdo, oktober 2013,
naroCilo St. NG 016/2013-MV, ZRMK

e [3] GeoloSko geomehansko porocilo za potrebe na¢rtovanja in izgradnje Fakultete za
kemijo in kemijsko tehnologijo in Fakultete za racunalniStvo in informatiko v
Ljubljani, 24.10.2007, narocilnica st. 139/07, ZRMK

Na obravnavanem obmocju je predvidena izgradnja Fakultete za farmacijo, etaznosti
K+P+2N(3N)+T, nepravilne tlorisne oblike maksimalnih zunanjih gabaritov nadzemnega
delacca. 132m x 108m.

Na podlagi terenskega ogleda, rezultatov izvedenih geoloSko-geomehanskih in
hidrogeoloskih raziskav ter na podlagi predvidenega gradbenega posega, s tem porocilom
podajamo podatke o sestavi tal in geotehni¢ne pogoje za potrebe projektiranja in gradnje
objekta na obravnavanem obmocgju.

FAKULTETA ZA FARMACIJO 4
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Geolosko-geotehnicno porocilo smo izdelali skladno s SIST EN 1997:1-2005 in SIST EN
1997:2-2007 ter skladno z drugimi veljavnimi predpisi in standardi iz obravnavanega
podrocja.

2. TERENSKE PREISKAVE

Za potrebe izdelave tega porocila smo poleg terenskega ogleda izvedli:

e Stiri (4) geomehanske raziskovalne vrtine v skupni dolzini 125,0m od katerih sta dve
(2) opremljeni kot piezometra,

e tri (3) dinamiCne penetracije (DPSH), v skupni dolzini 61,8m ter

e Sestnajst (16) presiometrskih (PMT) preiskav v vrtinah.

2.1. SONDAZNO VRTANJE

Vrtalni ekipi podjetijf GEOTRANS D.0O.0. in ROVS D.0.0 sta v dneh med 09.12.2020 in
08.01.2021 z vrtalnima garniturama SM 400 ter GEO 305, izvedli Stiri (4) sondaZne
geomehanske vrtine v skupni dolzini 100,0m, pri ¢emer je vrtina z oznako FFA-P2 bila
podaljSana do globine 50m za potrebe hidrogeoloskih raziskav. Tako je bilo za potrebe
geolosko-geomehanskih raziskav izveden sledeci obseg geomehanskega vrtanja:

Oznaka | Globina [m] GKX GKY y 4
vrtine [m] [m] [m.n.v.]
FFA-P1 25m 100908 459097 297,9
FFA-P2 | 25m (50m) 100926 458996 297,9
FFA-3 25m 100887 459017 298,0
FFA-4 25m 100833 459073 297,6

Vrtanje je potekalo rotacijsko in zabijalno z enojnim jedrnikom in s kontinuiranim
jedrovanjem. Vrtina je bila med vrtanjem zacevljena do koncne globine vrtanja. Na jedru
vrtin smo opravili vizualno USCS Kklasifikacijo zemljine ter smo na vzorcih koherentne
zemljine izvedli meritve enoosne tlacne trdnosti (qu) z rocnim penetrometrom (RP). Popis
vrtin po USCS klasifikaciji, rezultati meritev z Zepnim penetrometrom ter fotografije jedra
izvedene vrtine so v prilogi tega porocila. Med vrtanjem je bilo odvzetih osem (7) vzorcev
materiala za potrebe izvedbe geomehanskih laboratorijskih preiskav.

Med vrtanjem so v vrtinah, bili izvajani standardni dinamicni penetracijski preizkusi (SPT).
Rezultat SPT preizkusov je Stevilo udarcev standardiziranega bata, potrebnih za
penetracijo standardiziranega drogovja v tla za 15cm (predstopnja) ter nato Se na isti
globini Se Stevilo udarcev bata za penetracijo drogovja v tla za 30cm (N15/N30). Oprema
vrtalnega stroja za izvedbo SPT preiskav, ki je bila uporabljena v sklopu vrtalnega stroja SM
400, zagotavlja koeficienta prenosa energije v tla keo(1) = 1,14 in v sklopu vrtalnega stroja
GEO 305, pa zagotavlja koeficient prenosa energije v tla keo = 1,55. Te podatke smo, kot
priblizno oceno in velikostni razred uporabili tudi pri kon&ni izbiri materialnih karakteristik
posameznih slojev temeljnih tal (preglednica st. 1).

Popis vrtin in fotodokumentacija izvedenih vrtin so prikazani v prilogi A tega porocila.

FAKULTETA ZA FARMACIJO 5
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Preglednica 1: Rezultati SPT preiskav v vrtinah

"REZULTATI SPT TERENSKIH PREISKAV"

z c'v Cn I E ostotno
m] AC Nspt kPal A | keo [kpglno N1(60) : %t:] [‘f] [Mpsa] gstanje
FFA-P1| 1,0 GW-GM 11 19,6 |0,75/1,55| 1,67 21,38 |58,62 |35,86 [22,461| SGO
3,0 GW-GM 12 37,6 |0,75|1,55| 1,45 20,28 |56,66 | 35,67 [21,131| SGO
5,0 GW-GM 10 55,6 [0,85[1,55[ 1,29 16,93 |50,77 | 35,08 {17,121 SGO
7,0 GW-GM 12 73,6  [0,95(1,55| 1,15 20,36 |56,81 (35,68 (21,229 SGO
14,0 GC 29 132,4 [1,00[1,55| 0,90 40,57 83,32 39,5 |45,482| GO
17,0 GC 14 159,4 [1,00[1,55| 0,77 16,73 | 50,41 | 35,04 |16,877| SGO
22,0 GC 34 204,4 |1,00[{1,55| 0,74 39,09 |81,58 (39,24 (43,714| GO
FFA-P2| 1,0 GW-GM 28 19,8 [0,75/1,24| 1,36 32,68 | 74,03 (38,10 | 36,01 GO
3,0 GW-GM 29 37,8  |0,75|1,24| 1,26 31,28 | 72,39 37,86 | 34,34 GO
5,0 GW-GM 31 55,8 0,851,124 1,17 35,23 | 77,03 | 38,56 | 39,08 GO
7,0 GW-GM 26 73,8  [0,95|1,24| 1,10 30,85 |71,89 (37,78 | 33,82 GO
14,0 GW-GM 23 136,0 [1,00(1,14| 0,85 22,23 | 60,10 | 36,02 23,47 | SGO
16,0 GC 22 154,0 |1,00(1,14| 0,79 19,75 | 55,74 | 35,57 | 20,50 | SGO
18,0 GC 26 172,0 |1,00(1,14| 0,81 23,91 |63,07|36,46| 25,49 | SGO
20,0 GC 28 190,0 [1,00(1,14| 0,77 24,56 |64,22|36,63| 26,27 | SGO
23,0 GC 30 217,0 |1,00(1,14| 0,72 24,61 |64,31|36,65| 26,33 | SGO
25,0 GC 31 235,0 [1,00(1,14| 0,69 24,38 | 63,90 (36,58 | 26,05 | SGO
FFA-3 | 1,0 GW-GM 8 19,8 |0,75|1,55| 1,67 15,53 | 48,28 (34,83 | 15,43 | SGO
3,0 GW-GM 9 37,8 |0,75|1,55| 1,45 15,19 |47,68|34,77| 15,02 | SGO
5,0 GW-GM 11 55,8 |0,85[1,55| 1,28 18,60 |53,71(35,37| 19,22 | SGO
7,0 GW-GM 9 73,8 [0,95/1,55| 1,15 15,25 | 47,79 (34,78 | 15,20 | SGO
14,0 GC 32 136,1 |1,00(1,55| 0,89 44,28 |87,14|40,07| 49,93 | zGO
16,0 | GP-GM 14 154,1 |1,00(1,55| 0,79 17,08 |51,03 (35,10| 17,30 | SGO
18,0 GP-GM 16 172,1 |1,00(1,55| 0,74 18,23 | 53,06 | 35,31 | 18,68 | SGO
20,0 GP-GM 20 190,1 |1,00(1,55| 0,69 21,38 | 58,60 (35,86 | 22,45 | SGO
23,0| GP-GM 48 217,1 |1,00(1,55| 0,59 44,06 |86,93|40,04| 49,67 | zGO
25,0| GP-GM 53 235,1 [1,00[1,55| 0,56 45,78 |88,54|40,28| 51,74 | ZGO
FFA-4 | 1,0 SW-SM 13 19,9 |0,75|1,55| 1,67 25,21 | 65,25 (36,79 | 27,05 GO
3,0 SW-SM 10 37,9 |0,75|1,55| 1,45 16,86 | 50,64 | 35,06| 17,03 | SGO
5,0 SW-SM 13 55,9 |0,85[1,55| 1,28 21,97 |59,66 (35,97 23,27 | SGO
8,0 SW-SM 14 82,9 (0,95/1,55| 1,09 22,54 | 60,66 36,10 | 23,85 | SGO
15,0 GC 21 142,7 |1,00(1,55| 0,82 26,83 | 67,15 (37,07 | 28,99 GO
20,0 GC 37 187,7 |1,00[1,55| 0,66 37,84 | 80,11 39,02 42,21 GO
25,0 GC 39 232,7 |1,00(1,55| 0,56 33,96 |75,54 38,33 | 37,55 GO
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2.2. DINAMICNE PENETRACIJE (DPSH)

Strokovno osebje IRGO Consulting d.o.o. je vdneh med 26.11.2020 in 30.11.2020 izvedlo
tri (3) terenske preiskave sestave in lastnosti tal s tezkim dinamic¢nim penetrometrom
(DPSH), v skupni dolzini 61,8m. Preiskave so bile izvedene na dostopnih lokacijah na
obmocju novega objekta in sicer dokler ni odpor tal pod konico drogovja DPSH presegal
merskega obmocdja naprave in preiskave. Preiskava je bila izvedena skladno s standardom
SISTEN ISO 22476-2:2005.

Oznaka Globina GKX GKY y4
preiskave [m] [m] [m] [m.n.v.]

FFA-DPSH-1 | 20,4m 100922 459045 297,6
FFA-DPSH-2 | 20,0m 100862 459039 297,7
FFA-DPSH-3 | 21,4m 100864 459093 297,8

Pri tem tipu preiskave se bat z maso 63,5 kg spusc¢a z viSine 75 cm in se belezili Stevilo
udarcev potrebnih za 20 cm penetracije (Stevilo N20). Uporabljena je bila 90° konico
premera 51 mm. V rezultatih je prikazano izmerjeno Stevilo udarcev potrebnih za 20 cm
prodiranja konice (N2o). Iz razmerja specificnega dela, ki je potrebno za korak penetracije
(30 cm pri SPT in 20 cm pri DPSH), je bilo dolo¢eno ekvivalentno Stevilo SPT udarcev Nspr.

Korigirane in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT pridobljene na podlagi preiskave
DPSH so v nasem primeru:

(N1)6o = Nzo * C;» Ce = A = Cy,

kjer je:

(N1)eo ... korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

Na2o .... izmerjena vrednost udarcev/20 cm pri DPSH testu

C, .... koeficient odvisen od vrste zemljine (v naSem primeru 1.5)
Ce .... koeficient prenosa energije (1.22)

A koeficient dolzine drogovja

Cn e korekcija zaradi efektivne napetosti

Normalizirane SPT vrednosti (N1)soc so nam sluzile za oceno nekaterih materialnih
karakteristik preiskanih zemljin. Podlago obravnavanega obmocja gradijo nekoherentne
zemljine, pri katerih smo dolocCili indeks gostote in strizni kot v skladu s spodnjo
preglednico (Skempton, 1986):

Preglednica 2: Ocena indeksa gostote in striznega kota iz (N1)so

gostota zelo rahlo ‘ rahlo ‘ srednje gosto | gosto ‘ zelo gosto
(N1)eo 0 3 8 15 25 42 58
Ly (%) 0 15 35 50 65 85 100
o) 28 | 30 33 36 41 44

Rezultati in lokacije terenskih meritev so prikazani v prilogi B tega porocila.

FAKULTETA ZA FARMACIJO 7
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2.3. PRESIOMETRICNE MERITVE (PMT)

Strokovno osebje IRGO Consulting d.o.o. je med izvedbo sondaznih vrtin izvedlo Sestnajst
(16) terenskih preiskav z zemljinskim Menardovim presiometrom.

Namen preiskav je bil pridobiti podatke o deformabilnosti in trdnosti slojev temeljnih tal.
Preiskave so bile izvedene v geomehanskih vrtinah in sicer:

Oznaka GKX GKY St. .

. . Globina [m]
vrtine [m] [m] meritev
FFA-P1 | 100908 459097 4 5,9m; 15,3m; 18,9m; 24,4m
FFA-P2 | 100926 458996 4 5,75m; 15,45m; 19,6m; 24,5m
FFA-3 100017 459017 4 5,7m; 15,2m; 21,1m; 24,2m
FFA-4 100073 459073 4 5,9m; 13,3m; 21,25m; 24,5m

Meritve z Menardovim presiometrom so bile izvedene skladno s standardom SIST EN
1997-2:2007 (Evrokod 7: Geotehnicno projektiranje - 2. del: Preiskovanje in preskusanje
tal) in SIST EN ISO 22476-4:2013 (Geotehni¢no preiskovanje in preskusanje - PreskuSanje
na terenu - 4. del: Menardov preskus).

Oprema presiometra sestoji iz sonde, kontrolne enote, izvora tlaka in kablov za povezavo
med sondo in kontrolno enoto. Meritev se izvede obicajno v 7 do 14 prirastkih tlaka, pri
¢emer se meri ustrezen prirastke deformacij (sprememba volumna ali sprememba radija
sonde). Ce je potrebno, se izvede tudi ena ali ve¢ razbremenilnih zank. Neposreden
rezultat take meritve je krivulja, ki prikazuje odnos med tlakom na stene vrtine in radialno
deformacijo. Iz krivulje se nato definirata t.i. presiometrska modula pri obremenitvi in
razbremenitvi ter mejni tlak. Natancen postopek meritev, izracun in obdelava merjenih
podatkov so predstavljeni v prilogi C, osnovni rezultati meritev pa v preglednici st. 3.

Preglednica 3: Rezultati meritev z zemljinskim presiometrom

Informacije o testu Izvrednoteni parametri
ST Objekt Vitina P'V(';t;as‘t (M‘ga) (M%a) (I\/IIEPMa) (“f;a) Enlpl Material
21 FFA FFA-P1 5,90 2,10 | 2,86 56,9 / 19,90 GW-GM
22 FFA FFA-P1 15,30 | 1,43 | 1,70 27,7 / 16,24 GC
23 FFA FFA-P1 18,90 | 2,90 | 3,98 | 172,9 / 43,43 GC
24 FFA FFA-P1 24,40 | 1,61 | 1,61 69,8 / 43,49 GC
25 FFA FFA-P2 5,75 1,60 | 1,60 29,7 / 18,54 GW-GM
26 FFA FFA-P2 15,45 | 1,48 | 1,48 34,5 / 23,27 GC
27 FFA FFA-P2 19,60 | 3,97 | 4,57 | 148,7 / 32,57 GC
28 FFA FFA-P2 24,50 | 1,88 | 3,02 59,9 / 19,85 GC
29 FFA FFA-3 5,70 2,66 | 6,74 | 48,4 272,3 7,18 GW-GM
30 FFA FFA-3 15,20 | 0,63 | 0,63 9,6 / 15,34 GC
31 FFA FFA-3 21,10 | 2,26 | 3,78 53,9 2279 14,26 GP-GM
32 FFA FFA-3 24,20 | 2,78 | 3,95 72,7 4147 18,43 GP-GM
33 FFA FFA-4 5,90 1,63 | 1,65 22,2 / 13,44 SW-SM
34 FFA FFA-4 13,30 | 0,85 | 0,85 7,0 / 8,18 CL
35 FFA FFA-4 21,25 | 1,77 | 1,77 72,4 / 40,88 GC
36 FFA FFA-4 24,50 | 4,02 | 4,02 | 338,2 / 84,14 GC

FAKULTETA ZA FARMACIJO 8
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3. LABORATORIJSKE PREISKAVE TAL

Za ugotavljanje materialnih lastnosti tal smo na odvzetih vzorcih zemljine iz geomehanskih
vrtin izvrSili geomehanske laboratorijske preiskave. Preiskave zemljin so bile izvajane v
geomehanskem laboratoriju podjetja IRGO v Ljubljani. Na vzorcih zemljin so bile izvedene
sledeCe geomehanske laboratorijske preiskave:

e Preiskave Atterbergovih meja plasti¢nosti (SIST EN ISO 17892-12:2018),
Ugotavljanje vlaznosti (SIST EN ISO 17892-1:2015),

e Prostorninska gostota (SIST EN ISO 17892-2:2015),

e Ugotavljanje zrnavostne sestave (SIST EN ISO 17892-4:2017),

e Preiskava neposrednega striga (SIST EN ISO 17892-10:2019)

e Edometrski preizkus s postopnim obremenjevanjem (SISTEN ISO 17892-5:2017)

Rezultati laboratorijskih geomehanskih analiz vzorcev tal so prikazani v prilogah D.

4. HIDROGEOLOSKE PREISKAVE

Skladno z naroCilom sta bili, v sklopu izvedbe hidrogeoloSke raziskav [1] za potrebe
ugotavljanja nivojev podzemne vode in hidrogeoloskih lastnostih tal, dve (2) od izvedenih
geomehanskih vrtin opremljeni s piezometrskimi cevmi, kjer je bila izvedena aktivacija
piezometra in vgradnja elektronskih limnigrafov.

Konstrukcijske lastnosti piezometrov prikazuje spodnja preglednica.

Oznaka Globina Uvodna  Filtrski GKX GKY y4
piezometra [m] kolona odsek [m] [m] [m.n.v.]
[m] [m]
FFA-P1 10m 3m 3m-9m 100 908 459 097 297,9
FFA-P2 50m 3m 26m-47m 100926 458 996 297,9

Po vgradnji in aktivaciji piezometrov je bil v vsakem piezometru izveden Crpalni poizkus za
dolocCitev hidravli¢nih parametrov vodonosnikov.

5. TERENSKE RAZMERE IN SESTAVA TAL
Obravnavano obmocje gradnje se nahaja na Vi¢u v Ljubljani, juzno od potoka Glins¢ica in
zahodno od objekta Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo ter Fakulteta za
racunalnistvo in informatiko. Teren na predvideni lokaciji je v sploSnem raven in se nahaja
na nadmorski visini cca. 297,7 m.n.v.

Severno od obravnaven lokacije se zaCne teren relativnho strmo dvigovati prot Rozniku in
SiSenskem hribu (429 m.n.v.).

Skladno z Osnovno geolosko karto Slovenije (OGK), list Kranj, tla na obravnavanem
obmocju raziskav predstavljajo jezerski in barski sedimenti (j) — slika 3.

FAKULTETA ZA FARMACIJO 9
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Slika 2: Geoloska sestava tal obmocja gradnje (Vir: Geoloska karta Slovenije, list Kranj)

Na podlagi izvedenih geolosko-geomehanskih raziskav tal smo dobili dober vpogled v
dejansko sestavo tal na obravnavani lokaciji. Na podlagi strokovnih ugotovitev med izvedbo
raziskav, temeljna tla na obravnavani lokaciji lahko razdelimo na sledeCe karakteristicne
sloje:

(IG1) NASIP/HUMUS/CL: do globine najve¢ 1,1m pod koto terena se pojavlja
umetni nasip, humus in pusta glina s prodniki
(IG2) GW-GM: od sloja IG1 do globine najvec¢ 10,5m se v tleh pojavlja

sloj drobnega, srednje gostega do gostega, dobro
graduiranega meljno pescenega proda

(IG3) CL/CH/MH/SM od sloja IG2 do globine najve¢ 14,0m se pojavlja sloj
poplavno zajezitvenih sedimentov, puste gline ter
meljastega in glinastega peska

(IG4a) GC/GP-GM od sloja IG3 do globine najve¢ 16,0m se pojavlja sloj
meljastega in glinastega proda, rjave, rdeCe in zelene
barve, Gradski nanosi

(IG4b) GC/GP-GM od sloja IG4a naprej, do globine raziskav (50m) se
pojavlja sloj srednje gostega do gostega slabo
graduiranega, glinastega savskega proda, z meljem s
posameznimi tanjSimi leCami ali gmotami konglomerata

FAKULTETA ZA FARMACIJO 10
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6. HIDROGEOLOSKE RAZMERE

V okviru hidrogeoloskih raziskav na obmocju novih objektov Univerze v Ljubljani, Fakultete
za farmacijo, sta bili v decembru 2020 in januarju 2021 izvedeni 2 vrtini, opremljeni kot
piezometer. Na obeh je bil, za doloCitev hidravli¢nih karakteristik vodonosnikov, opravljen
tudi ¢rpalni poizkus.

Na obravnavanem obmocju se pojavlja vodonosnik Ljubljanskega barja, ki se izkoris¢a tudi
za oskrbo mesta Ljubljane s pitno vodo, obmocje nacrtovane fakultete lezi v VVO III
(Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljublianskega barja in
okolice Ljubljane (Uradni list RS, st. 115/07, 9/08 — popr., 65/12 in 93/13)). Nad njim se
pojavlja ti. viseCi vodonosnik, katerega od spodnjega vodonosnika loCuje plast gline,
debeline od 0,6 do preko 1,1 m. PovrSina loCilne plasti je izrazito neravna in na mestih
poglobljena. Generalna smer vpada povrsine glinene plasti je proti jugu do jugozahodu.

S Crpalnimi poizkusi, ki so bili izvedeni v zasi¢enih conah, je bil ugotovljen koeficient
prepustnosti zgornjega vodonosnika 1,14x103 m/s in spodnjega vodonosnika 1,6x10*
m/s. Med izvajanjem Crpalnih testov v spodnjem vodonosniku so bili izmerjeni fizikalno
kemijski parametri, ki so v mejah vodonosnika Ljubljanskega barja.

Vise€ medzrnski vodonosnik je glede na hidrodinamski rezim odprtega tipa. Glede na
razpoloZljive podatke nivoja podzemne vode je podzemna voda v vise€em vodonosniku na
koti 295,9-295,6 m.n.v. (0z. na globini do cca. 2m) in v spodnjem vodonosniku na koti
283,0-283,5 m.n.v. (0z. na globini do cca. 14,5m) ob trenutnem vodnem stanju. Smer
toka je v viseCem vodonosniku usmerjena proti jugovzhodu. Smer toka v spodnjem
vodonosniku prav tako ocenjujemo od severozahoda proti jugovzhodu.

Z vidika dopustnosti gradnje, vezano na dolocbe Uredbe glede zagotavljanja
transmisivnosti vodonosnika, je potrebno ugotoviti, da se vsi posegi izvajajo v obmocje
zgornjega, viseCega vodonosnika. Zaradi posega z gradnjo in kon¢nim objektom v zasiceno
cono viseCega vodonosnika bo tako prislo do vzpostavitve ovire za tok podzemne vode. Ta
tok pa ni neposredno vezan na z Uredbo zasciten spodnji vodonosnik Ljubljanskega polja,
temveC na zgornji, viseC vodonosnik, iz katerega na njegovih robovih podzemna voda
preliva v spodnji vodonosnik. Tako s staliS€a koliCinskega stanja vodonosnika
Ljubljanskega barja obravnavani objekti ne predstavljajo posega, ki bi zmanjSeval njegovo
transmisivnost.

Ob tesnitvi gradbene jame z zagatnicami bodo v jamo dotekale zgolj manjSe a stalne
koliCine podzemne vode viseCega vodonosnika, ki se bo precejala na stiku med
zagatnicami. Dotoke bo mogoce odvajati z gradbisc¢nimi Crpalkami. UpoStevati je potrebno
tudi visok nivo podzemne vode v viseCem vodonosniku ter preveriti neugodno delovanje
vzgona podzemne vode.

Moznosti rabe podzemne vode za rabo toplote se povecajo v primeru izvedbe skupnega
sistema Fakultete za strojnistvo in Fakultete za farmacijo. S tem se povecajo razpolozljive
razdalje med Crpalnimi in ponikalnimi vodnjaki, kapaciteta zajema brez upostevanja ucinka
povratne zanke pa znasSa za preiskano debelino vodonosnika ca 40 |/s.

FAKULTETA ZA FARMACIJO 11
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7. MATERIALNE KARAKTERISTIKE TEMELJNIH TAL

Glede na rezultate geomehanskih raziskav tal in glede na arhivske podatke iz bliznje
okolice [3], lahko karakteristicne sloje temeljnih tal na obmocju predvidenega novega
objekta opiSemo s karakteristiCcnimi vrednostmi materialnih karakteristik, kot je to
prikazano v preglednici st. 4.

Preglednica 4: Geomehanske karakteristike karakteristicnih slojev zemljin

Globina USCS Debelina Karakteristi¢ne vrednosti
SLOJ [m] Opis sloja  |klasifikacija| [m] materialnih karakteristik tal
1G1| Om Y= 18 [kN/m? |*
C, = 60,0 |kPa *k
umetnatla
’ c' = 5 kPa *
pusta do mastna NMASéP/CI:_'LU do 0,9m ) R
glina / ¢ = 26 *
k= 1,14*1073 |m/s  |*x
0,9m Eoed = 4,0 MPa  [**
IG 2 0,9m Y' = 20’0 kN/m3 *
dobro graduiran c = 0.0 kPa *
(7.3m) prpd zmeljem GW-GM do 9,7m o = 340 |° v
in peskom
10,5m Eoed = 25,0 [MPa |**
13 | 10,5m Y = 18  [kN/m® |x**
pustaglinain c, = 80 kPa ok
drobnozrnat
L * k%
pesek zmeljem CL/SM do5m c'= 0(8) kPa
(12,3m) in prodom Q' = 25(22) |° *kk
14,0m Eoed = 4,0 MPa  [**
14,0m ‘= 21 |kN/m?® [*
1G 4a glinast prod ter y, — 0 kP/ ”
slabo graduiran | GC/GP-GM | do 2,5m C, — o a —
prod z meljem ¢ = 37
15,9m Eoed = 35,0 |MPa [**
IG 4b| 15.9m Y = 21 [kN/m? |*
glinast prod ter c'= 0 kPa *
slabo graduiran | GC/GP-GM - Q' = 36 ° xx
prod z meljem = 1,6*10* [m/s ok
- Eoeq = 45,0 |MPa [**
OPOMBA:

* ocenjena vrednost
** podatki pridobljeni iz terenskih preiskav
*** podatki pridobljeni iz laboratorijskih preiskav

FAKULTETA ZA FARMACIJO 12
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8. GEOTEHNICNI POGOJI GRADNJE

Na osnovi rezultatov izvedenih terenskih in laboratorijskih raziskav tal in glede na zasnovo
predvidenega gradbenega posega ocenjujemo, da je predvidena gradnja, ob upostevanju
navodil tega porocila, v geotehnicnem smislu mozna in srednje zahtevna.

8.1. TEMELJENJE OBJEKTA

Glede na ugotovljeno sestavo tal na obravnavani lokaciji gradnje, kjer se od globine 7,3m
pa do globine 12,3m (vrtina FFA-P1) pojavlja sloj puste gline ter meljastega peska
neenakomerne debeline po prostoru ter glede na zasnovo objekta (1K), je temeljenje
objekta potrebno izvesti kot globoko na uvrtanih AB pilotih.

Kot primeren sloj za temeljenje pilotov se na obravnavani lokaciji pojavlja sloj st. 4b
(Preglednica 4) in sicer na globini 18 m ali vec od trenutne kote terena oz. na nadmorski
visini manjsi od cca. 279,7 m.n.v.

Pri izvedbi izkopov pilotov in temeljenja objekta je potrebno zagotoviti sprotni
geomehanski nadzor pri izvedbi del s ¢imer bo zagotovljeno temeljenje pilotov v ustrezno
nosilno plast zaglinjenega proda (prisotnost le€ gline znotraj prodne plasti!). Tehnologijo
izvedbe in izkopov pilotov bo potrebno ustrezno prilagoditi ugotovljeni sestavi tal in
predvideni izgradnji kletnih prostorov. Kot optimalna tehnologija za izvedbo pilotov za
obravnavani objekt, se lahko uporabi klasicna tehnologija izvedbe uvrtanih pilotov s
sprotnim cevljenjem in izkopom s spiralo ali grabeZzem (Benotto). Delovni plato za izvedbo
pilotov se lahko izvede tudi na koti dna izkopa gradbene jame, vendar je potrebno za
izvedbo pilotov pripraviti ustrezni delovni plato. V primeru uporabe morebitne druge
razpolozljive tehnologije izvedbe pilotov, kot npr. CFA (Continues Flight Auger), je potrebno
upostevati potrebno naknadno sekanje pilotov, kar je odvisno od kote delovnega platoja.

Glede na lastnosti ugotovljenega sloja z oznako 1G2, prodno-pesceni sloj, ocenjujemo, da
za potrebe izvedbe pilotov ne bo potrebno izvesti dodatnega utrjenega nasipa za delovni
plato za izvedbo pilotov. V kolikor bo pa prisotnost podtalne vode vplivala na stabilnost
delovnega platoja pa predlagamo, da se po odkopu in znizanju podtalne vode znotrja
gradbene jame, na obmocju delovnega platoja poloZi locilno drenaZni geotekstil (=20kN)
ter se izvede tamponska blazina, v minimalni debelini 50cm, ki se jo izdela iz kamnitega
drobljenca 0-126mm (E.q > 40 MPa).

Pred izvedbo temeljne plosce objekta, je potrebno del morebitnega predhodno izvedenega
delovnega platoja, v debelini do 40cm, odstraniti ter predvideti sekanje glav pilotov, ki
morajo biti zabetonirani minimalno 40cm nad projektirano koto dna talne plosce objekta.
Po sekanju glav naj se izvede cis€enje povrSine platoja, ponovno utrjevanje povrsine
preostalega nasipa (stati¢no) ter izvedba podloZnega betona.

Na podlagi ugotovljene sestave in lastnosti tal so v preglednici 5 prikazane vrednosti
projektnih odporov uvrtanih pilotov, glede na premer in dolZino (upoStevan vrh na globini
5m pod terenom). Glede na prikazane vrednosti projektnega odpora tal, je potrebno
skladno s SIST EN 1997-:1:2005 (EC7) in na osnovi projektnih obremenitev objekta
(statika) izbrati primerno dolzino in premer pilota, ki bo zagotavljal ustrezen projektni
odpor (Red > Ecd).

FAKULTETA ZA FARMACIJO 13
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Za namenom potrditve racunskih vrednosti projektnega odpora pilotov (preglednica §t. 5),
je potrebno med gradnjo zagotoviti izvedbo preiskave nosilnosti pilota z izvedbo
obremenilnega testa na minimalno treh (3) pilotih, s katerim naj se preverijo projektne
predpostavke in racunsko dolocen projektni odpor tal skladno z EC7!

Preglednica 5: Preglednica projektnih odporov pilotov

Premer pilota
Dolzina pilota /
globina D =60cm D =80cm D =100cm D=120cm
temeljenja

Rsd [kN] Rsd [kN] Rsd [kN] Rsa [kN]
13,0m/18,0m 1.525 2.610 4.000 5.670
15,0m/20,0m 1.750 2.970 4.515 6.380
20,0m/25,0m 2.385 3.965 5.935 8.300
25,0m/30,0m 3.125 5.100 7.540 10.440

Za potrebe izvedbe globokega temeljenja objekta je potrebno izdelati nacrt globokega
temeljenja, faza PZI, kjer naj se ponovno preverijo vse racunske predpostavke in naj se
izvede kontrola in izbira premerov in dolzin pilotov na osnovi dejanskih tockovnih
obremenitev objekta na pilote.

8.2. IZKOP IN VAROVANJE GRADBENE JAME

Ugotovljena sestava tal na obravnavani lokaciji sodi v III. kategorijo izkopa, ki se jo lahko
koplje z uporabo vecjih gradbenih strojev z Zlico.

Glede na lastnosti slojev temeljnih tal bo izkopana zemljina kot taka delno primerna tudi za
morebitno nadaljnjo uporabo v gradbenisStvu, v smislu izvedbe nosilnih nasipov (sloj
peScenega proda z oznako IG2. Glede na ugotovljene lastnosti glinenega sloja z oznako
IG1, bo tega potrebno v celoti deponirati na trajni deponiji, ker kot takSne ni ustrezen za
morebitno nadaljnjo uporabo v gradbenistvu.

S predvideno zasnovo objekta je v sploSnhem predviden poseg v temeljna tla do globine cca.
5m glede na trenutno koto terena. Zaradi ugotovljenih geomehanskih in hidrogeoloskih
razmer v tleh, bo potrebno izkop gradbene jame tudi ustrezno varovati z zacasno varovalno
konstrukcijo.

Kot primerna in optimalna tehnologija varovanja gradbene jame se lahko uporabi
tehnologija varovanja izkopa gradbene jame z zabitimi jeklenimi zagatnicami pri ¢emer je
pri tej tehnologiji potrebno upostevati morebitne negativne vplive na okolico zaradi
prisotnosti vibracij in hrupa pri zabijanju in izvlaCenju zagatnic. Kot alternativa je tu mozno
uporabiti tehnologijo sidranih jet grouting pilotov, ali uvrtanih pilotov, ki poleg nosilne
funkcije morajo zagotavljati tudi tesnitev sten izkopa gradbene jame.

Za potrebe izbire najbolj optimalne varovalne konstrukcije izvedbe izkopa in zaScite
gradbene jame je potrebno, ob uposStevanju predvidenega posega ter lastnosti tal
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navedenih v preglednici $t. 4, izdelati ustrezen Nacrt varovanja gradbene jame. V sklopu
nacrta je potrebno predvideti in tudi obdelati nacin zniZzevanja podtalne vode med izvedbo
izkopa gradbene jame.

8.3. VOZISCNA KONSTRUKCIJA MANIPULATIVNIH POVRSIN

Pri izvedbi vozisénih in manipulativnih povoznih povrSin ob objektu je potrebno zagotoviti
ustrezno temeljenje ter debelino vozis¢ne konstrukcije. Za potrebe izvedbe voziS¢ne
konstrukcije je potrebno izvesti odkop tal minimalno do globine zmrzovanja, ki za
obravnavano lokacijo znasa hn,=90cm o0z. ob ustrezno izvedeni vozis¢ni konstrukciji in
upoStevanju razmer v tleh, do globine hmin 2 0.80 * h, 72 cm pod niveleto ceste
(geomehanski nadzor). Glede na ugotovljeno sestavo tal, kjer se v tleh, do globine od 0,4m
do 1,2m, pojavljajo nasipne plasti, predlagamo, da se temeljenje vozis¢ne konstrukcije in
manipulativnih povrsin izvede na globini minimalno 75cm pod trenutno koto terena.

Po odkopu terena do ustrezne globine, ki se mora v celoti izvajati s strojem z ravno Zlico
(planirko), se izvede statiCno utrjevanje planuma izkopa z valjarjem ter se na planum
izkopa polozi loCilni geosintetik ustreznih lastnostih, kot je to navedeno v preglednici $t. 6
(pregled tal s strani geomehanskega nadzora).

Preglednica 6: Zahtevane lastnosti loCilnega geosintetika

Natezna trdnost-vzdolzno: > 20 kN/m
Natezna trdnost-precno: > 20 kN/m
Raztezek pri maksimalni 2100 %
obremenitvi-vzdolZno:

Raztezek pri maksimalni 240 %

obremenitvi-precno:

Odpornost na prebod (CBR-test): >2,900 N
Dinami¢ni prebod: <19 mm
Vodoprepustnost skozi ravnino: <80 1l/m3s
Karakteristicna velikost por Os: < 95 um
Povrsinska masa: > 260 g/m?

Na tako pripravljeno podlago se izvedejo ustrezne plasti voziS¢ne konstrukcije, skladno s
pogoji prometne obremenitve. Vsa zemeljska dela je potrebno izvajati v suhem in
stabilnem vremenu ob sprotnem odkopu in nasipavanju kamnite posteljice. Po odkopu
terena je po planumu izkopa prepovedana voznja kakrsnih koli vozil. Dovoz in vgradnja
materiala se mora izvajati z narivanjem s plugom in z voznjo po Ze nasutem in utrjenem
delu kamnite posteljice.

Pri izgradnji voziSCne konstrukcije je potrebno upostevati Tehni¢ne smernice za ceste TSC,
ki se uporabljajo pri gradnji cest.

Pod posteljico naj se po potrebi izvede utrjena nasipna plast iz ustrezno vgradljivega
kamnitega materiala, v potrebni debelini, glede na dejansko potrebno globino izkopa in
niveleto ceste, nazivne velikosti zrn 0-63mm. Na planumu nasipne plasti je, potrebno
zagotoviti vrednost deformacijskega modula E,q 2 30 MPa.

Posteljica se skladno s TSC 06.100 ustrezno vgradi v minimalni debelini 35cm iz
zmrzlinsko odpornega kamnitega agregata, nazivne velikosti zrn 0-63mm. Na planumu
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kamnite posteljice je, skladno s TSC, zahtevana vrednost deformacijskega modula E.q = 40
MPa oz. E,» = 80 MPa, pri Cemer mora biti izpolnjen pogoj E.»/E\1 < 3 ter zgoS€enost nasipa,
merjena z izotopsko sondo, mora biti > 95% po Proctorju (MPP).

Nevezana nosilna plast (NNP) se izvede v minimalni debelini 25cm iz ustreznega,
certrificiranega tamponskega materiala (0-31mm), skladno s TSC 06.200. Na planumu
NNP je zahtevana vrednost deformacijskega modula E.s = 45 MPa oz. E,, 2 100 MPa, pri
c¢emer mora biti izpolnjen pogoj E.o/Ev1 < 2,2 ter zgoS€enost nasipa, merjena z izotopsko
sondo, mora biti 2 98% po Proctorju (MPP).

8.4. ODVAJANJE METEORNE VODE

Glede na ugotovljeno sestavo tal in pojav podtalne vode Ze na globini 1,0m pod koto
terena, na obravnavani lokaciji odvajanje meteorne vode s ponikanjem ni mozno. Vso
zbrano meteorno vodo je tako potrebno ustrezno, preko peskolovov in lovilcev olj ustrezno
skanalizirati v obstojeci sistem meteorne kanalizacije.

8.5. SEIZMICNOST TERENA

Glede na karto Potresne nevarnosti Slovenije-projektni pospesek tal, obravnavana lokacija
gradnje sodi na obmocje s projektnim pospeskom tal 0,250 g za povrtano dobo 475 let.

Po SIST EN 1998-1:2006 tla uvrs¢amo v tip C (globoki sedimenti gostega ali srednje
gostega peska, proda ali toge gline globine nekaj deset do veC sto metrov - Preglednica
3.1).
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9. ZAKLJUCEK

Na podlagi izvedenih geoloSko-geomehanskih raziskav tal na lokaciji predvidene izgradnje
novega objekta »FAKULTETA ZA FARMACIJO«, smo ugotovili, da je predvidena gradnja z
geotehnicnega staliS¢a mozna in srednje zahtevna.

Skladno z ugotovitvami GG raziskav se na obravnavani lokaciji objekta do globine cca. 7m
pojavljajo relativno dobro nosilna prodna plat, ki na globini 7m preide v aluvijalne in
barjanske sedimente stisljivih glin, meljev in organskih glin, ki se pojavljajo vse do globine
cca. 12m. Pod to plastjo se v tleh pojavlja dobronosilna plast zaglinjenega savskega proda,
ki je na globinah pod 18m od trenuten kote terena primerna za temeljenje pilotov objekta

Glede na ugotovljeno sestavo tal na obravnavani lokaciji gradnje, kjer se od globine cca.
7m pa do globine 12,0m (vrtina FFA-P1) pojavlja sloj puste gline ter meljastega peska
neenakomerne debeline po prostoru ter glede na zasnovo objekta (1K), je temeljenje
objekta potrebno izvesti kot globoko na uvrtanih AB pilotih.

Nacin in tip temeljenja je potrebno, skladno z navodili tega porocila, ponovno preveriti in
dolociti v nadaljnjih fazah projektiranja objekta, v sklopu izdelave nacrta temeljenja.

Pri izvedbi voziS¢nih in manipulativnih povoznih povrsSin ob objektu je potrebno zagotoviti
ustrezno temeljenje ter debelino vozis¢ne konstrukcije.

Ugotovljena sestava tal na obravnavani lokaciji sodi v III. kategorijo izkopa, ki se jo lahko
koplje z uporabo vecjih rovokopacev.

Glede na ugotovljeno sestavo tal in pojav podtalne vode Ze na globini 1,0m pod koto
terena, na obravnavani lokaciji odvajanje meteorne vode s ponikanjem ni mozno.

Za potrebe izkopa gradbene jame je potrebno skladno z navodili tega porocila izvesti
ustrezno zascCito izkopa, kar je potrebno projektno obdelati v nacrtu varovanja gradbene
jame.

V Casu izvedbe del bo potrebno zagotoviti sprotni ggomehanski nadzor, ki bo po odkopu na
koto temeljenja opravil pregled sestave tal in po potrebi podal dodatna navodila z izvedbo
varnega in stabilnega temeljenja objekta. skladno s terenskimi ugotovitvami preverjal
ustreznost predpostavk v tem porocilu ter bo predlagal morebitne ukrepe v smislu varne in
kvalitetne gradnje.

PRIPRAVIL:

Nedzad M%.dipl.ini.grad.
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/= IRGO

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE FFA-P1
CONSULTING d.o.o.
Projekt: Fakulteta za farmacijo
GK'Y: 459 082
Naroénik:  Fakulteta za farmacijo (UL) Vrtanje: Rovs d.o.o., k60=1,55 GK X: 100 909
Obmocje: Ljubljana-Brdo Datum: 19.12.-22.12.2020 Z: 297,9 m n.v.
Objekt: Fakulteta za farmacijo Globina: 25 m Z ustja: /|
= 5T |
- @ [ Rezultati/
« I . o =1~
mn.v. m Geolosko-geotehnicni opis Srafura * § 5 _g% 9 _S Opombe NPV
% |s| & |EES (8|8
D |®» 14 nZo [>[a
0,0 - - — -
(0.0-0.6m) Umetni nasip- zaglinjeno, prvih 5 cm travna
rusa UN
297,5
0,5
(0.6-7.3m) Siv, bel dobro graduiran prod z meljem in
297.0 peskom [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 6/0,5 cm), P w
' 1,0 | Pesek (30%), Melj/Glina (10%)] - mestoma bolj zameljeno s 32
11 ud/
21 ud
296,5
1,5
296,0
2,0
2955
2,5
295,0
3,0
12 ud/
20 ud
2945
3,5
294,0
4,0
293,5
4,5
293,0
5,0
10 ud/
292,5 17 ud
' 55
2020 EM=57MPa,
' 6,0 pl=2,9MPa
2915
6,5
291,0
7,0
12 ud/
20 ud
290,5 75 (7.3-7.9m) Siva pusta glina .
290,0 - —
8,0 [ (7.9-8.9m) Oker meljast pesek [Prod/Grus¢ (0%), Pesek
(80%), Melj/Glina (20%)] - drobno do srednje zrnat pesek
289,5
8,5
289,0
9,0 | (8.9-12.3m) Siva pusta glina - od 10,15 do 10,7 SM z
gruséem, prisotnost organskih drobcev (razmoceno) 2
288,5 /S
9.5 70/
e
288,0
10,0 e
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 1/3




/= IRGO

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE FFA-P1
CONSULTING d.o.o.
==| |5
s T3 | |2| Rezultati/
x _ v e . - o oo ]
mn.v. m Geolosko-geotehni¢ni opis * ; 5 %% 9| 5| opombe NPV
o |5| = |EZs (8|8
= K2 14 nZzo [>a
/7
287,5 Y
10,5 gl
I
287,0 g
11,0 /7
I
286,5 (gL
1.5 00/
/7
286,0
12,0 I
/s
285,5 (12.3-13.9m) Rde¢, zelen in rjav meljast prod [Prod/Grus¢
12,5 (60%; Dmax/Dpovp = 2/0,5 cm), Pesek (10%), Melj/Glina
(30%)]
285,0
13,0
2845
13,5
284,0
14,0] (13.9-25.0m) Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (70%;
Dmax/Dpovp = 5/1 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (20%)] - 29 ud/
283.5 mestoma organsko, od 22 m navzdol bolj sprijeto 41 ud
' 14,5
283,0
15,0
EM=28MPa,
282,5 pl=1,7MPa
15,5
282,0
16,0
281,5
16,5
281,0
17,0
14 ud/
17
280,5 ud
17,5
280,0
18,0
279,5
18,5
279,0 EM=173MPa,
19,0 pl=4,0MPa
278,5
19,5
278,0
20,0
277,5
20,5
277,0
21,0
276,5
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 2/3




- « .,
L IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIENI PROFIL VRTINE FFA-P1
CONSULTING d.o.o.
== g
s T3 | |2| Rezultati/
” . cw . & - o o5
mn.v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura * ; 5 %% 9 .S Opombe NPV
% |s| & |EZs (8|8
S || o nZao |>|a
21,5 .
7 Q
276,0 40
22,0 P Q’ Pl
07 4 35 ud/
—_— e 39 ud
' 22,5 7 .4
07 0
2750 ey
23,0 ,Q,/’/,(;
7 ,,O,/
274,5 23,5 6@/, ,,/
7 ,O//
274,0 974
24,0 Y ,/Q
(. 7
77 ¢ EM=70MPa,
2735 F 546 C’)Qf 4 g pl=1,6MPa
7 ,o,/
/,Q’ P
2730 1 o g O &G
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 3/3
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Projekt: Fakulteta za farmacijo
. ) Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Vrtina FFA-P1 Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 19.12.-22.12.2020

FFA-P1



/- 1RGO

Consulting
d.o.o.

Vrtina FFA-P1

Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 19.12.-22.12.2020
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Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 19.12.-22.12.2020

Vrtina FFA-P1

17m
17m 18m

19m
18m
19m 20m
20m 21m
21m 22m

22m
22m

23m
22m

24m
23m

25m
24m

25m

FFA-P1




A IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIGNI PROFIL VRTINE FFA-P2
CONSULTING d.o.o.

Projekt: Fakulteta za farmacijo

GK'Y: 458 996
Naro¢nik: Fakulteta za farmacijo (UL) Vrtanje: GEOtrans d.o.o., k60=1,14 GK X: 100 926
Obmocje: Ljubljana-Brdo Datum: 11.01.-19.01.2021 Z: 297,9 m n.v.
Objekt: Fakulteta za farmacijo Globina: 50 m Z ustja: /|
s <3 g Rezultati/
< i & o o5 ezultati
mn.v. m Geolosko-geotehnicni opis Srafura * § 5 _g% 9 _S Opombe NPV
% |s| & |EES (8|8
D |®» 14 nZo [>[a
0,0 - - . -
(0,0-0,8m) Umetni nasip, Humus in pusta glina s
prodniki
297,5
0,5
297,0 (0,8-10,5m) Siv, bel in rjav dobro graduiran prod z meljem Y w
1.0 | in peskom [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 5/0,5 cm), 28 ud/
Pesek (30%), Melj/Glina (10%)] - mestoma bolj zameljeno |7~~~ 33 Llj,ld
296,5
1,5
296,0
2,0
295,5
2,5
295,0
3,0
29 ud/
31 ud
2945
3,5
294,0
4,0
293,5
4,5
293,0
5,0
12cm
292,5
55
EM=30MPa,
292,0 pl=1,6MPa
6,0
2915
6,5
291,0
7,0
26 ud/
31 ud
290,5
7,5
290,0
8,0
289,5
8,5
289,0
9,0
288,5
9,5
288,0
10,0

Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Vodusek, d.i.geol. Stran 1/5




/= IRGO

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE FFA-P2
CONSULTING d.o.o.
==| |5
s T3 | |2| Rezultati/
Sk I . & - o (=l NPV
mn. v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura * ; 5 %% g 'S Opombe
% |s| & |EZs (8|8
= K2 [+4 nZzo [>a
287,5 105
"~ (10,5-12,0m) Siva pusta glina - mestoma prehaja v
drobnozrnat SM ali ML.
287,0
11,0
286,5
11,5
286,0 120
| (12,0-13,3m) Siv, drobnozrnat meljast pesek [Prod/Grusé
(0%), Pesek (70%), Melj/Glina (30%)]
285,5
12,5
285,0
13,0
284,5 (13,3-14,0m) Rjav, rdec¢kast in zelen meljast prod
13,5 [Prod/Gruse (60%), Pesek (10%), Melj/Glina (30%)] -
prod je zdrobljen in meSanega izvora.
284,0 14.0
| (14,0-50,0m) Rjav glinast prod [Prod/Grus¢ (70%; 23 ud/
Dmax/Dpovp = 5/1 cm), Pesek (10%), Melj/Glina (20%)] - 22 ud
283,5 mestoma bolj zaglinjeno.
14,5
283,0
15,0
2825 EM=35MPa,
15,5 pl=1,5MPa
282,0
16,0
22 ud/
20 ud
281,5
16,5
281,0
17,0
280,5
17,5
280,0
18,0
26 ud/
279,5 24 ud
' 18,5
279,0
19,0
278,5
19.5 EM=149MPa,
pl=4,6MPa
278,0
20,0
28 ud/
25 ud
2775
20,5
277,0
21,0
276,5
21,5
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Vodusek, d.i.geol. Stran 2/5




NPV

Rezultati/
Opombe

FFA-P2

J9jowWolsald

2010ZA\
[Pnog/wa] o
e 08(bN)/N
1ds
(edy) 'd ¥
jsoue}g
sosn

o

3

o

)

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

Geolosko-geotehnicni opis

/= IRGO

CONSULTING d.o.o.

m n.

Stran 3/5

60MPa,
3,0MPa

EM
pl=

30 ud/
25ud
31 ud/

24 ud

Obdelal: Vodusek, d.i.geol.

Kartiral: Vodusek, d.i.geol.

22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0

Merilo: 1:50

276,0
275,5
275,0
274,5
274,0
273,5
273,0
272,5
272,0
271,5
271,0
270,5
270,0
269,5
269,0
268,5
268,0
267,5
267,0
266,5
266,0
265,5
265,0




FFA-P2

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

/= IRGO

CONSULTING d.o.o.

NPV

Rezultati/
Opombe

J9jowWolsald

2910Z\

[Pnog/wia] d
e 08(bN)/N
1ds

(edy) 'd ¥

}jsoJe}g

sosn

Srafura

Geolosko-geotehnicni opis

m n.

33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
415
42,0
425
43,0
435
44,0
445

264,5
264,0
263,5
263,0
262,5
262,0
261,5
261,0
260,5
260,0
259,5
259,0
258,5
258,0
257,5
257,0
256,5
256,0
255,5
255,0
2545
254,0
253,5

Stran 4/5

Obdelal: Vodusek, d.i.geol.

Kartiral: Vodusek, d.i.geol.

Merilo: 1:50




/= IRGO

CONSULTING d.o.o.

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE

FFA-P2

mn.v.

Geolosko-geotehnicni opis

Srafura

USCs

Starost

R. P. (kPa)
SPT
N/(N4)gp ali
P [cm/60ud]
Vzorec
Presiometer

Rezultati/
Opombe

NPV

253,0

252,5

252,0

251,5

251,0

250,5

250,0

249,5

249,0

248,5

248,0

45,0

45,5

46,0

46,5

47,0

47,5

48,0

48,5

49,0

49,5

50,0

Merilo: 1:50

Kartiral: Vodusek, d.i.geol.

Obdelal: Vodusek, d.i.geol.

Stran 5/5
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Projekt: Fakulteta za farmacijo
. ) Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Vrtina FFA-P2 Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 11.01.-19.01.2021

FFA-P2
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Vrtina FFA-P2

Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 11.01.-19.01.2021
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42 \RGO gz

Vrtina FFA-P2

Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 11.01.-19.01.2021

17m

17m

18m

19m
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21m
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A IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIGNI PROFIL VRTINE FFA-3
CONSULTING d.o.o.

Projekt: Fakulteta za farmacijo

GKY: 459 017
Naroénik:  Fakulteta za farmacijo (UL) Vrtanje: Rovs d.o.o., k60=1,55 GK X: 100 887
Obmocje: Ljubljana-Brdo Datum: 24.01-25.01.2021 Z: 298 m n.v.
Objekt: Fakulteta za farmacijo Globina: 25 m Z ustja: /|
s <3 g Rezultati/
< i & a P ezultati
mn.v. m Geolosko-geotehnicni opis Srafura * § 5 _g% 9 _S Opombe | NPV
2 13 v |5E2 |88
298,0 0,0
(0,0-0,4m) Umetni nasip, Humus in pusta glina s prodniki 7L un
7 7 7] Humus/
/7 /7 /4 CL
297,5 0,5 | (0,4-0,8m) Rjava marmorirana pusta glina [Prod/Grus¢
(0%), Pesek (5%), Melj/Glina (95%)] CL
(0,8-7,45m) Siv, rjav in bel dobro graduiran prod z meljem Y :':.( w
2970 1.0 | in peskom [Prod/Grus¢ (60%; Dmax/Dpovp = 6/0,5 cm), 8 ud/
Pesek (30%), Melj/Glina (10%)] - mestoma bolj zameljen . ( 16uud
2965 41,5 =
oo
296,0 42,0 B
Z-Z.(
2955 42,5 (
Z'Z.(
2950 3,0
BY 9 ud/
;.;'( 15 ud
294,5 43,5 _ (
294,0 4,0 :.:'(
' ’ =4 GW-
~N. GM
2935 - 4,5 B
1
293,0 5,0 B¢
. 11 ud/
(] 19 ud
2925 5,5 R
R EM=48MPa,
B pl=6,7MPa
202,0 6,0 2
oo
2915 {-6,5 _ (
291,0 7,0 (
RN @ R 9 ud/
(e 300 15 ud
2905 7.5 (7,45-9,65m) Siv, rjav in bel dobro graduiran pesek z °:°‘°°‘:°
meljem in prodom [Prod/Grus¢ (30%; Dmax = 2 cm), ®e%e%%"
Pesek (60%), Melj/Glina (10%)] - zadnjih 40 cm SM ° *°
290,0 8,0 | drobno do srednjezrnat; pesek vseh frakcij : . :.:
L] L]
LN ] o o
.:. .:.
2895 - 8.5 SRR
L] LN ]
.‘.......
289,0 49,0 %e% %%’
LN ] o o
L] ...
L] o o
288,5 9,5 . o o
(9,65-12,1m) Siva pusta glina - mestoma zameljena /0
288,0 10,0 e

Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 1/3




/= IRGO

GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE FFA-3
CONSULTING d.o.o.
==| |5
- 3 .5 @ | Rezultati/
mnv. m Geolosko-geotehniéni opis Srafura | % 33 |olE NPV
v |8 = ~¢ |8|2| Opombe
% |s| = |EZs g8
S |b| ¢ wZo [>|a
287,5 10,5
287,0 11,0 cL .
286,5 11,5
286,0 12,0
(12,1-13,4m) - na 12,2- 12,3m CL iz prej$njega Clena
285,5 12,5
SM
285,0 13,0
284,5 13,5 (13,4-15,9m) Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢ ,0 ,f:
(35%; Dmax/Dpovp = 4/1 cm), Pesek (20%), Melj/Glina i O
(45%)] s
284,0 - 14,0 O7 ¢
Q- ,6 27 32 ud/
//o,’ , 44 ud
2835 - 14,5 AONGPAS
4 ,/0,’ GC
o
283,0 15,0 07 O
2,00 EM=10MPa,
,6Q/ e pl=0,6MPa
282,5 15,5 A OY
7 ’ ,/
//, il /f‘
282,0 16,0 (15,9-25,0m) Rjav slabo graduiran prod z meljem in @) 0 O
peskom [Prod/Grusc¢ (60%; Dmax/Dpovp = 6/1 cm), O O 14 ud/
Pesek (30%), Melj/Glina (10%)] - mestoma bolj pes¢eno, O 17 ud
2815 - 16,5 na 21.7-21.9m plast CL O o O
OC 0O
O
OC 0O
281,0 17,0 o O o
O
OC 0O
2805 - 17,5 0% o
O © O
280,0 18,0 O © O
O 16 ud/
59 18 ud
2795 18,5 O o O
O o O
279,0 19,0 © O N
OC 0O
O
278,5 19,5 80 8
O
OC 0O
278,0 4 20,0 o O o
o) 20 ud/
O O 21ud
2775 JF 20,5 0 © oleP-aM
O
O o O
277,0 21,0 O o O EM=54MPa,
O O pl=3,8MPa
O
2765 - 215 59
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 2/3




A IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIGNI PROFIL VRTINE FFA-3
CONSULTING d.o.o.
= TT g .
mnv. m Geolosko-geotehniéni opis Srafura w |2 e gé o % ze::;:ztel/ NPV
~ —c |o].=
oo | (7] 14 wzo |>|a
O O
O
276,0 22,0 O o O
O o O
2755 22,5 O o O
O o O
el 230 8 © 8 48 ud/
O 44 ud
O 0
2745 4 23,5 o e o
O O O
274,0 4 24,0 o O o
O EM=72MPa,
O O pl=4,0MPa
2735 4 24,5 og o
O O
O
273,0 25,0 al p—
46 ud
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 3/3
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Projekt: Fakulteta za farmacijo
. ) Obmodgje: Ljubljana-Brdo
vrtina FFA-3 Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 24.01.-25.01.2021
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Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo
Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 24.01.-25.01.2021

Vrtina FFA-3
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42 \RGO gz

Projekt: Fakulteta za farmacijo
Obmodgje: Ljubljana-Brdo

Vrtina FFA-3 Objekt: Fakulteta za farmacijo
Datum vrtanja: 24.01.-25.01.2021
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A IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIGNI PROFIL VRTINE FFA-4
CONSULTING d.o.o.

Projekt: Fakulteta za farmacijo

GKY: 459 073
Naroénik:  Fakulteta za farmacijo (UL) Vrtanje: Rovs d.o.o., k60=1,55 GK X: 100 833
Obmocje: Fakultete Datum: 17.12.-18.12.2020 Z: 297,6 m n.v.
Objekt: Fakulteta za farmacijo Globina: 25 m Z ustja: /|
- =T | |8
. L - & ad @ | Rezultati/
mn.v. m Geolosko-geotehnicni opis Srafura w = e |o g Opombe NPV
(7)) o ~ — £ 2 5 p
a |s| & |EES|g|¢
O |(w» 14 nZao [>[a
0,0 —
297,5 (0.0-0.2m) Umetni nasip UN
(0.2-0.9m) Rjava pusta glina [Prod/Grus¢ (0%), Pesek /S
05 | (5%), Melj/Glina (95%)] 2/
297,0 CL
e
1,0 | (0.9-10.3m) Siv, bel slabo graduiran prod z meljem in O O ® h_4
296.5 peskom [Prod/Grus¢ (50%; Dmax/Dpovp = 5/0,5 cm), O O 13 ud/
Pesek (40%), Melj/Glina (10%)] - me$an izvor, mestoma O 25 ud
1.5 | bolj zameljeno oz. zaglinjeno O 0O O
296,0 ’ O O
O
2,0 © O 9
2955 ’ O o O
O o O
295,0 25 Oo O
O o O
3,0 OC 0
294,5 O 10 ud/
On 9 17 ud
2040 JF 3° oO 9
' OC 0O
O
4,0 O o QO
293,5 O O
O
45 O o O
293,0 O o O
O o O
2025 I 20 59 13 ud/
O o O 22 ud
5,5 O O
292,0 O _|GP-GM
O O O EM=22MPa,
6,0 O O pl=1,7MPa
291,5 O
O o O
6,5 O o O
291,0 o 0O
O
70 059
290,5 O o O
O o O
290,0 5 OO O
O o O
8,0
289,5 & O O 14 ud/
O o O 23 ud
289,0 8.5 OO O
O o O
2885 JF 90 oO 9
' O o O
05 059
288,0 O O
O
OC 0O
10,0 O

Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 1/3
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GEOLOSKO - GEOTEHNICNI PROFIL VRTINE FFA-4
CONSULTING d.o.o.
==| |5
s T3 | |2| Rezultati/
Sk e & - o o5 £
mn.v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura * ; 5 %% 9| 5| opombe NPV
% |5| = |EZ25|g(8
o (o» [+4 nZzo [>a
287,5
(10.3-14.0m) Siva pusta glina [Prod/Grus¢ (0%), Pesek
2870 JE 195| (10%), Melj/Glina (90%)] - drobnozrmat pesek, 12,4-12,75
' GM iz naslednjega ¢lena
11,0
286,5
11,5
286,0
285,5 12,0
’ CL
12
285,0 o
13,0
284,5
EM=7MPa,
13,5 pl=0,9MPa
284,0 ’
14,0 , — -
283,5 (14.0-14.9m) Rjav, rdec€ in zelen meljast prod s peskom
[Prod/Grus¢ (35%; Dmax = 2 cm), Pesek (25%),
o o]
14,5 Melj/Glina (40%)] - mesSan izvor GM
283,0
15,0] (14.9-25.0m) Rjav glinast prod s peskom [Prod/Grus¢
2825 (60%; Dmax/Dpovp = 5/1 cm), Pesek (15%), Melj/Glina 21 ud/
(25%)] - od 20 m naprej bolj sprijeto 27 ud
15,5
282,0
16,0
281,5
16,5
281,0
17
280,5 0
17,5
280,0
18,0
279,5
18,5
279,0
19,0
278,5
19,5
278,0
20,0 GC
2715 37 ud/
38 ud
20,5
277,0
21,0
276,5
EM=72MPa,
pl=1,8MPa
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 2/3
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L IRGO GEOLOSKO - GEOTEHNIENI PROFIL VRTINE FFA-4
CONSULTING d.o.0.
= g
- 3 .5 @ | Rezultati/
mn.v. m Geolosko-geotehni¢ni opis Srafura * g g’ _?% 9 .S Opombe NPV
o |5| = |EZs (8|8
s} (2] 14 nzo (>|a
276,0 215 7
o %®)
7 ,,’ 4
2755 I 220 ,09//,
4 pPA
7 ,o
y750 JF 225 /6,’//’C
) 7 /
070
23,0 .07 .4
274,5 7 6
7 7 ,/
23 /6 27 e
274,0 ° 07 QO
7 ,C,)C,),
24,0 07 .Q
2735 ’ ,’/,/ 9
227 7
245 C,)Q’ 4 G EM=338MPa,
273,0 ' e pl=4,0MPa
o
25,0 A eY.
’ 41 ud/
34 ud
Merilo: 1:50 Kartiral: Vodusek, d.i.geol. Obdelal: Cvetek, d.i.geol. Stran 3/3
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PRILOGA B:

»REZULTATI TERENSKIH PREISKAV TAL Z
DINAMICNIM PENETROMETROM - DPSH«
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Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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Kazalo

L UVOD oot s s ss s es s s saessnnnens 4
2. SONDIRANJE S SUPER TEZKIM DINAMICNIM PENTROMETROM - DPSH........... 4
Preglednice

Preglednica 1: Osnovni podatki o izvedenih sondiranjih s super tezkim dinami¢nim
PENErOMETIOM DPSH ... et e e e e e e e e e e aa e e e e eeaenns 4
Preglednica 2: Ocena indeksa gostote in striznega kota iz (N1)60Error! Bookmark
not defined.

Priloge

Priloga1: Graficni prikaz meritev s super tezkim dinami¢nim penetrometrom

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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1. UVOD

V sklopu programa geotehnicnih raziskav za objekt “fakulteta za farmacijo” smo
dne 19.11.2020 in 20.11.2020 izvedli tri (3) sondiranja s super tezkim dinami¢nim
penetrometrom (DPSH). Osnovni podatki o izvedenih preiskavah tal so prikazani na
spodnji preglednici 1.

Rezultati izvedene preiskave so prikazani v prilogi 1.

Globina Koordinate y4 .
Oznaka Objekt
[m] D96Y D96X [m]

DPSH-1 20,4 459045,15 100922,26 297,6 Fakulteta za
farmaciio

DPSH-2 20,0 459038,57 100861,59 2977 Fakulteta za
farmaciio

DPSH-3 21,4 459092,76 100864,36 208,0 Fakulteta za
farmaciio

Preglednica 1: Osnovni podatki o izvedenih sondiranjih s super teZkim dinamicnim
penetrometrom DPSH

2. SONDIRANJE S SUPER TEZKIM DINAMICNIM
PENTROMETROM - DPSH

Preiskave, so bile opravljene skladno s standardom SIST EN ISO 22476-2:2005.
Sondiranje je potekalo s pomocjo dinami¢nega penetrometra oz. zabijalne naprave
TG 63-100, proizvajalca Pagani. Koeficient efektivnosti zabijalne naprave Er je
73%, oz. energijski faktor za SPT izvrednotenje Ce = Er /60=1.22 (povzeto po
karakteristikah zabijalne naprave podanih s strani proizvajalca opreme).

Pri dinami¢nem sondiranju DPSH (tip DPSH-b), smo bat z maso 63,5 kg spuscali z
visSine 75 cm, pri tem pa belezili Stevilo udarcev potrebnih za 20 cm penetracije
(Stevilo Nao). Uporabili smo 90° konico premera 51 mm.

V rezultatih, skladno s standardom, prikazujemo izmerjeno Stevilo udarcev
potrebnih za 20 cm prodiranja konice (N2o) v odvisnosti od globine. Na tak nacin
smo prvenstveno ugotavljali slojevitost tal.

Iz izmerjenih podatkov in ostalih karakteristi smo izvrednotili to¢kovni dinamicni

odpor pod konico gq:
q. = m m-g-h-Er  m
C m+m A-e m+m'

. rd

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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kjer je

Qd eevveeenn dinamicni to¢kovni odpor

Fd veeeennens toCkovni odpor na enoto

Ereernnns koeficient efektivnosti zabijalne naprave
M eeeen. masa bata

< gravitacijski pospeSek

o IO viSina pada

A........ povrSina prereza konice

€ reeeennn povprecna penetracija na udarec

M e skupna masa drogovja in nakovala

Iz razmerja specificnega dela, ki je potrebno za korak penetracije (30 cm pri SPT in
20 cm pri DPSH), smo dolocili ekvivalentno Stevilo SPT udarcev Nspr (Nspr = 1.5 -
N2o).

V strokovni literaturi sicer najdemo empiri¢ne korelacije med udarci DPSH in SPT,
ki naj bi po ugotovitvah bile odvisne tudi od tipa preiskovane zemljine. Cestari
(2005), ki je za svoje raziskave uporabljal enako opremo kot mi (Pagani DPSH),
podaja razmerje med SPT in DPSH udarci v obmoc¢ju od Nspr = 1.5 do 2.0 - Ny za
gruscnate, Nser = 2.0 do 2.8 - Nyg za peS€ene in do Nspr = 2.8 do 4.0 - Ny za glinaste
zemljine.

V nasem primeru smo uposStevali Nspr= 2.8+Nyo za koherentna tla ter Nspr= 1.5+N2o
za preostale zemljine.

Ekvivalentno vrednost SPT udarcev smo korigirali Se glede na koeficient prenosa
energije (Ce = Er/60 = 1.22), glede na dolzino drogovja(\) ter efektivni vertikalni
tlak (Cy). Dololitev enacbe za Cn smo izvedli s pomocjo predpostavljenega
gostotnega stanja zemljine ID, predpostavljene vrste tal (dolo¢ene na osnovi
bliznjih podatkov) in posledi¢no predpostavljene efektivne vertikalne napetosti 7,’.

Korigirane in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT, pridobljene na podlagi
preiskave DPSH, so v naSem primeru torej:
(N1)eo =Nz e C,* Co oA « Cy,

Kjer je:

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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(NL)eo ...... korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

N2o ceeeeennn. izmerjena vrednost udarcev/20 cm pri DPSH testu

Crovnennnn, koeficient odvisen od vrste zemljine (v nasem primeru 1.5 in 2.8)
Cerrrrrrrnnnnnn koeficient prenosa energije (1.22)

Y ST koeficient dolzine drogovja

CN cevvrrenen korekcija zaradi efektivne napetosti

Iz empiriénih relacij, ki jih podajajo nekateri avtorji, pa podajamo tudi oceno
materialnih karakteristik posameznih slojev. Iz normaliziranih SPT vrednosti (N1)eo
smo nekoherentnim zemljinam dolocili indeks gostote in strizni kot v skladu s
spodnjo preglednico (Skempton, 1986):

Gostota Zelorahlo Rahlo Srednje gosto Gosto Zelo gosto
(ND)so 0 3 8 15 25 42 58
14 (%) 0 15 35 50 65 85 100
$(°) 28 30 33 36 41 44

Preglednica 2: Ocena indeksa gostote in striznega kota iz (N1)60

Podajamo tudi oceno edometerskega modula, kjer smo za nekoherentne materiale
uporabili metodo, ki jo je podal Begemann, (1974):

Eoed =4 + C+ ((N1)eo - 6) (za (N1)eo> 15) [MPa]
Eoea= C * ((N1)eo + 6) (za (N1)s0< 15) [MPa]

(c = 0.3 za drobne peske in peske z meljem, ¢ = 1.2 za grus¢ s peskom)

Za koherentne zemljine pa smo edometerski modul ocenili po relaciji, ki sta jo
podala Stroud in Butler, 1975:
my =1/ (450 « Neo) [M2/kN] iz Cesar sledi Eoed = 1/m, [kPa]

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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Priloga 1:

Grafi¢ni prikaz meritev s super tezkim dinami¢nim penetrometrom

Porocilo o preiskavah z dinami¢nim penetrometrom za objekt “fakulteta za farmacijo”
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100922,26
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459045,15
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -1
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
tockovni dinamigni korekcija korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]

d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed

[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 2 1,7 1,6 5,6 6,8 0,75 CL 18,0 1,8 1,50 1,00 1,00 7,7 / / / / 51 3,5
0,3 2 1,7 1,6 5,6 6,8 0,75 CL 18,0 54 1,50 1,00 1,00 7,7 / / / / 51 3,5
0,5 1 0,9 0,8 2,8 34 0,75 CL 18,0 9,0 1,50 1,00 1,00 3,8 / / / / 26 1,7
0,7 3! 2,6 2,1 4,5 55 0,75 GW/GM 22,0 13,4 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
0,9 3! 2,6 2,1 4,5 55 0,75 GW/GM 22,0 17,8 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
1,1 5 4,3 3,6 75 9,2 0,75 GW/GM 22,0 21,2 1,50 1,00 1,00 10,3 / 40,5 sred. gos. 31,1 / 19,6
1,3 7 6,0 5,0 10,5 12,8 0,75 GW/GM 22,0 23,6 1,50 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
1,5 4 34 2,8 6,0 73 0,75 GW/GM 22,0 26,0 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
1,7 3! 2,6 2,0 4,5 55 0,75 GW/GM 22,0 28,4 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
1,9 1 0,9 0,7 1,5 1,8 0,75 GW/GM 22,0 30,8 1,50 1,00 1,00 2,1 / 11,1 zelo rah. 28,2 / 9,7
2,1 4 34 2,6 6,0 73 0,75 GW/GM 22,0 33,2 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
23 12 10,2 79 18,0 22,0 0,75 GW/GM 22,0 35,6 1,50 1,00 1,00 24,7 / 64,5 sred. gos. 36,0 / 26,4
2,5 10 8,5 6,6 15,0 18,3 0,75 GW/GM 22,0 38,0 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
2,7 9 77 55 13,5 16,5 0,75 GW/GM 22,0 40,4 1,50 1,00 1,00 18,5 / 56,1 sred. gos. 34,0 / 19,0
2,9 8 6,8 4,9 12,0 14,6 0,75 GW/GM 22,0 42,8 1,50 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
31 8 6,8 4,9 12,0 14,6 0,85 GW/GM 22,0 45,2 1,47 1,00 1,00 18,3 / 55,8 sred. gos. 34,0 / 18,8
3,3 8 6,8 4,9 12,0 14,6 0,85 GW/GM 22,0 47,6 1,43 1,00 1,00 17,9 / 55,1 sred. gos. 33,8 / 18,2
3,5 8 6,8 4,9 12,0 14,6 0,85 GW/GM 22,0 50,0 1,40 1,00 1,00 17,4 / 54,4 sred. gos. 33,7 / 17,7
3,7 8 6,8 4,6 12,0 14,6 0,85 GW/GM 22,0 52,4 1,37 1,00 1,00 17,0 / 53,8 sred. gos. 33,5 / 17,2
3,9 11 9,4 6,3 16,5 20,1 0,85 GW/GM 22,0 54,8 1,34 1,00 1,00 22,9 / 62,2 sred. gos. 354 / 24,3
4,1 17 14,5 9,7 255 31,1 0,85 GW/GM 22,0 57,2 1,31 1,00 1,00 34,6 / 76,6 gosto 38,8 / 38,3
4,3 22 18,8 12,6 33,0 40,3 0,85 GW/GM 22,0 59,6 1,28 1,00 1,00 43,9 / 87,0 zelo gos. 41,0 / 49,5
4,5 27 23,0 15,4 40,5 49,4 0,85 GW/GM 22,0 62,0 1,26 1,00 1,00 52,8 / 95,3 zelo gos. 42,8 / 60,2
4,7 17 14,5 9,1 255 31,1 0,85 GW/GM 22,0 64,4 1,23 1,00 1,00 32,6 / 74,3 gosto 38,3 / 35,9
4,9 11 9,4 5,9 16,5 20,1 0,85 GW/GM 22,0 66,8 1,21 1,00 1,00 20,7 / 59,3 sred. gos. 34,8 / 21,7
51 9 77 4,8 13,5 16,5 0,95 GW/GM 22,0 69,2 1,19 1,00 1,00 18,6 / 56,2 sred. gos. 34,1 / 19,1
53 10 8,5 54 15,0 18,3 0,95 GW/GM 22,0 716 1,17 1,00 1,00 20,3 / 58,7 sred. gos. 34,6 / 21,2
55 9 77 4,8 13,5 16,5 0,95 GW/GM 22,0 74,0 1,15 1,00 1,00 18,0 / 55,3 sred. gos. 33,9 / 18,4
57 9 77 4,5 13,5 16,5 0,95 GW/GM 22,0 76,4 1,13 1,00 1,00 17,7 / 54,9 sred. gos. 33,8 / 18,1
5,9 10 8,5 5,0 15,0 18,3 0,95 GW/GM 22,0 788 1,12 1,00 1,00 19,4 / 57,4 sred. gos. 34,3 / 20,1
6,1 9 77 4,5 13,5 16,5 0,95 GW/GM 22,0 81,2 1,10 1,00 1,00 17,2 / 54,0 sred. gos. 33,6 / 17,4
6,3 8 6,8 4,0 12,0 14,6 0,95 GW/GM 22,0 83,6 1,08 1,00 1,00 15,1 / 50,5 sred. gos. 32,8 / 14,9
6,5 5 4,3 2,5 75 9,2 0,95 GW/GM 22,0 86,0 1,07 1,00 1,00 9,3 / 37,9 sred. gos. 30,8 / 18,3
6,7 8 6,8 3,8 12,0 14,6 0,95 GW/GM 22,0 88,4 1,05 1,00 1,00 14,6 / 49,7 sred. gos. 32,7 / 24,8
6,9 10 8,5 4,8 15,0 18,3 0,95 GW/GM 22,0 90,8 1,04 1,00 1,00 18,1 / 55,4 sred. gos. 33,9 / 18,5
71 7 6,0 3,3 10,5 12,8 0,95 GW/GM 22,0 93,2 1,03 1,00 1,00 12,5 / 45,5 sred. gos. 31,9 / 22,2
73 3! 2,6 14 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 94,8 1,02 1,00 1,00 9,9 / / / / 66 4,5
7,5 2 1,7 1,0 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 96,4 1,01 1,00 1,00 6,5 / / / / 43 2,9
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100922,26
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459045,15
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -1
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]

d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
7,7 1 0,9 0,5 2,8 34 0,95 CL/SM 18,0 98,0 1,00 1,00 1,00 3,2 / / / / 22 1,5
7,9 1 0,9 0,5 2,8 34 0,95 CL/SM 18,0 99,6 0,99 1,00 1,00 3,2 / / / / 21 1,4
8,1 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 101,2 0,98 1,00 1,00 6,4 / / / / 42 2,9
8,3 1 0,9 0,5 2,8 34 0,95 CL/SM 18,0 102,8 0,98 1,00 1,00 3,2 / / / / 21 1,4
8,5 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 104,4 0,97 1,00 1,00 6,3 / / / / 42 2,8
8,7 3! 2,6 13 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 106,0 0,96 1,00 1,00 9,4 / / / / 62 4,2
8,9 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 107,6 0,95 1,00 1,00 6,2 / ! / / 4 2,8
9,1 3! 2,6 13 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 109,2 0,95 1,00 1,00 9,7 / / / / 64 4,4
9,3 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 110,8 0,94 1,00 1,00 6,4 / ! ! / 43 2,9
9,5 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 112,4 0,93 1,00 1,00 6,4 / / / / 42 2,9
9,7 2 1,7 0,8 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 114,0 0,93 1,00 1,00 6,3 / ! ! ! 42 2,9
9,9 3! 2,6 1.2 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 115,6 0,92 1,00 1,00 9,4 / / / / 63 4,2
10,1 5] 4,3 2,0 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 117,2 0,91 1,00 1,00 15,6 / ! ! ! 104 7,0
10,3 6 51 2,5 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 118,8 0,91 1,00 1,00 18,6 / / / / 124 8,4
10,5 5] 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 120,4 0,90 1,00 1,00 15,4 / / / / 102 6,9
10,7 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 122,0 0,90 1,00 1,00 12,2 / / / / 81 55
10,9 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 123,6 0,89 1,00 1,00 12,2 / / / / 81 5,5
1,1 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 125,2 0,88 1,00 1,00 12,1 / / / / 80 54
11,3 4 3,4 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 126,8 0,88 1,00 1,00 12,0 / ! ! ! 80 54
1,5 5 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 128,4 0,87 1,00 1,00 14,9 / ! / / 99 6,7
11,7 5] 4,3 1,9 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 130,0 0,87 1,00 1,00 14,8 / ! ! ! 98 6,7
11,9 5 4,3 1,9 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 131,6 0,86 1,00 1,00 14,7 / ! ! / 98 6,6
12,1 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 133,2 0,86 1,00 1,00 17,6 / ! ! ! 117 7,9
12,3 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 134,8 0,85 1,00 1,00 17,5 / ! / ! 116 7,9
12,5 15 12,8 5,6 22,5 27,5 1,00 GM 19,5 136,7 0,85 1,00 1,00 23,2 / 62,6 sred. gos. 35,5 / 24,7
12,7 21 17,9 75 31,5 38,4 1,00 GM 19,5 138,6 0,84 1,00 1,00 32,3 / 73,9 gosto 38,2 / 35,6
12,9 27 23,0 9,7 40,5 49,4 1,00 GM 19,5 140,5 0,84 1,00 1,00 41,3 / 84,2 gosto 40,4 / 46,3
13,1 26 22,2 9,3 39,0 47,6 1,00 GM 19,5 142,4 0,83 1,00 1,00 39,5 / 82,2 gosto 40,0 / 44,2
13,3 17 14,5 6,1 25,5 31,1 1,00 GM 19,5 1443 0,82 1,00 1,00 25,6 / 65,7 gosto 36,3 / 27,6
13,5 9 77 3,2 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 146,7 0,82 1,00 1,00 13,5 / 47,5 sred. gos. 32,3 / 23,4
13,7 8 6,8 2,8 12,0 14,6 1,00 GC 22,0 149,1 0,81 1,00 1,00 11,9 / 44,2 sred. gos. 31,7 / 21,4
13,9 9 77 3,1 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 151,5 0,80 1,00 1,00 13,2 / 471 sred. gos. 32,2 / 23,1
14,1 10 8,5 3,4 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 153,9 0,80 1,00 1,00 14,6 / 49,7 sred. gos. 32,7 / 24,7
14,3 9 77 3,1 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 156,3 0,79 1,00 1,00 13,0 / 46,7 sred. gos. 32,1 / 22,8
14,5 13 11,1 4,5 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 158,7 0,79 1,00 1,00 18,7 / 56,4 sred. gos. 34,1 / 19,2
14,7 10 8,5 33 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 161,1 0,78 1,00 1,00 14,3 / 49,1 sred. gos. 32,6 / 24,3
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100922,26
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459045,15
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -1
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
14,9 11 9,4 3,6 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 163,5 0,77 1,00 1,00 15,6 / 51,4 sred. gos. 33,0 / 15,5
151 13 11,1 4,3 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 165,9 0,77 1,00 1,00 18,3 / 55,7 sred. gos. 34,0 / 18,7
15,3 14 11,9 4,6 21,0 25,6 1,00 GC 22,0 168,3 0,76 1,00 1,00 19,6 / 57,6 sred. gos. 34,4 / 20,3
15,5 13 11,1 4,3 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 170,7 0,76 1,00 1,00 18,0 / 55,3 sred. gos. 33,9 / 18,4
15,7 12 10,2 3,8 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 173,1 0,75 1,00 1,00 16,5 / 53,0 sred. gos. 33,4 / 16,6
15,9 12 10,2 3,8 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 175,5 0,75 1,00 1,00 16,4 / 52,8 sred. gos. 33,3 / 16,5
16,1 12 10,2 3,8 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 177,9 0,74 1,00 1,00 16,3 / 52,6 sred. gos. 33,3 / 16,4
16,3 12 10,2 3,8 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 180,3 0,74 1,00 1,00 16,2 / 52,4 sred. gos. 33,2 / 16,2
16,5 13 11,1 4,1 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 182,7 0,73 1,00 1,00 17,4 / 54,4 sred. gos. 33,7 / 17,7
16,7 15 12,8 4,6 225 27,5 1,00 GC 22,0 185,1 0,73 1,00 1,00 20,0 / 58,2 sred. gos. 34,5 / 20,8
16,9 21 17,9 6,5 31,5 38,4 1,00 GC 22,0 187,5 0,72 1,00 1,00 27,8 / 68,4 gosto 36,9 / 30,1
171 19 16,2 58 28,5 34,8 1,00 GC 22,0 189,9 0,72 1,00 1,00 25,0 / 64,9 sred. gos. 36,1 / 26,8
17,3 18 15,3 55 27,0 32,9 1,00 GC 22,0 192,3 0,71 1,00 1,00 23,5 / 63,0 sred. gos. 35,6 / 25,0
17,5 20 17,1 6,2 30,0 36,6 1,00 GC 22,0 194,7 0,71 1,00 1,00 26,0 / 66,1 gosto 36,4 / 28,0
17,7 19 16,2 5,6 28,5 34,8 1,00 GC 22,0 197,1 0,71 1,00 1,00 245 / 64,3 sred. gos. 35,9 / 26,2
17,9 24 20,5 71 36,0 43,9 1,00 GC 22,0 199,5 0,70 1,00 1,00 30,8 / 72,0 gosto 37,8 / 33,7
18,1 23 19,6 6,8 34,5 42,1 1,00 GC 22,0 201,9 0,70 1,00 1,00 29,3 / 70,3 gosto 37,4 / 32,0
18,3 17 14,5 5,1 255 31,1 1,00 GC 22,0 204,3 0,69 1,00 1,00 21,5 / 60,4 sred. gos. 35,0 / 22,7
18,5 8 6,8 2,4 12,0 14,6 1,00 GC 22,0 206,7 0,69 1,00 1,00 10,1 / 40,0 sred. gos. 31,1 / 19,3
18,7 9 77 2,6 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 209,1 0,68 1,00 1,00 11,3 / 42,9 sred. gos. 31,5 / 20,7
18,9 8 6,8 2,3 12,0 14,6 1,00 GC 22,0 211,5 0,68 1,00 1,00 10,0 / 39,7 sred. gos. 31,0 / 19,2
19,1 11 9,4 3,2 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 2139 0,68 1,00 1,00 13,6 / 47,8 sred. gos. 32,3 / 23,6
19,3 11 9,4 3,2 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 216,3 0,67 1,00 1,00 13,5 / 47,7 sred. gos. 32,3 / 23,5
19,5 10 8,5 2,9 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 218,7 0,67 1,00 1,00 12,3 / 45,0 sred. gos. 31,9 / 21,9
19,7 10 8,5 2,8 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 2211 0,67 1,00 1,00 12,2 / 44,9 sred. gos. 31,8 / 21,8
19,9 14 11,9 3,9 21,0 25,6 1,00 GC 22,0 2235 0,66 1,00 1,00 17,0 / 53,7 sred. gos. 33,5 / 17,2
20,1 10 8,5 2,8 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 2259 0,66 1,00 1,00 12,1 / 44,6 sred. gos. 31,8 / 21,7
20,3 10 8,5 2,8 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 2283 0,66 1,00 1,00 12,0 / 44,5 sred. gos. 31,8 / 21,6
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 2/2
CONSULTING doo.
naroénik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100922,26
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h=75cm specif. delo/udarec E, : 2336 J/cm? y: 459045,15
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum:  7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH - 1
strizni kot ¢ [°] nedr. striz. trd. s, [kPa] edom. modul E,.4 [MPa]
Stevilo udarcev (Skempton) (Terzaghi & Peck) (Begemann,Stroud&Butler )
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100861,59
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459038,57
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH - 2
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
tockovni dinamigni korekcija korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 1 0,9 0,8 2,8 34 0,75 CL 18,0 1,8 1,50 1,00 1,00 3,8 / / / / 26 1,7
0,3 2 1,7 1,6 5,6 6,8 0,75 CL 18,0 54 1,50 1,00 1,00 7,7 / / / / 51 3,5
0,5 2 1,7 1,6 5,6 6,8 0,75 CL 18,0 9,0 1,50 1,00 1,00 7,7 / / / / 51 3,5
0,7 1 0,9 0,7 2,8 34 0,75 CL 18,0 12,6 1,50 1,00 1,00 3,8 / / / / 26 1,7
0,9 2 1,7 14 5,6 6,8 0,75 CL 18,0 16,2 1,50 1,00 1,00 7,7 / / / / 51 3,5
1,1 4 34 2,8 6,0 73 0,75 GW/GM 22,0 19,6 1,50 1,00 1,00 8,2 / 35,0 sred. gos. 30,4 / 171
1,3 10 8,5 71 15,0 18,3 0,75 GW/GM 22,0 22,0 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
1,5 13 11,1 9,3 19,5 23,8 0,75 GW/GM 22,0 24,4 1,50 1,00 1,00 26,8 / 67,1 gosto 36,6 / 28,9
1,7 13 11,1 8,6 19,5 23,8 0,75 GW/GM 22,0 26,8 1,50 1,00 1,00 26,8 / 67,1 gosto 36,6 / 28,9
1,9 8 6,8 53 12,0 14,6 0,75 GW/GM 22,0 29,2 1,50 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
2,1 10 8,5 6,6 15,0 18,3 0,75 GW/GM 22,0 31,6 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
23 10 8,5 6,6 15,0 18,3 0,75 GW/GM 22,0 34,0 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
2,5 3! 2,6 2,0 4,5 55 0,75 GW/GM 22,0 36,4 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
2,7 3! 2,6 1.8 4,5 55 0,75 GW/GM 22,0 38,8 1,50 1,00 1,00 6,2 / 28,4 rahlo 29,6 / 14,6
2,9 10 8,5 6,1 15,0 18,3 0,75 GW/GM 22,0 41,2 1,50 1,00 1,00 20,6 / 59,1 sred. gos. 34,7 / 21,5
31 11 9,4 6,7 16,5 20,1 0,85 GW/GM 22,0 43,6 1,50 1,00 1,00 25,7 / 65,7 gosto 36,3 / 27,6
3,3 10 8,5 6,1 15,0 18,3 0,85 GW/GM 22,0 46,0 1,46 1,00 1,00 22,7 / 61,9 sred. gos. 354 / 24,0
3,5 9 77 55 13,5 16,5 0,85 GW/GM 22,0 48,4 1,42 1,00 1,00 19,9 / 58,1 sred. gos. 34,5 / 20,7
3,7 10 8,5 57 15,0 18,3 0,85 GW/GM 22,0 50,8 1,39 1,00 1,00 21,6 / 60,5 sred. gos. 35,0 / 22,7
3,9 9 7,7 5,1 13,5 16,5 0,85 GW/GM 22,0 53,2 1,36 1,00 1,00 19,0 / 56,8 sred. gos. 34,2 / 19,6
4,1 12 10,2 6,9 18,0 22,0 0,85 GW/GM 22,0 55,6 1,33 1,00 1,00 24,8 / 64,6 sred. gos. 36,0 / 26,5
4,3 13 11,1 74 19,5 23,8 0,85 GW/GM 22,0 58,0 1,30 1,00 1,00 26,3 / 66,5 gosto 36,5 / 28,3
4,5 17 14,5 9,7 255 31,1 0,85 GW/GM 22,0 60,4 1,27 1,00 1,00 33,7 / 75,5 gosto 38,5 / 37,2
4,7 15 12,8 8,0 225 27,5 0,85 GW/GM 22,0 62,8 1,25 1,00 1,00 29,1 / 70,1 gosto 37,3 / 31,8
4,9 14 11,9 75 21,0 25,6 0,85 GW/GM 22,0 65,2 1,23 1,00 1,00 26,7 / 67,0 gosto 36,6 / 28,8
51 16 13,6 8,6 24,0 29,3 0,95 GW/GM 22,0 67,6 1,20 1,00 1,00 33,5 / 75,3 gosto 38,5 / 37,0
53 7 6,0 3,8 10,5 12,8 0,95 GW/GM 22,0 70,0 1,18 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
55 7 6,0 3,8 10,5 12,8 0,95 GW/GM 22,0 72,4 1,16 1,00 1,00 14,2 / 48,8 sred. gos. 32,5 / 24,2
5,7 8 6,8 4,0 12,0 14,6 0,95 GW/GM 22,0 74,8 1,14 1,00 1,00 15,9 / 52,0 sred. gos. 33,1 / 15,9
5,9 5] 4,3 2,5 75 9,2 0,95 GW/GM 22,0 772 1,13 1,00 1,00 9,8 / 39,3 sred. gos. 31,0 / 19,0
6,1 3! 2,6 15 4,5 55 0,95 GW/GM 22,0 79,6 1,11 1,00 1,00 58 / 27,1 rahlo 29,5 / 14,1
6,3 2 1,7 1,0 3,0 37 0,95 GW/GM 22,0 82,0 1,09 1,00 1,00 3,8 / 19,2 rahlo 28,8 / 11,8
6,5 1 0,9 0,5 1,5 1,8 0,95 GW/GM 22,0 84,4 1,08 1,00 1,00 1,9 / 10,2 zelo rah. 28,1 / 9,4
6,7 4 34 1,9 6,0 73 0,95 GW/GM 22,0 86,8 1,06 1,00 1,00 7,4 / 324 rahlo 30,1 / 16,1
6,9 12 10,2 5,7 18,0 22,0 0,95 GW/GM 22,0 89,2 1,05 1,00 1,00 21,9 / 60,8 sred. gos. 35,1 / 23,0
71 9 77 4,3 13,5 16,5 0,95 GW/GM 22,0 91,6 1,03 1,00 1,00 16,2 / 52,4 sred. gos. 33,2 / 16,2
73 4 34 1,9 11,2 13,7 0,95 CL/SM 18,0 93,2 1,03 1,00 1,00 13,3 / / / / 88 6,0
7,5 3! 2,6 14 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 94,8 1,02 1,00 1,00 9,9 / / / / 66 4,5
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100861,59
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459038,57
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH - 2
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]

d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
7,7 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 96,4 1,01 1,00 1,00 6,5 / / / / 43 2,9
7,9 3! 2,6 14 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 98,0 1,00 1,00 1,00 9,7 / / / / 65 4,4
8,1 5] 4,3 2,3 14,0 17,1 0,95 CL/SM 18,0 99,6 0,99 1,00 1,00 16,1 / / / / 107 7,2
8,3 4 34 18 11,2 13,7 0,95 CL/SM 18,0 101,2 0,98 1,00 1,00 12,8 / / / / 85 57
8,5 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 102,8 0,98 1,00 1,00 6,3 / / / / 42 2,9
8,7 3! 2,6 13 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 104,4 0,97 1,00 1,00 9,4 / / / / 63 4,2
8,9 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 106,0 0,96 1,00 1,00 6,2 / ! / / 4 2,8
9,1 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 107,6 0,95 1,00 1,00 6,5 / / / / 43 2,9
9,3 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 109,2 0,95 1,00 1,00 6,5 / ! ! / 43 2,9
9,5 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 110,8 0,94 1,00 1,00 6,4 / / / / 43 2,9
9,7 2 1,7 0,8 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 112,4 0,93 1,00 1,00 6,4 / ! ! ! 42 2,9
9,9 3! 2,6 1.2 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 114,0 0,93 1,00 1,00 9,5 / / / / 63 4,3
10,1 4 3,4 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 115,6 0,92 1,00 1,00 12,6 / ! ! ! 83 5,7
10,3 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 117,2 0,91 1,00 1,00 12,5 / / / / 83 5,6
10,5 5] 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 118,8 0,91 1,00 1,00 15,5 / / / / 103 7,0
10,7 5] 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 120,4 0,90 1,00 1,00 15,4 / / / / 102 6,9
10,9 5 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 122,0 0,90 1,00 1,00 15,3 / / / / 102 6,9
1,1 5 4,3 2,0 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 123,6 0,89 1,00 1,00 15,2 / / / / 101 6,8
11,3 6 51 2,3 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 125,2 0,88 1,00 1,00 18,1 / ! ! ! 120 8,2

1,5 6 51 2,3 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 126,8 0,88 1,00 1,00 18,0 / ! / / 120 8,1

11,7 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 128,4 0,87 1,00 1,00 17,9 / ! ! ! 119 8,1
11,9 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 130,0 0,87 1,00 1,00 17,8 / ! ! / 118 8,0
12,1 7 6,0 2,6 19,6 23,9 1,00 CL/SM 18,0 131,6 0,86 1,00 1,00 20,6 / ! ! ! 137 9,3
12,3 9 77 3,4 252 30,7 1,00 CL/SM 18,0 133,2 0,86 1,00 1,00 26,4 / ! / ! 175 11,9
12,5 15 12,8 5,6 22,5 27,5 1,00 GM 19,5 135,1 0,85 1,00 1,00 23,4 / 62,8 sred. gos. 35,6 / 249
12,7 23 19,6 8,2 345 42,1 1,00 GM 19,5 137,0 0,85 1,00 1,00 35,6 / 77,8 gosto 39,0 / 39,5
12,9 25 21,3 9,0 37,5 45,8 1,00 GM 19,5 138,9 0,84 1,00 1,00 38,4 / 81,1 gosto 39,7 / 42,9
13,1 23 19,6 8,2 345 42,1 1,00 GM 19,5 140,8 0,83 1,00 1,00 35,1 / 77,2 gosto 38,9 / 38,9
13,3 15 12,8 5,4 22,5 27,5 1,00 GM 19,5 142,7 0,83 1,00 1,00 22,7 / 62,0 sred. gos. 35,4 / 241
13,5 9 77 3,2 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 145,1 0,82 1,00 1,00 13,5 / 47,7 sred. gos. 32,3 / 23,4
13,7 8 6,8 2,8 12,0 14,6 1,00 GC 22,0 147,5 0,82 1,00 1,00 11,9 / 44,3 sred. gos. 31,7 / 21,5
13,9 10 8,5 3,4 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 149,9 0,81 1,00 1,00 14,8 / 50,0 sred. gos. 32,8 / 25,0
14,1 9 7,7 3,1 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 152,3 0,80 1,00 1,00 13,2 / 47,0 sred. gos. 32,2 / 231
14,3 9 77 3,1 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 154,7 0,80 1,00 1,00 13,1 / 46,8 sred. gos. 32,2 / 22,9
14,5 9 7,7 3,1 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 157,1 0,79 1,00 1,00 13,0 / 46,6 sred. gos. 32,1 / 22,8
14,7 9 77 3,0 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 159,5 0,78 1,00 1,00 12,9 / 46,4 sred. gos. 32,1 / 22,7
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100861,59
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459038,57
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH - 2
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
14,9 10 8,5 3,3 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 161,9 0,78 1,00 1,00 14,2 / 49,0 sred. gos. 32,6 / 24,3
151 10 8,5 33 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 164,3 0,77 1,00 1,00 14,1 / 48,8 sred. gos. 32,5 / 24,2
15,3 10 8,5 3,3 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 166,7 0,77 1,00 1,00 14,0 / 48,6 sred. gos. 32,5 / 24,0
15,5 11 9,4 3,6 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 169,1 0,76 1,00 1,00 15,3 / 50,9 sred. gos. 32,9 / 15,2
15,7 10 8,5 3,2 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 171,5 0,76 1,00 1,00 13,8 / 48,2 sred. gos. 32,4 / 23,8
15,9 9 77 2,9 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 173,9 0,75 1,00 1,00 12,4 / 45,3 sred. gos. 31,9 / 22,0
16,1 10 8,5 3,2 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 176,3 0,75 1,00 1,00 13,6 / 47,9 sred. gos. 32,4 / 23,6
16,3 9 7,7 2,9 13,5 16,5 1,00 GC 22,0 178,7 0,74 1,00 1,00 12,2 / 44,9 sred. gos. 31,8 / 21,8
16,5 10 8,5 3,2 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 181,1 0,74 1,00 1,00 13,5 / 47,5 sred. gos. 32,3 / 23,4
16,7 11 9,4 3,4 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 183,5 0,73 1,00 1,00 14,7 / 49,9 sred. gos. 32,7 / 249
16,9 10 8,5 3,1 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 185,9 0,73 1,00 1,00 13,3 / 47,2 sred. gos. 32,2 / 23,1
171 11 9,4 3,4 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 188,3 0,72 1,00 1,00 14,5 / 49,5 sred. gos. 32,7 / 24,6
17,3 12 10,2 3,7 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 190,7 0,72 1,00 1,00 15,7 / 51,7 sred. gos. 33,1 / 15,7
17,5 11 9,4 3,4 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 193,1 0,71 1,00 1,00 14,3 / 49,2 sred. gos. 32,6 / 244
17,7 10 8,5 3,0 15,0 18,3 1,00 GC 22,0 195,5 0,71 1,00 1,00 13,0 / 46,5 sred. gos. 32,1 / 22,7
17,9 11 9,4 33 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 197,9 0,70 1,00 1,00 14,2 / 48,9 sred. gos. 32,5 / 24,2
18,1 12 10,2 3,6 18,0 22,0 1,00 GC 22,0 200,3 0,70 1,00 1,00 15,4 / 51,0 sred. gos. 33,0 / 15,2
18,3 13 11,1 3,9 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 202,7 0,70 1,00 1,00 16,5 / 53,0 sred. gos. 33,4 / 16,7
18,5 15 12,8 4,5 22,5 27,5 1,00 GC 22,0 205,1 0,69 1,00 1,00 19,0 / 56,8 sred. gos. 34,2 / 19,6
18,7 14 11,9 4,0 21,0 25,6 1,00 GC 22,0 207,5 0,69 1,00 1,00 17,6 / 54,7 sred. gos. 33,7 / 17,9
18,9 11 9,4 3,2 16,5 20,1 1,00 GC 22,0 209,9 0,68 1,00 1,00 13,8 / 48,1 sred. gos. 32,4 / 23,7
19,1 13 11,1 3,7 19,5 23,8 1,00 GC 22,0 2123 0,68 1,00 1,00 16,2 / 52,4 sred. gos. 33,2 / 16,2
19,3 18 15,3 52 27,0 32,9 1,00 GC 22,0 2147 0,68 1,00 1,00 22,3 / 61,3 sred. gos. 35,2 / 23,5
19,5 18 15,3 52 27,0 32,9 1,00 GC 22,0 2171 0,67 1,00 1,00 22,1 / 61,2 sred. gos. 35,2 / 23,4
19,7 23 19,6 6,4 34,5 42,1 1,00 GC 22,0 219,5 0,67 1,00 1,00 28,1 / 68,8 gosto 37,0 / 30,5
19,9 49 41,8 13,6 735 89,7 1,00 GC 22,0 2219 0,66 1,00 1,00 59,6 / prekons. | prekons. 44,0 / 68,3
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é I RGO DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 2/2
CONSULTING doo.
naroénik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100861,59
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h=75cm specif. delo/udarec E, : 2336 J/cm? y: 459038,57
preiskave: J, Hrast, R. Jelnikar 19.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH - 2
strizni kot ¢ [°] nedr. striz. trd. s, [kPa] edom. modul E,.4 [MPa]
Stevilo udarcev (Skempton) (Terzaghi & Peck) (Begemann,Stroud&Butler )
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100864,36
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459092,76
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 20.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -3
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
tockovni dinamigni korekcija korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]
d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
0,1 1 0,9 0,8 2,8 34 0,75 CL 18,0 1,8 1,50 1,00 1,00 3,8 / / / / 26 1,7
0,3 3! 2,6 23 8,4 10,2 0,75 CL 18,0 54 1,50 1,00 1,00 1,5 / / / / 77 5,2
0,5 4 34 3,1 11,2 13,7 0,75 CL 18,0 9,0 1,50 1,00 1,00 15,4 / / / / 102 6,9
0,7 4 34 2,8 11,2 13,7 0,75 CL 18,0 12,6 1,50 1,00 1,00 15,4 / / / / 102 6,9
0,9 6 51 4,3 9,0 11,0 0,75 GW/GM 21,0 16,8 1,50 1,00 1,00 12,4 / 45,2 sred. gos. 31,9 / 22,0
1,1 8 6,8 57 12,0 14,6 0,75 GW/GM 21,0 20,0 1,50 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
1,3 8 6,8 57 12,0 14,6 0,75 GW/GM 21,0 22,2 1,50 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
1,5 7 6,0 5,0 10,5 12,8 0,75 GW/GM 21,0 24,4 1,50 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
1,7 5] 4,3 33 75 9,2 0,75 GW/GM 21,0 26,6 1,50 1,00 1,00 10,3 / 40,5 sred. gos. 31,1 / 19,6
1,9 8 6,8 53 12,0 14,6 0,75 GW/GM 21,0 28,8 1,50 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
2,1 12 10,2 79 18,0 22,0 0,75 GW/GM 21,0 31,0 1,50 1,00 1,00 24,7 / 64,5 sred. gos. 36,0 / 26,4
23 16 13,6 10,5 24,0 29,3 0,75 GW/GM 21,0 33,2 1,50 1,00 1,00 32,9 / 74,7 gosto 38,3 / 36,3
2,5 13 11,1 8,6 19,5 23,8 0,75 GW/GM 21,0 35,4 1,50 1,00 1,00 26,8 / 67,1 gosto 36,6 / 28,9
2,7 11 9,4 6,7 16,5 20,1 0,75 GW/GM 21,0 37,6 1,50 1,00 1,00 22,6 / 61,9 sred. gos. 354 / 24,0
2,9 7 6,0 4,3 10,5 12,8 0,75 GW/GM 21,0 39,8 1,50 1,00 1,00 14,4 / 49,3 sred. gos. 32,6 / 24,5
31 6 51 3,7 9,0 11,0 0,85 GW/GM 21,0 42,0 1,50 1,00 1,00 14,0 / 48,5 sred. gos. 32,5 / 24,0
3,3 4 34 2,4 6,0 73 0,85 GW/GM 21,0 44,2 1,49 1,00 1,00 9,3 / 37,9 sred. gos. 30,8 / 18,3
3,5 3! 2,6 1.8 4,5 55 0,85 GW/GM 21,0 46,4 1,45 1,00 1,00 6,8 / 30,5 rahlo 29,8 / 15,3
3,7 2 1,7 1,1 3,0 37 0,85 GW/GM 21,0 48,6 1,42 1,00 1,00 4,4 / 21,8 rahlo 29,0 / 12,5
3,9 1 0,9 0,6 1,5 1,8 0,85 GW/GM 21,0 50,8 1,39 1,00 1,00 2,2 / 11,6 zelo rah. 28,2 / 9,8
4,1 1 0,9 0,6 1,5 1,8 0,85 GW/GM 21,0 53,0 1,36 1,00 1,00 2,1 / 11,4 zelo rah. 28,2 / 9,7
4,3 3! 2,6 1,7 4,5 55 0,85 GW/GM 21,0 55,2 1,33 1,00 1,00 6,2 / 28,6 rahlo 29,6 / 14,7
4,5 11 9,4 6,3 16,5 20,1 0,85 GW/GM 21,0 57,4 1,31 1,00 1,00 22,4 / 61,5 sred. gos. 35,3 / 23,6
4,7 10 8,5 54 15,0 18,3 0,85 GW/GM 21,0 59,6 1,28 1,00 1,00 19,9 / 58,2 sred. gos. 34,5 / 20,7
4,9 12 10,2 6,4 18,0 22,0 0,85 GW/GM 21,0 61,8 1,26 1,00 1,00 23,5 / 63,0 sred. gos. 35,6 / 25,0
51 15 12,8 8,0 225 27,5 0,95 GW/GM 21,0 64,0 1,24 1,00 1,00 32,3 / 73,8 gosto 38,2 / 35,5
53 13 11,1 7,0 19,5 23,8 0,95 GW/GM 21,0 66,2 1,22 1,00 1,00 27,5 / 68,0 gosto 36,8 / 29,8
55 15 12,8 8,0 225 27,5 0,95 GW/GM 21,0 68,4 1,20 1,00 1,00 31,2 / 72,6 gosto 37,9 / 34,3
57 14 11,9 71 21,0 25,6 0,95 GW/GM 21,0 70,6 1,18 1,00 1,00 28,7 / 69,5 gosto 37,2 / 31,2
5,9 11 9,4 5,6 16,5 20,1 0,95 GW/GM 21,0 72,8 1,16 1,00 1,00 22,2 / 61,2 sred. gos. 35,2 / 23,4
6,1 7 6,0 3,5 10,5 12,8 0,95 GW/GM 21,0 75,0 1,14 1,00 1,00 13,9 / 48,4 sred. gos. 324 / 23,9
6,3 9 77 4,5 13,5 16,5 0,95 GW/GM 21,0 772 1,13 1,00 1,00 17,6 / 54,7 sred. gos. 33,7 / 18,0
6,5 7 6,0 3,5 10,5 12,8 0,95 GW/GM 21,0 79,4 1,11 1,00 1,00 13,5 / 47,6 sred. gos. 32,3 / 23,4
6,7 8 6,8 3,8 12,0 14,6 0,95 GW/GM 21,0 81,6 1,10 1,00 1,00 15,2 / 50,8 sred. gos. 32,9 / 15,1
6,9 7 6,0 3,3 10,5 12,8 0,95 GW/GM 21,0 83,8 1,08 1,00 1,00 13,2 / 46,9 sred. gos. 32,2 / 23,0
71 9 77 4,3 13,5 16,5 0,95 GW/GM 21,0 86,0 1,07 1,00 1,00 16,7 / 53,3 sred. gos. 33,4 / 16,8
73 9 77 4,3 13,5 16,5 0,95 GW/GM 21,0 88,2 1,05 1,00 1,00 16,5 / 52,9 sred. gos. 33,3 / 16,6
7,5 8 6,8 3,8 12,0 14,6 0,95 GW/GM 21,0 90,4 1,04 1,00 1,00 14,5 / 49,4 sred. gos. 32,6 / 24,6
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100864,36
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459092,76
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 20.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -3
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
togkowni dinamiéni korekeija | korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]

d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
7,7 5 4,3 2,3 14,0 17,1 0,95 CL/SM 18,0 92,0 1,03 1,00 1,00 16,7 / / / / 111 7,5
7,9 3! 2,6 14 8,4 10,2 0,95 CL/SM 18,0 93,6 1,02 1,00 1,00 10,0 / / / / 66 4,5
8,1 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 95,2 1,01 1,00 1,00 6,6 / / / / 44 3,0
8,3 1 0,9 0,5 2,8 34 0,95 CL/SM 18,0 96,8 1,01 1,00 1,00 3,3 / / / / 22 1,5
8,5 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 98,4 1,00 1,00 1,00 6,5 / / / / 43 2,9
8,7 1 0,9 0,4 2,8 34 0,95 CL/SM 18,0 100,0 0,99 1,00 1,00 3,2 / / / / 21 1,4
8,9 2 1,7 0,9 5,6 6,8 0,95 CL/SM 18,0 101,6 0,98 1,00 1,00 6,4 / ! / / 42 2,9
9,1 2 1,7 0,9 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 103,2 0,97 1,00 1,00 6,7 / / / / 44 3,0
9,3 4 3,4 1,7 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 104,8 0,97 1,00 1,00 13,2 / ! ! ! 88 5,9
9,5 4 34 1,7 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 106,4 0,96 1,00 1,00 13,1 / / / / 87 5,9
9,7 2 1,7 0,8 5,6 6,8 1,00 CL/SM 18,0 108,0 0,95 1,00 1,00 6,5 / ! ! ! 43 2,9
9,9 3! 2,6 1.2 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 109,6 0,95 1,00 1,00 9,7 / / / / 64 4,4
10,1 3 2,6 1,2 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 111,2 0,94 1,00 1,00 9,6 / ! ! ! 64 4,3
10,3 3! 2,6 1.2 8,4 10,2 1,00 CL/SM 18,0 112,8 0,93 1,00 1,00 9,6 / / / / 63 4,3

10,5 5] 4,3 2,0 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 114,4 0,93 1,00 1,00 15,8 / / / / 105 71
10,7 6 51 2,3 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 116,0 0,92 1,00 1,00 18,8 / / / / 125 8,5
10,9 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 117,6 0,91 1,00 1,00 12,5 / / / / 83 5,6
1,1 4 34 1,6 11,2 13,7 1,00 CL/SM 18,0 119,2 0,91 1,00 1,00 12,4 / / / / 82 5,6
11,3 5] 4,3 2,0 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 120,8 0,90 1,00 1,00 15,4 / ! ! ! 102 6,9
1,5 5 4,3 2,0 14,0 171 1,00 CL/SM 18,0 122,4 0,89 1,00 1,00 15,3 / ! / / 101 6,9
11,7 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 124,0 0,89 1,00 1,00 18,2 / ! ! ! 121 8,2
11,9 5 4,3 1,9 14,0 17,1 1,00 CL/SM 18,0 125,6 0,88 1,00 1,00 15,1 / ! ! / 100 6,8

12,1 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 127,2 0,88 1,00 1,00 18,0 / ! ! ! 119 8,1
12,3 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 128,8 0,87 1,00 1,00 17,9 / ! ! ! 119 8,0
12,5 6 51 2,2 16,8 20,5 1,00 CL/SM 18,0 130,4 0,87 1,00 1,00 17,8 / ! ! ! 118 8,0
12,7 8 6,8 2,9 22,4 27,3 1,00 CL/SM 18,0 132,0 0,86 1,00 1,00 23,5 / ! ! ! 156 10,6
12,9 9 7,7 3,2 13,5 16,5 1,00 GM 19,5 133,9 0,86 1,00 1,00 14,1 / 48,7 sred. gos. 32,5 / 241
13,1 14 11,9 5,0 21,0 25,6 1,00 GM 19,5 135,8 0,85 1,00 1,00 21,8 / 60,7 sred. gos. 351 / 22,9
13,3 24 20,5 8,6 36,0 43,9 1,00 GM 19,5 137,7 0,84 1,00 1,00 37,1 / 79,5 gosto 39,4 / 41,3
13,5 29 247 10,4 43,5 53,1 1,00 GM 19,5 139,6 0,84 1,00 1,00 44,5 / 87,6 zelo gos. 41,1 / 50,2
13,7 27 23,0 9,3 40,5 49,4 1,00 GM 19,5 141,5 0,83 1,00 1,00 41,1 / 84,1 gosto 40,4 / 46,1
13,9 20 17,1 6,9 30,0 36,6 1,00 GM 19,5 143,4 0,83 1,00 1,00 30,3 / 71,4 gosto 37,6 / 33,1
14,1 12 10,2 4,1 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 145,3 0,82 1,00 1,00 18,0 / 55,4 sred. gos. 33,9 / 18,4
14,3 16 13,6 55 24,0 29,3 1,00 GC 19,5 147,2 0,82 1,00 1,00 23,9 / 63,5 sred. gos. 35,8 / 255
14,5 15 12,8 52 22,5 27,5 1,00 GC 19,5 149,1 0,81 1,00 1,00 22,3 / 61,3 sred. gos. 35,2 / 23,5
14,7 13 11,1 4,3 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 151,0 0,81 1,00 1,00 19,2 / 57,0 sred. gos. 34,2 / 19,8
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 1/2
CONSULTI NG doo.
naro¢nik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100864,36
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h =75 cm specif. delo/udarec E,: 2336 J/cm? y: 459092,76
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 20.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum: 7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -3
DPSH - b korelacije z SPT. empiricno dolocene lastnosti tal
energijski uporaba globina uporaba uporaba uporaba
faktor Cy: korekcije: vode [m]: | korekcije: korekcije: korekcije:
1,22 DA 1,00 DA NE NE
tockovni dinamigni korekcija korekcijski
odpor na tockovni zaradi faktor korekcijski | korekcijski | korekcijski korigirano korigirana nedrenirana edometerski
srednja | izmerjeno enoto odpor ekvivalentno | energijskih drogovja predpost. | efektivna faktor faktor za faktor za Stevilo vrednost indeks gostotno strizna modul
globina Stevilo (upostevano | (upostevano Stevilo izgub (upot. 1m predpost. vrsta | prost. teza | vertikalna | efektivne | fine/grobe zasicene udarcev penetrabilnosti gostote stanje strizni kot trdnost [Begemann-nekoh.,
intervala | udarcev E, =73%) E, =73%) udarcev SPT| (Cy*Ngpr) zunan.drog.) zemljine zemljine napetost | napetosti peske peske SPT SPT [Skempton] | [Skempton] | [Skempton] | [Terzaghi&Peck] | Stroud&Butler-koh.]

d N2 rq da Nspr Neo A Y oy Cn Cres Csat (N1)eo (P1)eo Ip ] Sy Eqed
[m] [ud./20cm] [MPa] [MPa] [ud./30cm] | [ud./30cm] m’] [kPa] [ud./30cm] [ [cm/60ud.] [%] [o] [kPa] [MPa]
14,9 14 11,9 4,6 21,0 25,6 1,00 GC 19,5 152,9 0,80 1,00 1,00 20,5 / 59,0 sred. gos. 34,7 / 21,4
151 13 11,1 4,3 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 154,8 0,80 1,00 1,00 18,9 / 56,7 sred. gos. 34,2 / 19,5
15,3 15 12,8 5,0 22,5 27,5 1,00 GC 19,5 156,7 0,79 1,00 1,00 21,7 / 60,6 sred. gos. 35,1 / 22,8
15,5 14 11,9 4,6 21,0 25,6 1,00 GC 19,5 158,6 0,79 1,00 1,00 20,1 / 58,4 sred. gos. 34,6 / 21,0
15,7 17 14,5 54 25,5 31,1 1,00 GC 19,5 160,5 0,78 1,00 1,00 243 / 64,0 sred. gos. 35,9 / 26,0
15,9 14 11,9 4,5 21,0 25,6 1,00 GC 19,5 162,4 0,78 1,00 1,00 19,9 / 58,1 sred. gos. 34,5 / 20,7
16,1 13 11,1 4,1 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 164,3 0,77 1,00 1,00 18,4 / 55,9 sred. gos. 34,0 / 18,8
16,3 14 11,9 4,5 21,0 25,6 1,00 GC 19,5 166,2 0,77 1,00 1,00 19,7 / 57,8 sred. gos. 34,4 / 20,4
16,5 12 10,2 3,8 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 168,1 0,76 1,00 1,00 16,8 / 53,4 sred. gos. 33,4 / 16,9
16,7 14 11,9 4,3 21,0 25,6 1,00 GC 19,5 170,0 0,76 1,00 1,00 19,5 / 57,5 sred. gos. 34,3 / 20,1
16,9 13 11,1 4,0 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 171,9 0,76 1,00 1,00 18,0 / 55,3 sred. gos. 33,8 / 18,4
171 13 11,1 4,0 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 173,8 0,75 1,00 1,00 17,9 / 55,1 sred. gos. 33,8 / 18,2
17,3 12 10,2 3,7 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 175,7 0,75 1,00 1,00 16,4 / 52,8 sred. gos. 33,3 / 16,5
17,5 10 8,5 3,1 15,0 18,3 1,00 GC 19,5 177,6 0,74 1,00 1,00 13,6 / 47,8 sred. gos. 32,3 / 23,5
17,7 15 12,8 4,5 22,5 27,5 1,00 GC 19,5 179,5 0,74 1,00 1,00 20,3 / 58,6 sred. gos. 34,6 / 21,1
17,9 13 11,1 3,9 19,5 23,8 1,00 GC 19,5 181,4 0,74 1,00 1,00 17,5 / 54,5 sred. gos. 33,7 / 17,8
18,1 11 9,4 3,3 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 183,3 0,73 1,00 1,00 14,7 / 49,9 sred. gos. 32,7 / 24,9
18,3 9 77 2,7 13,5 16,5 1,00 GC 19,5 185,2 0,73 1,00 1,00 12,0 / 44,5 sred. gos. 31,8 / 21,6
18,5 11 9,4 3,3 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 187,1 0,72 1,00 1,00 14,6 / 49,6 sred. gos. 32,7 / 24,7
18,7 11 9,4 3,2 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 189,0 0,72 1,00 1,00 14,5 / 49,5 sred. gos. 32,7 / 24,6
18,9 10 8,5 2,9 15,0 18,3 1,00 GC 19,5 190,9 0,72 1,00 1,00 13,1 / 46,8 sred. gos. 32,2 / 22,9
19,1 11 9,4 3,2 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 192,8 0,71 1,00 1,00 14,4 / 49,2 sred. gos. 32,6 / 244
19,3 12 10,2 3,4 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 194,7 0,71 1,00 1,00 15,6 / 51,4 sred. gos. 33,0 / 15,5
19,5 12 10,2 3,4 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 196,6 0,71 1,00 1,00 15,5 / 51,3 sred. gos. 33,0 / 15,4
19,7 1 9,4 3,1 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 198,5 0,70 1,00 1,00 14,1 / 48,8 sred. gos. 32,5 / 24,2
19,9 12 10,2 3,3 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 200,4 0,70 1,00 1,00 15,4 / 51,0 sred. gos. 33,0 / 15,2
20,1 9 7,7 2,5 13,5 16,5 1,00 GC 19,5 202,3 0,70 1,00 1,00 11,5 / 43,3 sred. gos. 31,6 / 21,0
20,3 10 8,5 2,8 15,0 18,3 1,00 GC 19,5 204,2 0,69 1,00 1,00 12,7 / 45,9 sred. gos. 32,0 / 224
20,5 15 12,8 4,2 22,5 27,5 1,00 GC 19,5 206,1 0,69 1,00 1,00 18,9 / 56,7 sred. gos. 34,2 / 19,5
20,7 12 10,2 3,2 18,0 22,0 1,00 GC 19,5 208,0 0,69 1,00 1,00 151 / 50,5 sred. gos. 32,9 / 14,9
20,9 11 9,4 3,0 16,5 20,1 1,00 GC 19,5 209,9 0,68 1,00 1,00 13,8 / 48,1 sred. gos. 32,4 / 23,7
21,1 7 6,0 1,9 10,5 12,8 1,00 GC 19,5 211,8 0,68 1,00 1,00 8,7 / 36,4 sred. gos. 30,6 / 17,7
21,3 7 6,0 1,9 10,5 12,8 1,00 GC 19,5 213,7 0,68 1,00 1,00 8,7 / 36,3 sred. gos. 30,5 / 17,6
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DINAMICNI PENETRACIJSKI PRESKUS DPSH-B (SIST EN ISO 22476-2:2005) 2/2
CONSULTI NG doo.
naroénik: Univerza v Ljubljani zabijalna naprava: Pagani TG 63-100 energijski faktor E,: 73% (Cn=E,/60=1.22) X: 100864,36
objekt: FFA bat: 63.5 kg, h=75cm specif. delo/udarec E, : 2336 J/cm? y: 459092,76
preiskave: J. Hrast, R. Jelnikar datum: 20.11.2020 drogovje: $32mm, 6.20 kg/'m konica: 20 cm? / 90°
obdelava: Jaka Hrast, dipl.inz.geoteh. (UN) datum:  7.01.2021
opombe: uporaba fiksne konice, meritve trenja po drogovju niso bile izvedene
oznaka sonde: FFA - DPSH -3
strizni kot ¢ [°] nedr. striz. trd. s, [kPa] edom. modul E,.4 [MPa]
Stevilo udarcev (Skempton) (Terzaghi & Peck) (Begemann,Stroud&Butler )
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Preglednica 4: Klasifikacija materialov glede na razmerje EM/pL ter Menardov
E=T0] (1] 1R =1 q (o o RSO 8
Priloge

Priloga 1: Grafi¢ni prikaz meritev z Menardovim presiometrom
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1. Uvod

V sklopu programa geotehnic¢nih raziskav za objekt “fakulteta za farmacijo” so bile
izvedene Stiri (4) geotehnicne vrtine, v katerih smo izvedli tudi presiometri¢ne
meritve elasticno-deformacijskih lastnosti hribine in zemljine. Izvedli smo Sestnajst
(16) meritev z »Menardovim« zemljinskim presiometrom. Namen preiskav je bil
pridobiti podatke o deformabilnosti in trdnosti zemljin ter kamnin za nadaljno
izdelavo projektne dokumentacije.

Lokacije meritev so bile doloCene s strani odgovornega geologa, vrtalna dela sta
izvajali podjetji Rovs d.o.o. in GEOtrans d.o.o. .

Osnovni podatki o geomehanskih vrtinah, v katerih so bile izvedene presiometri¢ne
meritve, so prikazane v spodnji preglednici 1.

Rezultati presiometri¢nih meritev z »Menardovim« zemljinskim presiometrom so
prikazani v prilogi 1.

Globina vrtine Koordinate z St. izvedenih
Oznaka .
[m] GKY GKX (m) prelskav
FFA-P1 25,0 459096,68 100907,87 297,9 4
FFA-P2 50,0 458996,23 100925,93 297,9 4
FFA-3 25,0 459016,99 100886,89 297,8 4
FFA-4 25,0 459072,59 100833,3 297,6 4

Preglednica 1: Osnovni podatki o vrtinah

2. Meritve z Menardovim presiometrom

2.1. Postopek meritve

Meritve v zemljinah z Menardovim presiometrom so bile izvedene skladno s
standardom SIST EN 1997-2:2007 (Evrokod 7: Geotehnicno projektiranje - 2. del:
Preiskovanje in preskusanje tal) in SIST EN ISO 22476-4:2013 (postopek A);
(Geotehnicno preiskovanje in preskuSanje - PreskuSanje na terenu - 4. del:
Menardov preskus). Uporabili smo Menardov tip presiometra, ki ga sestavljajo:

izvor tlaka

kontrolna enota

povezovalne cevke

tri-celi¢na sonda

Porocilo o rezultatih presiometri¢nih meritev v vrtinah
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Merilni sistem nam omogoca:
e enakomerno radialno napetostno polje v centralnem delu sonde
e napetostno kontrolirano meritev
e merjenje radialnih deformacij s pomocjo volumskih sprememb sonde
e upostevanje korekcij zaradi deformabilnosti merilnega sistema in odpora
membrane

Tri-celiCne sonde so razlicnega tipa in premera, izbor prilagodimo glede na vrsto
preiskane zemljine, z razlicnimi prevlekami (zunanja membrana) pa dolo¢imo
obcutljivost sistema. V obravnavanih primerih smo vecinoma uporabljali AX sondo
z zunanjo zascitno kovinsko prerezano cevjo in v primerih heterogene ter
koherentne zemljine sondo BX, ki smo jo s pomocjo vrtalne garniture vstavili na
Zeljeno globino. Sondo namestimo v vrtino na izbran odsek, ki je posebej zato
izvrtan s krono premera ®66 mm in po potrebi s pomocjo udarnega kladiva
vtisnemo sondo na doloceno globino za izvajanje presiometri¢nih meritev.

Pred merjenjem v vrtini izvedemo kalibracijo opreme in kontrolo tesnjenja sistema.
Ko smo sondo namestili na mersko mesto, smo v korakih s prirastki tlaka v to¢no
doloCenem casovnem intervalu obremenjevali ostenje vrtine, ob tem pa merili
volumske spremembe sonde in posledicno deformacijo zemljine. Obremenjevali
smo toliko, da je prislo do porusitve lokalne zemljine, oz. do presezene dovoljene
vrednosti spremembe volumna za posamezen tip sonde. Izvedli smo tudi po eno
obremenilno — razbremenilno zanko.

2.2. IzraCun in obdelava merjenih podatkov
Na osnovi izmerjenih rezultatov — razmerja med pritiskom tlaka in deformacijo

ostenja vrtine, ki jih dobimo v graficni in tabelari¢ni obliki, smo dolocili vrednost
Menardovega presiometricnega modula Ew, ki je podan z izrazom:

Fleksibilna zunanja membrana:

Ewy :2'(1+U)'{VC +V1+V2 } (P, —P.)
2 (Vz _Vl)

Kovinska prerezana zas¢itna cev:

By = 2-(1+0)- [V V) (Vp 1V P2 =Py

(Vz _Vl)

Porocilo o rezultatih presiometri¢nih meritev v vrtinah
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kjer je:

Em presiometricni Menardov modul elasticnosti

% Poissonov koli¢nik (privzeta vrednost 0.33)

Ve volumen centralne celice po kalibraciji

Vi volumen centralne celice vkljucno s kovinsko prerezano zascitno cevjo
Vi, Vs korigiran volumen, uposStevan za izracun modula

p1, P2 korigiran tlak, upostevan za izraCun modula

Poleg Menardovega presiometriCnega modula direktno iz meritev podajamo tudi
Menardov mejni tlak p. (v nekateri literaturi tudi oznaka puw), to je mejni tlak odpora
zemljine, ki je v primerih, kjer porusSitev direktno ni dosezena, definiran kot tlak pri
dvojni vrednosti originalnega volumna na merskem mestu.

Slika 1 prikazuje, kako podajamo tlak, ki definira mejo lezenja pr oziroma konec
psevdo-elastiCne faze.

8 1100 -
4 x §
< 1000 <
* >
o -
¥ 9004 V. +2V +=v
% e |
= 800 -
a“ 700 4 -
§
> 500
; * 4
= s /
. Ew_x o
400 4 ' /
Vi : X oo™ 4 w0
300 : . o T
M S SR — L pme X _| -
: I m 1w
200 4 - -
I PR £ St oo et | *
Vi \4/(;)/ : ~ |
104 | ' ! ~ 4
; * ‘I 2 H ~ +%
N < ) : v M -~ T
0 : — ' + ~ v = 12
Initiad evaluation — | p|f»i\r__ - —1_,-/\"0. Pl
A 2,
Final check - p, Pr Pew P MPa
LEGENDA:
TocCke testa (krivulja prilagajanja-dvojna hiperbola)
8 Tocke lezenja
%  Tocke testa - inverzne vrednosti (1/V)
©  Tocki za izvrednotenje modula Ew
® Tocka za doloCitev mejnega tlaka P

Slika 1: Tipski diagram preiskave z Menardovim presiometrom
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glina pesek
L::tlr(]ce) S':;?]Jee Tneztl:; Poltrdne Trdne Rahel Srednje Gost Zelo
K gn gn gn konsistence | konsistence gost gost
onsistence | konsistence | konsistence
p . . ) ) ) 500- | 1500- | >250
[kPa] 0-200 200-400 400-800 800-1600 >1600 0-500 1500 2500 0
Em 5000- 12000- 0- 3500- | 12000- | >225
[kPa] | 02°00 | 29005000 | 15000 | 25000 | 2090 | 3500 | 12000 | 22500 | 00

Preglednica 2: Klasifikacija glin in peskov glede na konsistenco na osnovi rezultatov Menardovega presiometra

2.3.

Rezultati meritev

V preglednici 3 je prikazan povzetek rezultatov vseh izvedenih meritev z
Menardovim presiometrom. Za vse meritve je prikazana vrednost Menardovega
presiometricnega modula Ewm, vrednost plasticne deformacije p¢, ter vrednost
mejnega tlaka p..

V graficnih prikazih rezultatov meritev (priloga 1) podajamo tudi vrednosti
razbremenilnega modula Er. Pripomnimo naj, da so grafi¢ni izpisi v prilogah
nekoliko nejasni, ker program proizvajalca opreme prikazuje le merske tocke
odvisnosti p/V in hiperbolicno krivuljo prilagajanja. Izvedena zanka je torej v
diagramu podana le v toc¢kovni obliki.

Informacije o testu Izvrednoteni parametri
ST.
. . PMT test ps pi Em Er :
Objekt Vrtina (m) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) Ewn/pl Material
Fakulteta za
1| “amacie | FFAPL | 590 210 | 286 | 569 / 1990 | GW-GM
p |Fakultet@za | ppppy | 9530 | 143 | 170 | 27,7 / da 2 e
farmacijo
g |Fakuletaza | ceppy | 1800 | 290 | 3,98 | 1729 | /| 4343 GC
farmacijo
g | FakUetaza | coppy | 2440 | 161 | 161 | 698 | / | 4349 | GC
farmacijo ' ’ ' ' ,
5 | Fakultetaza | ooy py | 575 | 160 | 160 | 297 / dogh | GlE
farmacijo
g | Fakultetaza | coppy | 1545 | 148 | 148 | 345 | /| 2827 | ac
farmacijo
7 | Fakuetaza | coppy | 1960 | 397 | 457 | 1487 | 1 | 3257 | oc
farmacijo
g | Fakulelaza | coppy | 2450 | 1,88 | 302 | 599 | / | 1985 | oc
farmacijo
g | Fakultetaza | ) o 5,70 2,66 | 6,74 | 484 | 2723 | 718 | GW-GM
farmacijo
1o | Fakultetdza | cop 3 | 1500 | 063 | 063 | 96 /] 183 | GC
farmacijo

Porocilo o rezultatih presiometri¢nih meritev v vrtinah
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Informacije o testu Izvrednoteni parametri
ST.
. . PMT test pt pi Em Er ;
Objekt Vrtina (m) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) Ewm/pl Material
| Fakutetdza | ppp s | o190 | 226 | 378 | 539 | 2279 | 1426 | GP-GM
farmacijo
1p | FakUetdza | cop 3 | 5400 | 278 | 395 | 727 | 4147 | 1843 | GP-GM
farmacijo
13 | Fakultetaza | ooy 4| 590 | 163 | 165 | 222 | /| 1344 | Sw-sm
farmacijo
14| Fakultetaza | cop gy | 1330 | o085 | 085 | 70 ;| sas cL
farmacijo
15 | Fakultetaza | cop | o105 | 177 | 1,77 | 724 /| 4088 e
farmacijo
16 | FakUtedza | poy 4| o450 | 402 | 402 | 3382 / 84,14 GC
farmacijo

Preglednica 3: Rezultati meritev z Menardovim zemljinskim presiometrom

V skupni preglednici (preglednica3) ovrednotenih rezultatov je prikazan Menardov
presiometricni modul Ewm in uclinkovit mejni tlak na koti preiskave p. Iz teh
izvrednotenih parametrov razmeja Em/p. lahko sklepamo na vrsto in predvsem
materialne lastnosti preiskanih zemljin kot je prikazano v preglednici 4. V spodnji
preglednici podajamo tudi Menardov reoloski faktor za posamezno zemljino o = Em
/ Ey, kjer je E, Youngov modul elastiCnosti zemljine.

glina melj pesek Pesek in prod

Vrsta zemljine
Em/pL (i} EvipL | « Em/pL a Em/pL o

Prekonsolidirana >16 1 >14 2/3 >12 1/2 >10 1/3

Normalno

o 9-16 2/3 8-14 1/2 7-12 1/3 6-10 1/4
konsolidirana

Preperela oz.

oregnetena 7-9 1/2 1/2 1/3 1/4
Hribina Zelo razpokana Ostalo Rahlo razpokana ali zelo preperela
a=1/3 a=1/2 a=2/3

Preglednica 4: Klasifikacija materialov glede na razmerje EM/pL ter Menardov reoloski faktor o
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Priloga 1:

Graficni prikaz meritev z Menardovim presiometrom
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MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_201221.001
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201218.00 Datum in ura 21.12. 2020 7:31
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.526 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201218.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (-0.030
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.633 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 943.8 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0os0 | 0050 16.0 350 400 410 | oor4a | 40s 10 30.948 ° 1 |0 Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 46.0 47.0 47.0 0.117 46.3 131 0.0 33.371 ; T
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 56.0 57.0 57.0 0.206 55.6 104 0.0 37.999 = W : -:
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 63.0 65.0 66.0 0.297 63.9 92 1.0 47.347 é
5 | 0000 | 0450 | 0450 | 0450 0.0 730 740 750 | 0438 720 57 10 zs [ 1 | {590 ]
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 82.0 82.0 83.0 0.580 79.0 50 1.0 54.753
7 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 92.0 93.0 94.0 0.770 88.8 52 1.0 53.781
8 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 101.0 102.0 103.0 0.962 96.6 41 1.0 58.144 Koordinate X=
9 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 114.0 116.0 119.0 1.247 110.9 50 3.0 57.238 Y =
10 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 129.0 132.0 135.0 1.534 125.3 50 3.0 56.941 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.900 1.900 1.900 0.0 145.0 147.0 151.0 1.821 139.8 51 4.0 56.867 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 2.200 2.200 2.200 0.0 162.0 165.0 171.0 2.105 158.5 66 6.0 54.271 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 2.600 2.600 2.600 0.0 188.0 194.0 204.0 2479 189.8 84 10.0 49.529 z Krona tip
14 0.000 3.000 3.000 3.000 0.0 219.0 225.0 235.0 2.857 219.3 78 10.0 47.582 ; premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 6.5
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— £3_201221.001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P1
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 5.90

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P1_5.9m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)

1200—

V (cm?)

1000—

800—

600—

400—

200—

-IVL VS + 2V1 l

P1

) O o

pLM = 2.857 MPa

P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.053
p1 (MPa) 0.44

p2 (MPa) 1.82

pf (MPa) 2.10
pim (MPa) 2.86
p*lm (MPa) 2.80
EM (MPa) 56.9
EM/plm 19.9
EM/p*Im 20.3

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -2.33E-03
volumen B 1.11E-02
A1 -1.55E+05
A2 -1.55E+03
dvojna A3 3.36E+01
hiperbola Ad 1.55E+07
A5 -4.09E-01
A6 1.00E+02
Povpretna napaka(em3) | 6.83E-01
OPOMBE

PLMR =4.398 MPa
PLMDH =7.749 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ |ES_201221.002
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201218.00 Datum in ura 21.12. 2020 7:41
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.526 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201218.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.060
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.633 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 943.8 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 280 540 67.0 890 || o118 | 886 220 7.032 ° 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 6.0 116.0 134.0 0.129 133.3 4400 18.0 8.931 ; T
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 151.0 160.0 176.0 0.195 174.6 625 16.0 10.459 = W : -:
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 190.0 197.0 212.0 0.267 209.9 486 15.0 12.255 é
5 | 0000 | 0400 | 0400 | 0.400 00 | 2240 | 2310 | 2440 | 0344 | 2413 | 408 | 130 14.936 zs [ 1 | o530
6 0.000 0.550 0.550 0.550 0.0 257.0 264.0 276.0 0.472 272.3 243 12.0 17.232
7 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 286.0 291.0 302.0 0.604 297.4 190 11.0
8 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 311.0 317.0 328.0 0.786 322.2 136 11.0 24.539 Koordinate X=
9 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 338.0 343.0 354.0 0.969 347.0 136 11.0 24.774 Y =
10 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 364.0 369.0 379.0 1.153 370.9 130 10.0 25.368 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 397.0 401.0 410.0 1.432 400.3 105 9.0 27.671 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.900 1.900 1.900 0.0 436.0 443.0 454.0 1.704 442.8 157 11.0 26.426 < || (okrajs. tabela C)
13 z tip
~ || Krona
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 14.5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 16
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 = ||Cas sekunda s
23 g Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— E3_201221.002
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P1
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 15.30

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P1_15.3m

——— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve

== Cree

p curve (10 * AV60/30)

2000—

V (cm?)

vso0_H_VL=VS +2V1 |

— e = 57 a7 Mba 1
1000 1 EM = 27.67 MPa |
500— P2
PF
[}
o
o
%"'@---m-.._“
o
0 T T T
0 0.5 1 15

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.138
p1 (MPa) 0.60
p2 (MPa) 1.43
pf (MPa) 1.43
plm (MPa) 1.70
p*lm (MPa) 1.57
EM (MPa) 27.7
EM/plm 16.2
EM/p*Im 17.7

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -7.94E-04
volumen B 3.62E-03
A1 -2.16E+05
A2 -2.51E+03
dvojna A3 4.50E+01
hiperbola A4 1.85E+07
A5 -7.11E-02
A6 8.54E+01
Povpretna napaka(em3) | 3.89E+00

OPOMBE

PLMR =3.739 MPa
PLMDH = 5.794 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — ——
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_201221.003
Oznaka  44-gtm-l-63 Ti Koaksialni Tekod Vrsta Referenca ET_201218.00 Datum in ura 21.12. 2020 7:59
i ekot.
< Dolzina Previeka P Dvojni: X Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.526 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Zrak Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
z ral
o 370mm X Armirana 50.00 Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201218.00 E Operater Matjaz
” Tip Metalna: X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tlak (MPa) |0.100
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.633 o b
pombe
G X Rezasta cev X [|lzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 943.8
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoii Relativni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica ! nivoji
Korak 1 15 30 60 1 15 30 60 . e AG60/60/A | Ac60/30 EM
0 S
o) (ustje
1 | o000 | 0075 | 0075 | 0075 710 | 1070 | 1170 | 1340 | o140 | 1335 17.0 16.742 ° T 1 |0 4
2 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 152.0 159.0 174.0 0.182 173.0 925 15.0 20.769 -
=z
3 0.000 0.250 0.250 0.250 0.0 190.0 197.0 210.0 0.255 208.3 486 13.0 25.805 = W :
4 0.000 0.350 0.350 0.350 0.0 220.0 226.0 237.0 0.335 234.6 328 11.0 31.299 é
5 | 0000 | 0500 | 0500 | 0500 00 | 2460 | 2510 | 2600 | 0469 | 2566 | 165 9.0 35.807 zs [
6 0.000 0.650 0.650 0.650 0.0 267.0 271.0 279.0 0.606 2747 132 8.0 40.997
7 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 283.0 289.0 297.0 0.743 291.8 124 8.0 51.336
8 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 302.0 305.0 312.0 0.933 305.6 73 7.0 58.956 Koordinate X=
9 0.000 1.200 1.200 1.200 0.0 316.0 318.0 324.0 1.125 316.4 57 6.0 Y =
10 0.000 1.500 1.500 1.500 0.0 327.0 329.0 333.0 1.419 323.8 25 4.0 133.810 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.800 1.800 1.800 0.0 336.0 338.0 341.0 1.714 330.3 22 3.0 142.991 Vrtalna metoda Core drillin
12 0.000 2.200 2.200 2.200 0.0 344.0 346.0 348.0 2.109 335.5 13 20 174.756 < || (okrajs. tabela C) 9
13 0.000 2.600 2.600 2.600 0.0 345.0 356.0 358.0 2.502 343.8 21 2.0 170.767 z Krona tip
14 0.000 3.000 3.000 3.000 0.0 364.0 365.0 367.0 2.896 351.3 19 2.0 172.940 ; premer (mm) 66
15 0.000 3.500 3.500 3.500 0.0 380.0 382.0 384.0 3.385 366.6 31 20 154.137 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 Izvrtan odsek od globine (m) 18
zvrtan odse N
18 22 test do globine (m) 19.5
19 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— £3_201221.003
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P1
c 0 N S U L T I N G d'o'o' Globina testa 18.90
IZVREDNOTENI REZULTATI
. MPa 0.170
(Apageo - GeoVision 5) one (Pa)
p1 (MPa) 1.13
“L: . 2 MP. 2.90
Tehnologki park - faksi_FFA-P1_18.9m P (1Pa)
pf (MPa) 2.90
pim (MPa) 3.98
—— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)
p*lm (MPa) 3.81
EM (MPa) 172.9
— 2000—
e;E EM/plm 43.4
< EM/p*Im 45.4
>
PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE
inverzen A -2.06E-04
VL=VS + 2v1 volumen B 343E-03
1500
A1 3.50E+02
A2 1.76E+00
1000~ dvojna A3 5.48E+01
hiperbola A 1.61E+01
A5 -1.13E-01
A6 3.99E+00
Povprecna napaka(em3) | 2.04E+00
500— OPOMBE
[P2]
PLMR = 13.55 MPa
o © PLMDH = 3.982 MPa
0o©°? PF :
8
oot
0 ! pLM = 3.982 MPa Na koncu meritve pocila gumijasta membrana
T T T
0 1 2 3 4
P (MPa)
Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ |ES_201222.001
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201222.00 Datum in ura 22.12. 2020 8:24
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.407 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201222.00 E Operater Majtaz
« Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.150
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.300 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 993.3 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 810 | 1190 129.0 1480 || o187 | 1477 19.0 17.443 ° 1 |0 4
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 164.0 169.0 177.0 0.216 176.4 997 8.0 20.457 ; T
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 184.0 189.0 198.0 0.251 197.0 584 9.0 23.086 = W : -:
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 204.0 208.0 217.0 0.289 215.7 501 9.0 26.154 é
5 | o000 | 0300 | 0300 | 0300 00 | 2250 | 2200 | 2380 | 0375 | 2361 | 236 9.0 20.196 zs [ | 2840
6 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 247.0 251.0 259.0 0.462 256.5 235 8.0 34.027
7 0.000 0.550 0.550 0.550 0.0 267.0 272.0 279.0 0.600 275.6 139 7.0 38.138
8 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 286.0 290.0 298.0 0.738 293.8 131 8.0 45.904 Koordinate X=
9 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 303.0 307.0 314.0 0.929 308.7 78 7.0 47.840 Y =
10 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 319.0 322.0 329.0 1.121 322.6 73 7.0 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 333.0 336.0 342.0 1.314 334.6 62 6.0 56.566 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 346.0 349.0 356.0 1.606 3471 43 7.0 69.839 < || (okrajs. tabela C)
13 z tip
~ || Krona
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m)  [23.5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 25
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— £3_ 201222001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P1
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 24.40

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P1_24.4m

——— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve

== Creep curve (10 * AV60/30)

= 2000—
£
L
>
H vL=vs+2v1 } >
1500
1000—
500—
P1 P2
o U
o o
o0 ©
%
0 . | {_pLM = 1.606 MPa |
0 0.5 1 1.5 2
P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.220
p1 (MPa) 1.12

p2 (MPa) 1.61

pf (MPa) 1.61
plm (MPa) 1.61
p*lm (MPa) 1.39
EM (MPa) 69.8
EM/plm 43.5
EM/p*Im 50.4

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -4.45E-04
volumen B 3.59E-03
A1 1.14E+08
A2 -1.14E+05
dvojna A3 1.14E+11
hiperbola A4 0.00E+00
A5 -9.99E+02
A6 1.00E+02
Povprecna napakaem3) | 1,00E+01

OPOMBE

PLMR = 6.693 MPa
PLMDH = - MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o T
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  [ES_210111.001
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_210111.00 Datum in ura 11. 01. 2021 8:02
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.340 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_210111.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (-0.030
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 4.600 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 951.4 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | oooo | 0050 | 0050 | 0050 38.0 57.0 73.0 920 | o060 | 916 19.0 10.065 ° T 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 110.0 123.0 143.0 0.074 142.2 3593 20.0 11.908 -
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 166.0 174.0 189.0 0.145 187.5 637 15.0 13.394 z = W :
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 210.0 217.0 228.0 0.223 225.7 493 11.0 14.838 é
5 | 0000 | 0450 | 0450 | 0450 00 | 2480 | 2550 | 2670 | 0352 | 2636 | 204 | 120 15.797 zs [
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 286.0 292.0 303.0 0.484 298.6 265 11.0 16.741
7 0.000 0.750 0.750 0.750 0.0 322.0 327.0 338.0 0.617 332.6 255 11.0 17.995
8 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 354.0 361.0 372.0 0.752 365.6 245 11.0 19.998 Koordinate X=
9 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 390.0 396.0 407.0 0.936 399.4 183 11.0 20.597 Y=
10 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 425.0 431.0 441.0 1.122 432.2 177 10.0 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.500 1.500 1.500 0.0 458.0 463.0 469.0 1.311 459.0 142 6.0 26.114 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.800 1.800 1.800 0.0 490.0 496.0 504.0 1.597 492.4 116 8.0 29.669 < || (okrajs. tabela C)
13 z tip
~ || Krona
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 4.8
18 levtret:'n odsek do globine (m) 6.5
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210111.001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P2
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 575

IZVREDNOTENI REZULTATI

. e MP: 5
(Apageo - GeoVision 5) oo (Pa) 0.052
p1 (MPa) 1.12
>p . - 2 MP: .
Tehnolo&ki park - faksi_FFA-P2_5.75m P (MP2) 1.60
pf (MPa) 1.60
plm (MPa) 1.60
‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)
p*Im (MPa) 1.55
EM (MPa) 29.7
_ 2000
“;E EM/plm 18.6
CH EM/p*lm 19.2
> -l VL=VS + 2V1 }

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE
inverzen A -5.89E-04
volumen -

1500 B 2.97E-03
EM = 29.67 MPa Al 1.24E+08
A2 -1.28E+05
1000 dvojna A3 1.20E+11
hiperbola A 0.00E+00
A5 -9.67E+02
A6 1.00E+02
Povprecna napaka(em3) | 1.21E+01
500— OPOMBE
o [} © PLMR =4.1 MPa
o o O PLMDH = - MPa
e,
0" R
o t»
0 T T 1
0 0.5 1 2
P (MPa)

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o T
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ [ES_210113.001
Oznaka  44-gtm-l-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_210111.00 Datum in ura 13. 01. 2021 8:22
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.340 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_210111.00 E Operater Matjaz
@ Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.060
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 4.600 o b
G X Rezasta cev ' X |llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 951.4 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | o0os0 | 0050 | o0os0 | 1160 | 1470 | 1500 | 1780 | o009 | 1776 19.0 10.009 ° 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 193.0 202.0 217.0 0.126 216.2 1429 15.0 11.351 ; T
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 231.0 239.0 253.0 0.156 251.8 1175 14.0 12.917 = W : -:
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 264.0 270.0 282.0 0.191 280.5 817 12.0 14.394 é
5 | 0000 | 0250 | 0250 | 0250 00 | 2910 | 2070 | 3090 0228 | 3071 | 726 12,0 16.136 zs [ 1 | {525 ]
6 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 318.0 324.0 334.0 0.266 331.7 646 10.0 18.227
7 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 342.0 347.0 357.0 0.355 354.0 249 10.0 19.128
8 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 366.0 372.0 384.0 0.443 380.3 299 12.0 21.440 Koordinate X=
9 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 392.0 398.0 408.0 0.533 403.6 260 10.0 24325 Y =
10 0.000 0.750 0.750 0.750 0.0 416.0 421.0 431.0 0.673 425.6 157 10.0 24.931 Vrtalna garnitura
1 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 439.0 443.0 453.0 0.814 446.6 149 10.0 25.118 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.050 1.050 1.050 0.0 461.0 466.0 475.0 0.955 467.7 149 9.0 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 1.200 1.200 1.200 0.0 481.0 485.0 494.0 1.098 485.8 127 9.0 29.935 z Krona tip
14 0.000 1.400 1.400 1.400 0.0 501.0 505.0 514.0 1.290 504.6 98 9.0 34.683 ; premer (mm) 66
15 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 524.0 528.0 537.0 1.482 526.5 114 9.0 34.484 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m)
18 Izvrtan odsek do globine (m)
za test
19 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210113.001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P2
c 0 N S U L T I N G d'o'o' Globina testa 15.45

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P2_15.45m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)

= 2000—
5 -{ VL= VS + 2V1 { 9
>
1500 —
1000 —
500—
o o o
o )
O
o o)
(o)
62
g, .
0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.139
p1 (MPa) 0.96

p2 (MPa) 1.48

pf (MPa) 1.48
pim (MPa) 1.48
p*Im (MPa) 1.34
EM (MPa) 34.5
EM/plm 233
EM/p*Im 25.7

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -4.15E-04
volumen B 2.52E-03
A1 -2.81E+04
A2 -2.06E+02
dvojna A3 3.72E+01
hiperbola A4 2.81E+06
A5 -4.87E-02
A6 9.85E+01
Povpretna napaka(em3) | 1,92E+00

OPOMBE

PLMR =4.785 MPa
PLMDH = 11.9 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 S Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — ——
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_210114.001
Oznaka  44-gtm-l-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_210111.00 Datum in ura 14. 01. 2021 8:26
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.340 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_210111.00 E Operater Matjaz
@ Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.110
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 4.600 o b
G X Rezasta cev ' X |llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 951.4 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | o0os0 | 1070 | 1370 | 1460 | 1500 | o452 | 1586 13.0 20310 ° 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 172.0 179.0 190.0 0.183 189.2 993 11.0 24.104 ; T
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 199.0 204.0 215.0 0.218 213.8 695 11.0 28.206 = W : -:
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 222.0 226.0 234.0 0.258 2325 473 8.0 32.164 é
5 | o000 | 0300 | 0300 | 0300 00 | 2420 | 2460 | 2540 | 0347 | 2517 | 216 8.0 36.167 zs [ | {1ee0]
6 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 262.0 265.0 273.0 0.437 270.0 203 8.0 41.703
7 0.000 0.550 0.550 0.550 0.0 279.0 283.0 290.0 0.579 285.9 113 7.0 45.609
8 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 296.0 299.0 307.0 0.720 301.9 113 8.0 52.726 Koordinate X=
9 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 312.0 316.0 322.0 0.913 315.6 7 6.0 55.999 Y=
10 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 326.0 329.0 335.0 1.107 327.4 61 6.0 56.153 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 339.0 343.0 348.0 1.301 339.2 61 5.0 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 350.0 352.0 358.0 1.596 347.5 28 6.0 122.709 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 1.900 1.900 1.900 0.0 359.0 361.0 366.0 1.893 353.9 22 5.0 139.256 E Krona tip
14 0.000 2.200 2.200 2.200 0.0 367.0 369.0 374.0 2.189 360.3 22 5.0 145.484 ; premer (mm) 66
15 0.000 2.600 2.600 2.600 0.0 377.0 380.0 384.0 2.585 368.4 20 4.0 152.738 > || Cevitev (m)
16 0.000 3.000 3.000 3.000 0.0 391.0 392.0 398.0 2.979 380.5 31 6.0 141.569 Izplaka
17 0.000 3.500 3.500 3.500 0.0 403.0 405.0 410.0 3.474 390.3 20 5.0 148.699 od globine (m) 18.7
18 | 0.000 4.000 4.000 4.000 0.0 4200 4230 429.0 3966 | 407.3 34 6.0 137.899 Z':’tg:'" 0dsek 45 globine (m)  |20.2
19 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Sloventeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210114.001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P2
c 0 N S U L T I N G d'o'o' Globina testa 19.60

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P2_19.6m

——— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve

== Creep curve (10 * AV60/30)

= 2000—
£
3
>
-l VL=VS + 2V1 f ®
1500
1000—
500—
|:.;l..--o——o——o— o—>C
o
00 °
g pLM = 4.566 MPa
eqpentie, s 3
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.176
p1 (MPa) 1.30

p2 (MPa) 3.47

pf (MPa) 3.97
pim (MPa) 4.57
p*Im (MPa) 4.39
EM (MPa) 148.7
EM/plm 32.6
EM/p*Im 33.9

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -1.75E-04
volumen B 3.16E-03
A1 3.45E+02
A2 1.41E+01
dvojna A3 4.24E+01
hiperbola Ad 1.05E+01
A5 -7.95E-02
A6 4.57E+00
Povpretna napakaiem) | 2.49E+00

OPOMBE

PLMR = 14.54 MPa
PLMDH = 4.566 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o T
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ [ES_210115.001
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_210111.00 Datum in ura 15. 01. 2021 8:31
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.340 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_210111.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.150
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 4.600 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 951.4 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 920 | 1190 132.0 1480 || 0208 | 1475 16.0 19.096 ° 1 |0 4
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 160.0 164.0 169.0 0.245 168.2 564 5.0 27.143 ; j
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 178.0 181.0 183.0 0.336 181.5 145 20 30.892 = W : -:
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 190.0 192.0 194.0 0.430 191.7 110 20 33.561 é
5 | 0000 | 0450 | 0450 | 0450 00 | 2040 | 2060 | 2080 | 0571 | 2046 91 20 zs [ | 2480
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 214.0 216.0 217.0 0.716 212.6 55 1.0 56.149
7 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 225.0 227.0 229.0 0.910 223.3 55 20 56.261
8 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 237.0 238.0 240.0 1.104 233.0 50 2.0 58.406 Koordinate X=
9 0.000 1.200 1.200 1.200 0.0 247.0 249.0 251.0 1.298 2428 50 2.0 59.516 Y=
10 0.000 1.500 1.500 1.500 0.0 260.0 265.0 268.0 1.589 258.0 52 3.0 59.935 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.800 1.800 1.800 0.0 277.0 282.0 290.0 1.878 278.4 70 8.0 56.195 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 2.100 2.100 2.100 0.0 299.0 307.0 317.0 2.164 303.8 89 10.0 51.504 < || (okrajs. tabela C)
13 0.000 2.400 2.400 2.400 0.0 325.0 332.0 345.0 2451 330.3 92 13.0 48.490 z Krona tip
14 0.000 2.700 2.700 2.700 0.0 357.0 361.0 373.0 2.739 356.9 92 12.0 46.650 ; premer (mm) 66
15 0.000 3.000 3.000 3.000 0.0 390.0 398.0 417.0 3.020 399.5 152 19.0 41.885 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m)  [23.5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 251
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— E3_210115.001
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-P2
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 24.50

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-P2_24.5m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘

V (cm?)
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-l VL=VS + 2V1 :
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pLM = 3.02 MPa

25 3

P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.220
p1 (MPa) 0.57

p2 (MPa) 1.59

pf (MPa) 1.88
pim (MPa) 3.02
p*lm (MPa) 2.80
EM (MPa) 59.9
EM/plm 19.9
EM/p*Im 214

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -9.22E-04
volumen B 5.30E-03
A1 -1.02E+03
A2 -1.25E+02
dvojna A3 1.62E+01
hiperbola Ad 1.22E+04
A5 -2.42E-03
A6 9.83E+00
Povprecna napaka(em3) | 1.52E+00

OPOMBE

PLMR =4.952 MPa
PLMDH = 5.903 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_210104.002
Oznaka  44-gtm-l-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201222.00 Datum in ura 4.01.2021 12:24
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.407 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201222.00 E Operater Jaka
” Tip Metalna: X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tlak (MPa) (-0.030
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.300 o b
G X Rezasta cev ' X |llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 993.3 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 31.0 47.0 520 530 | o082 | 527 10 23.400 ° T 1 |0 Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 60.0 62.0 63.0 0.122 62.4 241 1.0 24.806 -
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 68.0 70.0 71.0 0.165 70.0 181 1.0 25.756 z = W :
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 78.0 79.0 80.0 0.206 78.7 208 1.0 27.335 é
5 | o000 | 0300 | 0300 | 0300 0.0 89.0 92.0 930 || 0205 | o1 | 140 10 28.879 zs [
6 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 102.0 103.0 105.0 0.384 102.5 127 2.0 30.442
7 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 120.0 123.0 125.0 0.568 121.3 103 20 31.726
8 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 120.0 120.0 120.0 0.272 118.1 11 0.0 58.243 Koordinate X=
9 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 125.0 125.0 126.0 0.467 1229 25 1.0 46.008 Y=
10 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 133.0 135.0 137.0 0.659 132.8 51 20 38.023 Vrtalna garnitura
1 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 146.0 150.0 153.0 0.846 147.7 79 3.0 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 160.0 163.0 166.0 1.037 159.6 63 3.0 48.658 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 1.400 1.400 1.400 0.0 177.0 181.0 185.0 1.323 1771 61 4.0 49.809 E Krona tip
14 0.000 1.700 1.700 1.700 0.0 197.0 201.0 206.0 1.609 196.7 69 5.0 48.220 ; premer (mm) 66
15 0.000 2.000 2.000 2.000 0.0 216.0 220.0 226.0 1.896 2154 65 6.0 48.430 > || Cevitev (m)
16 0.000 2.400 2.400 2.400 0.0 247.0 250.0 255.0 2.277 242.7 72 5.0 47.571 Izplaka
17 0.000 2.800 2.800 2.800 0.0 277.0 282.0 288.0 2.657 2743 83 6.0 45.810 od globine (m) 5
18 | 0.000 3.200 3.200 3.200 0.0 308.0 314.0 323.0 3.037 | 308.0 89 9.0 44.384 Z':’tg:'" 0dsek 4o globine (m)  |6.5
19 0.000 3.600 3.600 3.600 0.0 347.0 353.0 364.0 3.415 347.8 106 11.0 42.356 ura izvedbe
20 0.000 4.000 4.000 4.000 0.0 392.0 399.0 410.0 3.791 392.8 120 11.0 40.367
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Sloventeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210104.002
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-3
CONSULTINGd.o.0. T AL

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-3_5.7m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘
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P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.051
p1 (MPa) 0.85

p2 (MPa) 1.90

pf (MPa) 2.66
plm (MPa) 6.74
p*lm (MPa) 6.69
EM (MPa) 48.4
EM/plm 7.2
EM/p*Im 7.2

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -9.31E-04
volumen B 6.07E-03
A1 -3.51E+02

A2 -2.20E+01

dvojna A3 3.00E+01
hiperbola A4 4.61E+03
A5 -2.34E-01

A6 9.32E+00

Povpretna napaka(em3) | 3.20E+00

OPOMBE

PLMR = 5.685 MPa
PLMDH = 6.741 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —_
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ |[ES_210104.003
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201222.00 Datum in ura 4.01. 2021 12:32
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.407 St. Kontrolne enote
=] 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201222.00 E Operater Jaka
« Tip Metalna: X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm) 66.0 Diferencialni tiak (MPa) [0.060
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.300 o b
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 993.3 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 700 | 1050 119.0 1440 || 0098 | 1437 25.0 2583 ° 1 |0 4
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 166.0 177.0 198.0 0.109 197.4 4825 21.0 3.160 ; j
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 217.0 228.0 247.0 0.127 246.0 2706 19.0 3.847 = W : -
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 266.0 275.0 290.0 0.151 288.7 1787 15.0 4.678 é
5 | 0000 | 0250 | 0250 | 0.250 00 | 3070 | 3150 | 3300 | 0178 | 3284 | 1466 | 150 6.101 zs [ | {1520
6 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 343.0 350.0 360.0 0.212 358.1 885 10.0 7.794
7 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 376.0 382.0 398.0 0.292 395.5 468 16.0
8 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 413.0 421.0 436.0 0.373 432.9 463 15.0 8.084 Koordinate X=
9 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 451.0 458.0 472.0 0.455 468.3 430 14.0 8.496 Y =
10 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 486.0 493.0 505.0 0.539 500.8 384 12.0 9.020 Vrtalna garnitura
1 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 518.0 524.0 535.0 0.626 530.2 342 11.0 9.600 Vrtalna metoda .
. Core drilling
12 < || (okrajs. tabela C)
13 E Krona tip
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 14
18 levtret:'n odsek do globine (m) 16
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210104.003
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-3
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 15.20

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-3_15.2m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)
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P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.138
p1 (MPa) 0.29
p2 (MPa) 0.63
pf (MPa) 0.63
pim (MPa) 0.63
p*Im (MPa) 0.49
EM (MPa) 9.6
EM/plm 15.4
EM/p*Im 19.7

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -1.46E-03
volumen B 2.79E-03
A1 -3.57E+05
A2 -3.47E+03

dvojna A3 1.02E+01
hiperbola Ad 3.40E+07
A5 5.59E-02

A6 9.53E+01

Povprecna napaka(em3) | 2.52E+00

OPOMBE

PLMR = 1.53 MPa
PLMDH = 3.395 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.0.0. — s
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_210105.002
Oznaka  44-gtm-l-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201222.00 Datum in ura 5.01. 2021 12:39
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.407 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201222.00 E Operater Jaka
@ Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (0.120
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.300 o b
G X Rezasta cev ' X |llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 993.3 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 640 | 1140 | 1270 | 1470 | o455 | 1467 20.0 19.778 ° 1 |0 4
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 161.0 165.0 169.0 0.189 168.4 643 4.0 24.514 ; j
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 182.0 185.0 189.0 0.274 187.7 226 4.0 28.614 = W : -
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 199.0 202.0 205.0 0.364 203.1 173 3.0 33.030 é
5 | 0000 | 0400 | 0400 | 0.400 00 | 2120 | 2150 | 2160 | o04s6 | 2135 | 112 10 34.850 zs [ 1 | {210
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 226.0 230.0 233.0 0.645 229.3 84 3.0 29.126
7 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 226.0 227.0 227.0 0.349 2251 14 0.0 86.620
8 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 232.0 233.0 234.0 0.544 230.9 30 1.0 71.531 Koordinate X=
9 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 240.0 242.0 244.0 0.738 239.8 46 2.0 Y=
10 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 251.0 255.0 257.0 0.930 251.7 62 20 53.172 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 264.0 268.0 272.0 1.121 265.6 73 4.0 49.103 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.400 1.400 1.400 0.0 280.0 283.0 289.0 1.411 2811 53 6.0 54.276 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 1.700 1.700 1.700 0.0 297.0 302.0 309.0 1.699 299.7 64 7.0 53.884 E Krona tip
14 0.000 2.000 2.000 2.000 0.0 316.0 324.0 337.0 1.983 326.4 94 13.0 48.817 ; premer (mm) 66
15 0.000 2.300 2.300 2.300 0.0 350.0 359.0 371.0 2.265 359.1 116 12.0 43.979 > || Cevitev (m)
16 0.000 2.600 2.600 2.600 0.0 383.0 392.0 407.0 2.546 394.0 124 15.0 40.852 Izplaka
17 0.000 3.000 3.000 3.000 0.0 420.0 425.0 438.0 2.931 423.6 7 13.0 42.027 od globine (m) |20
18 | 0.000 3.400 3.400 3.400 0.0 4550 461.0 473.0 3313 | 4574 88 12.0 42.240 Z':’tg:'" odsek 45 globine (m) |22
19 0.000 3.800 3.800 3.800 0.0 526.0 558.0 584.0 3.663 567.3 315 26.0 33.177 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Sloventeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— E3_210105.002
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-3
c 0 N S U L T I N G d'o'o' Globina testa 21.10

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-3_21.1m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)
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IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.220
p1 (MPa) 0.74

p2 (MPa) 1.70

pf (MPa) 2.26
pim (MPa) 3.78
p*lm (MPa) 3.56
EM (MPa) 53.9
EM/plm 14.3
EM/p*Im 15.1

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -8.11E-04
volumen B 4.78E-03
A1 1.83E+02
A2 7.35E+01
dvojna A3 2.39E+00
hiperbola A4 1.54E+01
A5 1.08E-01
A6 3.79E+00
Povpretna napaka(em3) | 5.63E+00
OPOMBE

PLMR = 5.059 MPa
PLMDH = 3.779 MPa

Na koncu meritve pocila gumijasta membrana

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — s
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_210105.003
Oznaka AX sonda B ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201216.00 Datum in ura 5. 01. 2021 12:47
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.479 St. Kontrolne enote
a 210mm X Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370 mm Armirana X 40.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201216.00 E Operater Jaka
« Tip Metalna KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm) 66.0 Diferencialni tiak (MPa) [0.150
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.167 o b
G X ReZasta cev Izguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 540.9 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 00s0 | 1270 | 1500 | 1570 | 1670 | o060 | 1667 10.0 26.386 ° 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 175.0 178.0 180.0 0.197 179.4 341 20 32.382 ; T
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 188.0 190.0 191.0 0.286 189.8 117 1.0 37.194 = W : -
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 197.0 198.0 199.0 0.378 197.3 81 1.0 40.736 é
5 | 0000 0.400 0.400 0.400 0.0 204.0 205.0 206.0 0472 | 2038 69 10 44.497 zs [ | {za20]
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 213.0 215.0 216.0 0.662 212.7 47 1.0 46.112
7 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 212.0 212.0 213.0 0.365 2113 5 1.0 84.224
8 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 215.0 216.0 217.0 0.561 2142 15 1.0 70.945 Koordinate X=
9 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 220.0 221.0 2220 0.756 218.2 20 1.0 55.324 Y=
10 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 227.0 228.0 230.0 0.948 2253 37 20 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 234.0 235.0 236.0 1.143 230.4 26 1.0 77.927 Vrtalna metoda Core drilling
12 0.000 1.400 1.400 1.400 0.0 242.0 244.0 245.0 1.434 238.1 27 1.0 77.853 < || (okraj$. tabela C)
13 0.000 1.700 1.700 1.700 0.0 250.0 253.0 255.0 1.724 246.9 30 20 74.183 E Krona tip
14 0.000 2.000 2.000 2.000 0.0 260.0 262.0 265.0 2.015 255.8 31 3.0 72.697 ; premer (mm) 66
15 0.000 2.400 2.400 2.400 0.0 271.0 274.0 279.0 2.402 268.4 33 5.0 70.673 > || Cevitev (m)
16 0.000 2.800 2.800 2.800 0.0 285.0 289.0 297.0 2.785 285.1 44 8.0 65.057 Izplaka
17 0.000 3.200 3.200 3.200 0.0 302.0 307.0 313.0 3.170 299.8 38 6.0 63.697 od globine (m) 23
18 | 0.000 3.600 3.600 3.600 0.0 319.0 321.0 327.0 3557 | 3127 33 6.0 64.320 Z':’tg:'" odsek 45 giobine (m) |25
19 0.000 4.000 4.000 4.000 0.0 333.0 335.0 340.0 3.945 324.6 31 5.0 65.515 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_210105.003
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-3
CONSULTINGAd.o.0. E— 24.20

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-3_24.2m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)

1000~V =VS +2v1 |

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.264
p1 (MPa) 0.95

p2 (MPa) 2.01

pf (MPa) 2.78
pim (MPa) 3.95
p*lm (MPa) 3.68
EM (MPa) 72.7
EM/plm 18.4
EM/p*Im 19.8

E
8 PL
>
800—
so0] EM = 72.7 MPa
400—
200—
semmsnmcomensiinrm
o ! = ] | | pLM = 3.945 MPa |
0 1 2 3 4
P (MPa)

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -3.28E-04
volumen B 4.37E-03
A1 -2.36E+04
A2 -2.17E+02

dvojna A3 4.68E+00
hiperbola A4 2.38E+06
A5 5.43E-02

A6 1.00E+02

Povpretna napaka(em3) | 2,23E+00

OPOMBE

PLMR = 10.26 MPa
PLMDH = 13.52 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 9 Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ |ES_201217.003
Oznaka AX sonda B ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201216.00 Datum in ura 17.12. 2020 13:53
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.479 St. Kontrolne enote
a 210mm X Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370 mm Armirana X 40.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201216.00 E Operater Matjaz
@ Tip Metalna KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm)  66.0 Diferencialni tiak (MPa) (-0.030
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.167 o b
G X Rezasta cev Izguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 540.9 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 40 37.0 47.0 630 | o074 | 627 16.0 12.120 ° 1 |o 4
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 73.0 79.0 82.0 0.108 814 553 3.0 13.943 ; T
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 91.0 94.0 97.0 0.194 95.8 167 3.0 14.627 = W : -:
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 106.0 109.0 113.0 0.279 111.3 182 4.0 15.801 é
5 | 0000 | 0450 | 0450 | 0.450 00 | 1230 | 1270 | 1330 | o410 | 1305 | 147 6.0 17.239 zs [ 1| {590 ]
6 0.000 0.600 0.600 0.600 0.0 142.0 145.0 151.0 0.542 147.7 130 6.0 18.888
7 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 161.0 164.0 169.0 0.725 164.8 93 5.0 17.992
8 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 180.0 183.0 189.0 0.905 183.8 106 6.0 Koordinate X=
9 0.000 1.200 1.200 1.200 0.0 200.0 202.0 208.0 1.087 201.9 100 6.0 19.548 Y=
10 0.000 1.500 1.500 1.500 0.0 222.0 225.0 232.0 1.363 2247 82 7.0 22.223 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.800 1.800 1.800 0.0 247.0 252.0 263.0 1.634 2545 110 11.0 20.835 Vrtalna metoda .
. Core drilling
12 < || (okraj$. tabela C)
13 E Krona tip
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 6.5
19 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Sloventeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_201217.003
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-4
CONSULTINGAd.o.0. Slobina testa 5.90

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-4_5.9m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)

= 10004
£
)
> -l VL=VS + 2V1 {
800—
600—
EM =22.22 MPa
400
200
$ o
\ o o °
P o
(e} e
e .o
0 T
0 0.5

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.053
p1 (MPa) 0.91
p2 (MPa) 1.36
pf (MPa) 1.63
plm (MPa) 1.65
p*lm (MPa) 1.60
EM (MPa) 222
EM/plm 13.4
EM/p*Im 13.9

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -1.87E-03
volumen B 6.99E-03
A1 1.43E+02

A2 7.27E+01

dvojna A3 2.91E+01
hiperbola A4 1.60E-01
A5 -2.84E-01
A6 1.65E+00
Povprecna napaka(em3) | 1,27E+00

OPOMBE

PLMR = 3.149 MPa
PLMDH = 1.653 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 S Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina) ~ |[ES_201217.004
Oznaka AX sonda B ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201216.00 Datum in ura 17.12. 2020 13:58
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.479 St. Kontrolne enote
=] 210mm X Gumijasta Skupna dolZina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370 mm Armirana X 40.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201216.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm) 66.0 Diferencialni tiak (MPa) |0.040
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.167 o b
G X ReZasta cev Izguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 540.9 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*/MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0050 | 0050 | 0050 25.0 37.0 430 510 | 0157 | 507 8.0 3.686 ° 1 |0 Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 59.0 63.0 70.0 0.192 69.4 533 7.0 3.791 ; j
3 0.000 0.150 0.150 0.150 0.0 77.0 82.0 87.0 0.228 86.1 476 5.0 3.840 = W : -:
4 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 95.0 98.0 102.0 0.264 100.8 407 4.0 3.787 é
5 | o000 | 0300 | 0300 | 0300 00 | 140 | 1210 | 1280 | 0330 | 1263 | 330 7.0 3.274 zs [ | {1330
6 0.000 0.400 0.400 0.400 0.0 142.0 150.0 166.0 0.402 163.8 596 16.0 3.507
7 0.000 0.500 0.500 0.500 0.0 180.0 188.0 202.0 0.466 199.2 548 14.0
8 0.000 0.650 0.650 0.650 0.0 218.0 226.0 240.0 0.580 236.5 329 14.0 6.134 Koordinate X=
9 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 256.0 262.0 276.0 0.695 271.8 305 14.0 6.520 Y =
10 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 298.0 308.0 322.0 0.853 316.8 287 14.0 6.981 Vrtalna garnitura
1 Vrtalna metoda .
. Core drilling
12 < || (okrajs. tabela C)
13 E Krona tip
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m) 13.5
18 levtret:'n odsek do globine (m) 14
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_201217.004
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-4
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 13.30

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-4_13.3m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘

= 10004
£
s -‘ VL= VS +2V1 } 9
>
800—
600—
400—
P2
PF
200
s pLM = 0.853 MPa
0 T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.120
p1 (MPa) 0.47

p2 (MPa) 0.85

pf (MPa) 0.85
pim (MPa) 0.85
p*lm (MPa) 0.73
EM (MPa) 7.0
EM/plm 8.2
EM/p*Im 9.5

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -3.89E-03
volumen B 6.45E-03
A1 -6.58E+07
A2 5.74E+05
dvojna A3 -1.02E+10
hiperbola Ad -1.12E+08
A5 -1.48E+02
A6 3.28E+01
Povprecna napaka(em3) | 2.66E+00

OPOMBE

PLMR = 1.383 MPa
PLMDH =-2.795 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 S Lokacija
CONSULTINGd.0.0. o —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_201218.002
Oznaka  44-gtm-l-63 Ti Koaksialni Tekod Vrsta Referenca ET_201218.00 Datum in ura 18. 12. 2020 14:02
i ekot.
< Dolzina Previeka P Dvojni: X Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.526 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolZina (m) Zrak Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
z ral
o 370mm X Armirana 50.00 Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201218.00 E Operater Matjaz
@ Tip Metalna X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm) 66.0 Diferencialni tiak (MPa) [0.120
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.633 o b
pombe
G X Rezasta cev X [llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 943.8
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoii Relativni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica ! nivoji
Korak 1 15 30 60 1 15 30 60 . e Ac60/60/AT | Ac60/30 EM
0 S
o) (ustje
1 | o000 | 0050 | 0050 | 00s0 | 1010 | 1310 | 1430 | 1640 | 0114 | 1636 21.0 14.764 ° 1 |o Y
2 0.000 0.100 0.100 0.100 0.0 180.0 190.0 208.0 0.130 207.3 2683 18.0 18.120 ;
3 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 225.0 233.0 250.0 0.199 248.6 594 17.0 21.854 = W : -:
4 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 263.0 271.0 286.0 0.274 283.9 472 15.0 26.622 é
5 | 0000 | 0400 | 0400 | 0.400 00 | 2060 | 3030 | 3140 [ 0355 | 3113 | 33 | 110 31.933 zs [ | 225
6 0.000 0.550 0.550 0.550 0.0 324.0 330.0 339.0 0.488 335.3 180 9.0 36.876
7 0.000 0.700 0.700 0.700 0.0 346.0 351.0 358.0 0.626 353.4 131 7.0 40.997
8 0.000 0.900 0.900 0.900 0.0 365.0 369.0 377.0 0.813 371.2 95 8.0 43.580 Koordinate X=
9 0.000 1.100 1.100 1.100 0.0 383.0 387.0 394.0 1.002 387.0 84 7.0 45.325 Y=
10 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 399.0 403.0 410.0 1.192 401.9 79 7.0 Vrtalna garnitura
1 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 414.0 418.0 426.0 1.481 416.3 50 8.0 72.270 Vrtalna metoda Core drillin
12 0.000 1.900 1.900 1.900 0.0 431.0 434.0 442.0 1.771 430.8 50 8.0 72.404 < || (okrajs. tabela C) 9
13 z tip
~ || Krona
14 v premer (mm) 66
15 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 Izvrtan odsek od globine (m)  [20.3
zvrtan odsel N
18 22 test do globine (m) 21.9
19 ura izvedbe
20
21 w | Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = |[Volumen kubiénicm  cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
- Sloventeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— ES_201218.002
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-4
CONSULTINGAd.o.0. Slobina testa 2125
IZVREDNOTENI REZULTATI
. MPa 0.191
(Apageo - GeoVision 5) one (WPa)
p1 (MPa) 1.19
“L: . 2 MP. 1.77
Tehnologki park - faksi_FFA-4_21.25m P (1Pa)
pf (MPa) 1.77
plm (MPa) 1.77
‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30)
p*lm (MPa) 1.58
EM (MPa) 72.4
_ 2000
“;E EM/plm 40.9
CH EM/p*lm 45.8
>
-l VL=VS + 2V1 :

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE
inverzen A -2.89E-04
volumen -

1500 B 2.83E-03
A1 2.58E+04
A2 -1.60E+03
1000~ dvojna A3 3.32E+05
hiperbola A 0.00E+00
A5 -1.30E+01
A6 1.00E+02
Povprecna napaka(em3) | 1.72E+01
500— P1 OPOMBE
U
° o [©] PLMR =7.828 MPa
PLMDH = - MPa
0 T T T 1
0 0.5 1 1.5 2
P (MPa)
Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)




MERITVE Z MENARDOVIM Datoteka Tehnoloski park - faksi
- Slovenceva 93, 1000 Ljubljana PRESIOMETROM 5 Drzava
SLOVENIJA 5 Objekt
tel: +386 1 530 36 00 S Lokacija
CONSULTINGd.o.0. — —
KARAKTERISTIKE SONDE PARAMETRI CEVK & FLUIDOV PARAMETRI IZGUBE TLAKA St. Testa (ali globina)  |ES_201218.003
Oznaka 44-gtm-1-63 ) Koaksialni _ Vrsta Referenca ET_201218.00 Datum in ura 18. 12. 2020 14:07
< Dolzina Previeka Tip Dvojni: X Tekot. Gostota gilgw Mejna izguba tlaka pel (MPa) 0.526 St. Kontrolne enote
a 210 mm Gumijasta Skupna dolzina (m) Vrsta PARAMETRI IZGUBE VOLUMNA :; St. Data loggerja
g 370mm X Armirana 50.00 zrak Stisljivost Ig (m-1) Referenca CA_201218.00 E Operater Matjaz
« Tip Metalna: X KARAKTERISTIKE MEMBRANE Notranje premer kalib. cilindra di (mm) 66.0 Diferencialni tiak (MPa) [0.160
Metalna trakasta Tip in dimenzija Koeficient izgube volumna a (cm3/MPa) 3.633 o b
G X Rezasta cev ' X |llzguba tlaka pm (MPa) 0.050 Volumen sonde Vs (cm3) 943.8 pombe
TERENSKI PODATKI KORIGIRANI PODATKI (lzguba P&V) Nivoji Rellaliyni
TLAKI pr (MPa) VOLUMNI V(t) (cm?) TLAK | VOLUMEN | NAKLON | LEZENJE MODUL Skica nivoji
Korak| 4§ 15s 30s 60s 1s 15s 30s 60s p(MPa) | V6o (cmn) | ASOVUAT | Ac60B0 EM
(cm*MPa) (cm?) (MPa) : +
0 -
1 | o000 | 0100 | 0100 | o0.100 900 | 1150 | 1240 | 1380 | 0217 | 1373 14.0 29.440 ° 1 |0 4
2 0.000 0.200 0.200 0.200 0.0 149.0 156.0 167.0 0.294 165.6 370 11.0 40.755 ; T
3 0.000 0.300 0.300 0.300 0.0 175.0 179.0 187.0 0.378 184.9 229 8.0 55.746 = W : -:
4 0.000 0.450 0.450 0.450 0.0 193.0 197.0 202.0 0.517 199.0 101 5.0 72.015 é
5 | oooo | o600 | o600 | 0600 00 | 2050 | 2080 | 2120 | osse | 2080 63 4.0 88.083 zs [ | {za50]
6 0.000 0.800 0.800 0.800 0.0 214.0 217.0 221.0 0.853 215.8 40 4.0 103.602
7 0.000 1.000 1.000 1.000 0.0 222.0 224.0 228.0 1.048 2216 30 4.0
8 0.000 1.300 1.300 1.300 0.0 228.0 231.0 234.0 1.343 225.9 15 3.0 212.764 Koordinate X=
9 0.000 1.600 1.600 1.600 0.0 235.0 237.0 240.0 1.639 230.3 15 3.0 210.605 Y=
10 0.000 2.000 2.000 2.000 0.0 240.0 242.0 246.0 2.035 234.4 10 4.0 240.544 Vrtalna garnitura
1 0.000 2.400 2.400 2.400 0.0 246.0 248.0 252.0 2431 238.6 1" 4.0 253.710 Vrtalna metoda .
12 | 0.000 2.800 2.800 2.800 0.0 251.0 252.0 256.0 2828 | 2410 6 40 286.547 < || (okrais. tabela c) Core drilling
13 0.000 3.200 3.200 3.200 0.0 256.0 258.0 261.0 3.224 2446 9 3.0 296.530 E Krona tip
14 0.000 3.600 3.600 3.600 0.0 261.0 262.0 264.0 3.622 246.3 4 20 326.588 ; premer (mm) 66
15 0.000 4.000 4.000 4.000 0.0 266.0 266.0 268.0 4.019 2491 7 20 338.153 > || Cevitev (m)
16 Izplaka
17 od globine (m)  [23.6
18 levtret:'n odsek do globine (m) 251
19 ura izvedbe
20
21 w || Nivoji meter m
22 '6 Cas sekunda s
23 = [[Volumen kubi¢ni cm cm3
24 W (I Tlak megapascal  MPa
Datoteka Tehnoloski park
-~ Slovengeva 93, 1000 Ljubljana MERITVE Z MENARDOVIM PRESIOMETROM EaP—— £3_201218.003
SLOVENIJA Lokacija
tel: +386 1 530 36 00 Vrtina FFA-4
CONSULTINGAd.o.0. Siobina testa 24.50

(Apageo - GeoVision 5)

Tehnoloski park - faksi_FFA-4_24.5m

‘ —— Reciprocal curve == Double hyperbolic curve == Creep curve (10 * AV60/30) ‘

1400-—{ VL=VS +2V1 {

1200—

V (cm?)

1000—

800—

600—

400—

200—

| - 1
EM = 338.2 MPa

T

e et

P (MPa)

IZVREDNOTENI REZULTATI

ono (MPa) 0.220
p1 (MPa) 1.05

p2 (MPa) 4.02

pf (MPa) 4.02
pim (MPa) 4.02
p*lm (MPa) 3.80

EM (MPa) 338.2
EM/plm 84.1
EM/p*Im 89.0

PARAMETRI EKSTRAPOLACIJE

inverzen A -9.47E-05
volumen B 4.40E-03
A1 -1.69E+03

A2 -1.54E+01

dvojna A3 1.87E+01
hiperbola Ad 1.92E+05
A5 2.76E-02

A6 1.00E+02

Povpretna napaka(em3) | 4.21E-01

OPOMBE

PLMR = 38.84 MPa
PLMDH = 49.97 MPa

Obdelal: Jaka Hrast, dipl. inz. geoteh. (UN)
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Univerza v Ljubljani

Fakulteta za farmacijo (UL FFA)
AskerCeva cesta 7

1000 Ljubljana

ST. PROJEKTA

3009728

IRGO Consulting
d.o.o.

Slovenceva 93
SI—1000 Ljubljana

T:+386 1560 36 00
info@irgo.si
www.irgo.si

Porocilo o
geomehanskih
laboratorijskih
preiskavah za objekt:
Univerze v Ljubljani,
Fakulteta za farmacijo
(UL FFA)

KRAJ IN DATUM

Ljubljana, januar 2021
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PROJEKTANT

IRGO Consulting d.o.o.,
Slovenceva 93, SI—1000 Ljubljana
dr. Vlado Vukadin,

univ. dipl. inZ. geol

VODJA PROJEKTA

IRGO Consulting d.o.o.,

Slovenceva 93, SI—1000 Ljubljana
Nedzad Mesic,

univ.dipl.inz.grad.

Sodelavci

OBDELAVA

Maja Rojsek,
univ.dipl.inz.geol.

LABORATORIJSKE RAZISKAVE

Nives Bahor,
mag.inz.geol.

Polona Pucelj

Porocilo o geomehanskih laboratorijskih preiskavah: Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)
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Kazalo prilog

Priloga:

Preglednica rezultatov laboratorijskih raziskav 1/14
Ugotavljanje Atterbergovih meja plasticnosti str. 2-3/14
Ugotavljanje zrnavostne sestave str. 4-8/14

Neposredni strizni preskus str. 9-10/14
Edometrski preskus s postopnim obremenjevanjem str. 11-14/14

Porocilo o geomehanskih laboratorijskih preiskavah: Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)
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1. Uvod

V geomehanski laboratorij IRGO smo v mesecu decembru 2020 in januarju 2021 prejeli 7
vzorcev zemljin, odvzetih iz vrtin z oznako FFA-4, FFA-P1 in FFA-3. Vzorci so bili odvzeti v
sklopu raziskav gradnje novega objekta »Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)«.
Na vzorcih smo opravili 15 raziskav. Vrste in Stevilo opravljenih raziskav je podano v Tabeli 1.V
tem porocilu podajamo postopke laboratorijskih preiskav in dobljene rezultate, ki so prikazani

Preglednici 1/14 ter v Prilogah 2-14/14. Preiskave so bile opravljene v skladu s standardom:

SIST EN 1997-2:2007; Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje — 2. del, Preiskovanje in

preizkusanje tal.

V geomehanskem laboratoriju smo opravili preiskave:

- ugotavljanje vlaznost
- ugotavljanje prostorninske gostote

- ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti

- ugotavljanje zrnavostne sestave

- neposredni strizni preskus

SIST ENISO 17892-1:2015
SIST ENISO 17892-2:2015

SIST EN ISO 17892-12:2004/
AC:2010

SISTENISO 17892-4:2017
SIST EN ISO 17892-10:2019

- edometrski preskus s postopnim obremenjevanjem SISTEN ISO 17892-5:2017

- klasifikacija zemljine

ASTM D2487-17el

Tabela 1: Vrste in stevilo opravljenih preiskav

Vrsta raziskave

Stevilo opravljenih raziskav

Vlaga w (%)

2

Gostota p

Konsistencne meje wi, Wp

Zrnavost C,Cc

Direktni strig ¢', c'

Modul stisljivosti Egeq

N N[O INN

Porocilo o geomehanskih laboratorijskih preiskavah: Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)
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1.1. Ugotavljanje vlaznosti

Vzorcu smo doloCili naravno vlaznost w (%) v ventilirani peCi MATEST A008. Pri temperaturi
105°C smo zemljino osusili do stanja, ko se masa ni vec¢ spreminjala. Rezultati preiskav so v
Preglednici rezultatov laboratorijskih raziskav.

1.2. Ugotavljanje prostorninske gostote

Gostoti materialov v naravnem p (Mg/m?) in suhem stanju ps (Mg/m3) sta bili doloceni z
linearnim merjenjem vzorca. Podajamo tudi ekvivalentno prostorninsko tezo y (kN/m?), katere
standard ne opredeljuje. Rezultati preiskav so v Preglednici rezultatov laboratorijskih raziskav.

1.3. Ugotavljanje Atterbergovih meja plasti¢nosti

Preiskavo smo opravili s konusnim penetrometrom MATEST S165. Mejo plasti¢nosti wy (%)
smo doloCili s postopkom svaljkanja zemljine po gladki podlagi. Z dodajanjem vode ali
suSenjem smo zagotovili potrebno vlago, ki jo ima material pri prehodu iz plasti¢nega v
poltrdno stanje oz., ko so se svaljki premera 3 mm zaceli trgati na dolzini 3 cm. Mejo zidkosti w,
(%) smo dologili s konusnim penetrometrom, 80g/30°. Vzorec smo predhodno pri naravni vlagi
naribali, navlazili in pregnetli. Na podlagi izraCunanih parametrov smo dolocili indeks
plasti¢nosti I, (%) in indeks konsistence I.. Rezultati preiskave so v Prilogah str. 2-3/14 in v
Preglednici rezultatov laboratorijskih raziskav.

1.4. Ugotavljanje zrnavostne sestave

Raziskavo smo opravili s sitom MATEST A05-(0.063, 2,0 mm). Vzorec smo najprej mokro
presejali skozi sita 2.0 in 0.063 mm. Drobnozrnato komponento pod 0.063 mm smo osusili in
stehtali. Grobozrnato frakcijo nad 0.063 mm smo osusili, stehtali in suho presejali skozi set sit.
Rezultati preiskave so v Prilogah str. 4-8/14 in v Preglednici rezultatov laboratorijskih raziskav.

1.5. Neposredni strizni preskus

Preiskavo smo opravili s striznim aparatom MATEST S277. Direktne strizne preiskave so
potekale na preplavljenih in konsolidiranih vzorcih zemljine. Vzorci so bili vstavljeni v cilindre v
intaktnem stanju. Preizkusanci so se strigli s konstantno hitrostjo, obremenjeni pri treh
razliénih normalnih napetostih, vse do prestriga. Strizni kot in kohezija vzorca ¢', (°), ¢' (kPa),
sta izraCunana iz maksimalnih napetosti. Rezultati preiskave so v Prilogah str. 9-10/14 in v
Preglednici rezultatov laboratorijskih raziskav.

1.6. Edometrski preskus s postopnim obremenjevanjem

Stisljivost vzorca smo preiskovali v mehansko obremenjenem edometru MATEST S260, prereza
70 mm in viSine 20 mm. Vzorec smo osno obremenjevali pri razlicnih napetostih. V cilinder
edometra je bil vstavljen v intaktnem stanju. Moduli stisljivosti so bili izracunani iz kon¢nih

Porocilo o geomehanskih laboratorijskih preiskavah: Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)
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odcitkov deformacij pri posameznih bremenskih stopnjah. Na krivulji, ki prikazuje casovni
potek konsolidacije, so prikazane €asovne sovisnice koli¢nikov por e. Na krivulji stisljivosti so
podane sovisnice med koli¢nikom por e in efektivnimi normalnimi tlaki ¢ v smeri osi vzorca.
Vrednosti koli¢nikov por e ustrezajo odcitkom deformacij ob koncu vsake bremenske stopnje.
Rezultati preiskave so v Prilogah str. 11-14/14 in v Preglednici rezultatov laboratorijskih
raziskav.

Porocilo o geomehanskih laboratorijskih preiskavah: Univerze v Ljubljani, Fakulteta za farmacijo (UL FFA)



Vzorec Gostota KonS'St?ncm Zrnavost Trdnf) st Deformabilnost zemljine
meji zemljine
. Naravna Provst. Indeks | Indeks [ | pesek 4 | Direktnistrig
opis vzorca vlaga | teza plast. | kons. | MeY; prod, N
. . glina grusé Modul stisljivosti Eoed
zap. |oznaka| oznaka interval uUscCs naravna| suha | plast. | Zidk. > 0.063 vrhunska
&t. vzorca vrtine globine <0063 ™ [.20mm strizna
w Y p Pd Wp W I L mm <20 trdnost obremenilne stopnje s (kPa)
mm o ¢ 25 | 50 | 100 | 200 | 400
- - - (m) - (%) _J(kN/m3| (Mg/m®) | Mg/im®) | (%) | (%) | (%) - (%) (%) (%) (9 | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa)
1 8 FFA-4 | 43-47 | SP-SM, slabo graduiran pesek z meljem in prodom | | | | 5,30 | 54,26 | 40,44 | | | | | |
2 9 FFA-P1 | 1,25-1,75 | GW-GM, dobro graduiran prod z meljem in peskom 6,68 27,73 | 65,59
3 10 FFA-P1 | 5,25-575 | SP-SM, slabo graduiran pesek z meljem in prodom 6,96 57,84 35,20
4 11 FFA-P1 9,3-9,8 CL, pusta glina 38,0 | 17,87 | 1,82 1,32 22 46 24 0,35 22,0 9 333 | 1042 | 1667 | 2703 | 5000
5 12 FFA-3 10,7-11,0 CH/MH, mastna glina/visokoplasti¢ni mel;j 41,4 17,48 1,78 1,26 29 53 24 0,48 23,0 7 329 1190 | 2000 | 3226 | 5714
6 13 FFA-3 | 13,6-13,9 SC, zaglinjen pesek s prodom 35,31 38,88 25,81
7 14 FFA-3 | 22,6-23,0 | GP-GM, slabo graduiran prod z meljem in peskom 12,91 17,93 | 69,16

470
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CONSULTINGdd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTICNOSTI

PRESKUS S KONUSOM 80g/30°
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004/AC:2010

Lokacija: UL FFA Vrtina: FFA - P1
Datum odvzema: 22.12.2020 Globina: 9,3-9,8m
Datum obdelave: 14.1.2021 Material: CL, pusta glina
Aparat: MATEST-S165 Oznaka vzorca: Lm_11

50,00
49,00 1
48,00
© 47,00
= 46,00
© ’ L~
()]
©
g i
45,00
44,00 /(
43,00
42,00
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
penetracija konusa i [mm]
KONSISTENCNO STANJE
zelo lahko Idhko srednje tezko trdo
gnetno gfietno gnetno gnetno
0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25
indeks konsistence I,
DIAGRAM PLASTICNOSTI (ASTM D 2487)
60 7 " a—
Y/ .
g :
3 A
50 V4 NS
X y N
[ @
o £ L3 /
2 40 " /
3 /
c /
2 30 a
@ / /
[ 7 1o® MH ali H
£ 20 . I
[) A A~
-] O /
£ /
/
10 —t /
yAamn
5 ML alijOL
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

meja zidkosti w [%]

ostanek na situ 0,4mm

Pa: - %

naravna vlaga

w: 38,0 [%]

meja zidkosti
W|_ H 46 [°/o]

meja plasti¢nosti

Wp H 22 [°/o]

indeks plasti¢nosti

Ip H 24 [°/o]

indeks konsistence

IC H 0,35

indeks tecenja

||_ H 0,65

klasifikacija vzorca

CL- Ig. kons.

priprava materiala za w,:
navlazen, pregneten,
svalikan na
filterskem papirju

priprava materiala za w
navlazen,
homogeniziran

Raziskave: Polona Pucelj

Obdelal: Nives Bahor, mag.inz.geol.

2/14
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CONSULTINGdd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE

ATTERBERGOVIH MEJA PLASTICNOSTI
PRESKUS S KONUSOM 80g/30°

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004/AC:2010

Lokacija: UL FFA Vrtina: FFA -3
Datum odvzema: 4.1.2021 Globina: 10,7-11,0m
Datum obdelave: 18.1.2021 Material: CH/MH
Aparat: MATEST-S165 Oznaka vzorca: Lm_12
56,00 A ostanek na situ 0,4mm
55,00 // Pa: - [%]
54,00 ® naravna vlaga
/ w: 41,4 (%]
53,00 <
= /
s 52,00
> /./ meja idkosti
()]
51,00 W, : 53 [%]
g > : ;
50,00 V4
49,00 / meja plasticnosti
/ We: 29 [%]
48,00
47,00 / . N
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 indeks plasticnosti
penetracija konusa i [mm] Ip: 24 [%]
KONSISTENCNO STANJE ] )
zelo lahko lahko srednje tezko trdo indeks konsistence
gnetno gnetno gnetno gnetno IC : 0,48
0 0.25 0.5 0.75 1.0 1.25
indeks konsistence I,
indeks tecenja
. ||_ : 0,52
DIAGRAM PLASTICNOSTI (ASTM D 2487)
60 7 77—
/ . klasifikacija vzorca
N < CH- Ig. kons.
50 SV S
X y N
2. >
a £ L3 / priprava materiala za w,:
2 40 p
= / f 4 navlazen, pregneten,
,§ / / svaljkan na
H 30 P / filterskem papirju
o / A ;
P / 'S}-O y MH ali ©H
£ 20 Y,
3 / O / priprava materiala za w
- / / navlazen,
10 Z homogeniziran
yAamn
5 ML alijOL
0 |
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja zidkosti w [%]

Raziskave: Polona Pucelj

Obdelal: Nives Bahor, mag.inz.geol.

3/14
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CONSULTINGd.o.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ZRNAVOSTNE SESTAVE
SIST - TS CEN ISO/TS 17892-4:2017

Objek/Lokacija:|UL FFA Vrtina:|FFA - 4
Datum odvzema:[18.12.2020 Globina:|4,3-4,7m
Zacetek preiskave:|4.01.2021 Oznaka vzorca:|SE 8
Konec preiskave:[11.01.2021 Material:|SP-SM, slabo graduiran pesek z meljem in prodom
PESEK PROD/GRUSC .
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI SREDNJI DEBELI
100 /
90 //
80 /
70
°\E 60
3 50
> /
© 40
s /,
30 /|
I
20 / |
I
10 ]
| I
0 T T I I T T T
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
premer zrn [mm]
D= 0,209 mm melj, glina < 0.063 mm = 5,30% C,= 9,77
D;= 0,455 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 54,26% C.= 0,48 set sitt MATEST
Dgo= 2,046 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 40,44% areometer:MATEST

RAZISKAVE: Polona Pucelj

OBDELAL: Nives Bahor, mag.inZ.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ZRNAVOSTNE SESTAVE
SIST - TS CEN ISO/TS 17892-4:2017

Objek/Lokacija:[UL FFA Vrtina:|FFA - P1
Datum odvzema:|22.12.2020 Globina:|1,25-1,75m
Zacetek preiskave:|8.1.2021 Oznaka vzorca:[SE_9
Konec preiskave:|15.1.2021 Material:|GW-GM, dobro graduiran prod z meljem in peskom
PESEK PROD/GRUSC .
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI ‘ SREDNJI‘ DEBELI
100 /'
90 //
80 /
70 /
§| 60 /
= |
s 50 i
) |
¢ 40 / '
o |
30 / !
| |
/ | |
10 ‘ | !
— | | |
0 T T I T I I T
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
premer zrn [mm]
D= 0,173 mm melj, glina < 0.063 mm = 6,68% C.= 34,00
D3y= 1,459 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 27,73% C.= 2,10 set sittMATEST
Dgo= 5,869 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 65,59% areometer:MATEST

RAZISKAVE: Polona Pucelj

OBDELAL: Nives Bahor, mag.inz.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ZRNAVOSTNE SESTAVE
SIST - TS CEN ISO/TS 17892-4:2017

Objek/Lokacija:[UL FFA Vrtina:|FFA - P1
Datum odvzema:|22.12.2020 Globina:|5,25 - 5,75 m
Zacetek preiskave:|7.1.2021 Oznaka vzorca:[SE_10
Konec preiskave:|14.1.2021 Material:[SP-SM, slabo graduiran pesek z meljem in prodom
PESEK PROD/GRUSC .
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI ‘ SREDNJI ‘ DEBELI
100 /———
90 /
80 /
70 /
/
§| 60 /
= |
s 50 |
) |
o 40 I
o |
|
30 f |
I |
10 — |
— | | |
0 T T I I T I T
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
premer zrn [mm]
D= 0,131 mm melj, glina < 0.063 mm = 6,96% C.= 11,81
Dy= 0,389 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 57,84% C.= 0,75 set sit:MATEST
Dgo= 1,547 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 35,20% areometer:MATEST

RAZISKAVE: Polona Pucelj

OBDELAL: Nives Bahor, mag.inz.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ZRNAVOSTNE SESTAVE

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-4:2017

Objek/Lokacija:[UL FFA Vrtina:|FFA - 3
Datum odvzema:|4.1.2021 Globina:|13,6 - 13,9 m
Zacetek preiskave:|12.1.2021 Oznaka vzorca:[SE_13
Konec preiskave:[19.1.2021 Material:|SC, zaglinjen pesek s prodom
PESEK PROD/GRUSC .
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI ‘ SREDNJI ‘ DEBELI
100 /
90 /
80 /
70 //
§| 60 /
= I
R4
o 50 |
s 4
© 40 // '
30 / : ‘
S | |
I I
10 I I
I I
0 T I T l T T
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
premer zrn [mm]
Dyo= - mm melj, glina < 0.063 mm = 35,31% C.= -
Dy= 0,014 mm 0.063mm < pesek > 2.0 mm = 38,88% C.= - set sit: MATEST
Dg= 0,559 mm prod, grus¢ > 2.0 mm = 25,81% areometer:MATEST
RAZISKAVE: Polona Pucelj OBDELAL: Nives Bahor, mag.inz.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

UGOTAVLJANJE ZRNAVOSTNE SESTAVE
SIST - TS CEN ISO/TS 17892-4:2017

Objek/Lokacija:[UL FFA Vrtina:|FFA - 3
Datum odvzema:|5.1.2021 Globina:|22,6 - 23,0 m
Zacetek preiskave:|11.1.2021 Oznaka vzorca:[SE_14
Konec preiskave:[15.1.2021 Material:|GP-GM, slabo graduiran prod z meljem in peskom
PESEK PROD/GRUSC y
GLINA MELJ KRSJE
DROBNI SREDNJI DEBELI | DROBNI ‘ SREDNJI‘ DEBELI
100 /
90 /
80 /‘
70 /
§| 60 /
= |
s 50 /|
) |
o 40 I
o |
|
30 / |
| |
20 _—— | |
10 — : :
0 I\ T T I \I T
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
premer zrn [mm]
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RAZISKAVE: Polona Pucelj

OBDELAL: Nives Bahor, mag.inz.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

SIST EN ISO 17892-10:2019

Lokacija: UL FFA Vrtina: FFA - P1
Datum odvzema: 22.12.2020 Globina: 9,3-9,8m
Datum raziskav: 8.1.2021 Oznaka vzorca: [S 11

Obdelal:

Maja Rojsek, u.d.i

.geol.

Material:

CL,pusta glina

Strizna celica:

Matest S276-10

Dimenzije vzorca:

&irina = 5.90 cm, vi§ina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm®, volumen = 80.06 cm®

Vzorec:

intakten, konsolidiran in preplavljen

Hitrost striga:

0.0022 mm/min

| Vlaga pred strigom (w)= | 38,0 % | |Prostorninskateza(y)= | 17,87 kN/m®
Suha prost. teza (yy) = 12,95 kN/m’
o(kPa): 50 100 | 200 Gostota(p) = 1,82 Mg/m®
Vlaga po strigu : W(%): 231 | 21,0 | 18,0 Suha gostota (pg)= 1,32 Mg/m®
Woov(%)- 20,7
Strizna parametra: = 22,0 o= 250 °
9 kPa c’ 0 kPa
100
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| 50 kPa ——100kPa ——200kPa |
Horizontalni pomik (mm) 200
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g 0,00 E 150
PANA X
;E/ o1 NN © 89,08
T 020 S N @ 100
o S T d D
Q 0,30 = o 54,39
s g 50 >
£ 040 o 26,83
& 050 e
> & 0
0.60 0 50 100 150 200
[ ==e-- 50_vert  eeesesees 100_vert == « + 200_vert Normalna napetost ¢ (kPa)
Raziskave: Nives Bahor, mag.inz.geol. Obdelal: Maja Rojsek, univ.dipl.inZ.geol.
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CONSULTINGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

SIST EN ISO 17892-10:2019

Lokacija: UL FFA Vrtina: FFA -3
Datum odvzema: 4.1.2021 Globina: 10,7-11,0m
Datum raziskav: 7.1.2021 Oznaka vzorca: S 12
Obdelal: Nives Bahor, mag.inz.geol. Material: CH/MH

Strizna celica:

Matest S276-10

Dimenzije vzorca:

&irina = 5.90 cm, vi§ina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm®, volumen = 80.06 cm®

Vzorec:

intakten, konsolidiran in preplavljen

Hitrost striga:

0.0024 mm/min

Vlaga pred strigom (w)= | 414 % | Prostorninska teza (y) = 17,48 kN/m°
Suha prost. teza (yg) = 12,36 kN/m’
o(kPa): 50 100 | 200 Gostota(p) = 1,78 Mg/m®
Vlaga po strigu : W(%): 248 | 23,5 | 209 Suha gostota (pg)= 1,26 Mg/m”
Woov(%)- 23,0
Strizna parametra: o= 23,0 ° o= 250 °
c’ 7 kPa c’ kPa
100
;_ﬂ? — ]
< 80 /
o /
®» 60
o
: ./
c 40 —
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N 20 ——
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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| 50 kPa ——100kPa ——200kPa |
Horizontalni pomik (mm) 200
0123 4586 7 8 9 10 175
= 0007 < 150
S h o
€ 0,10 1% < 125
~ ° N e
~ VAL - 93,59
E 020 N g 100 o
g o g 75 —
0,30 ——— 3 _
= Bl T T @ 43,
T 040 ~ s 20 31,49
X ) ™
£ —_ e —_— N 25 =
o 0,50 =
> & L —
0
0.60 0 25 50 75 100 125 150 175 200
[ ===-- Sovert  eeeeeeee 100_vert == - - 200_vert Normalna napetost ¢ (kPa)

Raziskave: Nives Bahor, mag.inz.geol.

Obdelal:

Nives Bahor, mag.inz.geol.
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CONSULTINGGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREISKAVA STISLJIVOSTI V EDOMETRU

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-5:2004

Obijekt: UL FFA Vrtina : FFA - P1
Datum odvzema: 22.12.2020 Globina: 9,3-9,8m
Datum raziskav: januar, 2021 Oznaka vzorca: E2 11
Aparat: MATEST-S260 Material: CL,pusta glina
Prerez A = 40,00 cm? Vlaga (wo)= M2 %
Zagetna visina h = 2.00 cm Gostota(p) = 1,72 Mg/m®
Zacetni koli¢nik por (eg) = 1,213 Suha gostota (py)= 1,22 Mg/m3
Kon¢éni koli¢nik por (e) = 0,853 Vlaga po preiskavi (wy)= 30,0 %o
Masa suhega vzorca mg = 100,07 g
. ViSina suhega vzorca hg = 0,910 cm
CASOVNI POTEK KONSOLIDACIJE "
Zacetna visina por hy, = 1,140 cm
1,2 — v -
250 Specifi¢na teza trdih delcev p; = 2,70 Mg/m*
1,200 \\
1,150 —
) \\
1,100
® 1,050 -
2 1000 e MODUL STISLJIVOSTI
4
£ 0950 10000 -
S 0800 E—— 8000 -
0,850 & 6000 - 5000
o
0,800 ’ 5 4000 - 2703
0.750 | 8 2000 - 1042 167
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 b H
. 0
Cas t(s) Tlak (kPa)
25 kPa S0kPa 100 kPa 200 kPa 400 kPa O25kPa O50kPa  0100kPa 0200 kPa 400 kPa

RAZISKAVE: Nives Bahor, mag.inz.geol.

OBDELAL: Maja Rojsek, univ.dipl.inz.geol.
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CONSULTINGd.o.0.

GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREISKAVA STISLJIVOSTI V EDOMETRU
SIST - TS CEN ISO/TS 17892-5:2004

Objekt: UL FFA Vrtina : FFA - P1
Datum odvzema: 22.12.2020 Globina: 9,3-9,8m
Datum raziskav: januar, 2021 Oznaka vzorca: E2 11
Aparat: MATEST-S260 Material: CL,pusta glina
KRIVULJA STISLJIVOSTI KRIVULJA STISLJIVOSTI
1,300 1,100
1,250
1,200 \ 1213 1,050 %
1,150 \ 1,000 0,999
o M0 \ 2 0,950 \
S 1,050 Yﬂ;ﬁ s \&,938
.;:5 1,000 099 =< 0,900
) \ >g
5 0950 <0933 H \0,867
¥ < 0850
o T 19
~0.R07 —. ()7
0,850 ~NQ,853 . ~— 0,800 . o 0,792
0,800 HNG7 —
6796 0,792 0.750
0,750
0,700 0,700
0 100 200 300 400 10 100 1000
Obtezba ¢ (kPa) Obtezba ¢ (kPa)

RAZISKAVE: Nives Bahor, mag.inz.geol.

OBDELAL: Maja RojSek, univ.dipl.inz.geol.
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CONSULTINGGd.0.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREISKAVA STISLJIVOSTI V EDOMETRU

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-5:2004

Objekt: UL FFA Vrtina : FFA -3
Datum odvzema: 4.01.2021 Globina: 10,7-11,0m
Datum raziskav: januar, 2021 Oznaka vzorca: Ed3 12
Aparat: MATEST-S260 Material: CH/MH
Prerez A = 40,00 cm® Vlaga (wo)= 386 %
Zagetna visina h = 2.00 cm Gostota(p) = 1,77  Mg/m’
Zacetni koli¢nik por (eg) = 1,119 Suha gostota (p4)= 1,27 Mg/m3
Kon¢éni koli¢énik por (e) = 0,833 Vlaga po preiskavi (wy)= 27,9 %
Masa suhega vzorca mq = 104,49 g
. Visina suhega vzorca hg = 0,950 cm
CASOVNI POTEK KONSOLIDACIJE " o
Zacetna visina por hy, = 1,100 cm
1,200
o Specifi¢na teza trdih delcev p, = 2,70 Mg/m®
1,100
1,050
o 1,000 N
5 0,950 —
e MODUL STISLJIVOSTI
x 0,900
£> 0,850 10000 -
£ 0800 8000 -
5714
0,750 T 6000 -
0,700 = 4000 - 3226
° 2000
0,650 8 2000 1190
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 w 329
. 0
Cas t(s) Tlak (kPa)
25 kPa S0 kPa 100kPa 200 kPa 400 kPa O25kPa O50kPa  D100kPa 0200 kPa 400 kPa

RAZISKAVE: Nives Bahor, mag.inz.geol.

OBDELAL: Maja RojSek, univ.dipl.inz.geol.
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/= IRGO

CONSULTINGd.o.0.
GEOMEHANSKI LABORATORIJ

PREISKAVA STISLJIVOSTI V EDOMETRU

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-5:2004

Objekt: UL FFA Vrtina : FFA -3
Datum odvzema: 4.01.2021 Globina: 10,7-11,0m
Datum raziskav: januar, 2021 Oznaka vzorca: Ed3 12
Aparat: MATEST-S260 Material: CH/MH
KRIVULJA STISLJIVOSTI KRIVULJA STISLJIVOSTI
1,150 1,000
\ L1119
1,100
\ 0,950 50,957
1,050
\ 0,915
o 1,000 \ o 0,900
] ]
& 0,950 0,957 o \ 0,867
% 0,915 é 0850 \
S 0,900 ’ 5 \\
2 S
< 0850 0533 \Q§67\ X 0800 0,810
0,800 \ ‘&810\ % 0260 \
%n Qg o x 0,750 8-S\ 0,746
0,750 o e 0,746
0,700 0,700
0 100 200 300 400 10 100 1000
Obtezba o (kPa) Obtezba o (kPa)

RAZISKAVE: Nives Bahor, mag.inZ.geol.

OBDELAL: Maja RojSek, univ.dipl.inz.geol.
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PRILOGA E:
»IZRACUN NOSILNOSTI PILOTA

FAKULTETA ZA FARMACIJO 23



Racun nosilnosti odpornosti uvrtanih pilotov po SIST EN 1997:1-2005

NAVFAC DM 7.2, Foundation and Earth Structures, U.S. Department of
the Navy 1984

Podatki o pilotu :
Uvrtani AB pilot minimalno 3.0m v sloj zaglinjenega proda:
D := 0.8m premer pilota
Lp = 13m ocenjena dolZina pilota (od globine 5.0m do 18.0m)
Hy = 5m vrh pilota pod koto terena
hy, == 2m kota viseCe podtalnice
hy, ¢ = 14.5m kota spodnje podtalnice

Podatki o materialnih karakteristikah zemljine:
SLOJ 2 (GM/GW-GM): SLOJ 3 (CL/SM): SLOJ 4 (GC/GP-GM):

Karakteristicne vrednosti Karakteristicne vrednosti Karakteristicne vrednosti
materialnih karakteristik: materialnih karakteristik: materialnih karakteristik:

kN
Yo = 20—
3
m
¢y = 33deg
H2 = 2.3m
hyp = 5.3m

kN
N3 = 18.0—
3
m
¢3 = 28deg
H3 = 5m
hW3 = 5m

kN
V4 = 21—
3
m
by = 36deg
Hy = 5.7m
hw4 =3.5m

Dolocitev karakteristicne vrednosti projektnega odpora pilota:

Nosilnost pod konico:

Vw = 10 Lo specificna gostota vode
o
kN
Tefb = Vo Hy +3-H3 + ¥4 Hy = vy hyyg = 220.7—
m
Nq =30 koeficinet nosilnosti za uvrtane pilote (za $=36deg)
= N, = 6621 kN koeficent nosilnosti pod konico
b = Oefb Nq = 5
m
7'r-D2
Ay = - 0.5m> povrsina konice pilota

Ryp = qp Ay = 3328.1-kN karakteristi¢na vrednost nosilnosti pilota pod konico



Nosilnost po plascu:

Sloj 2:

Ag = ™ D-Hy = 5.78m’ povrsina pladta

efektivna vetikalna napetost na sredini globine sloja

V2 Hy = Y hyo 35 N

(o) = =-35—

ef.2 5 ’

m
Koy = 1 = sin(dy) = 0.455
karakteristi¢na vrednost nosilnosti pilota po plas¢u v

Rysp 1= Koo Tep o tan(9p)- Agy = —6-kN slojut"

Sloj 3:
Agy = ™ D-Hy = 12.57m”  povrsina plasta

efektivna vetikalna napetost na sredini globine sloja
_ V¥3-H3 = Yy hy kN
Oef3 = “fz'(Hz) ~Ywhwo + - 4, ~ 28'_2
Ko3 = 1 = sin(¢3) = 0.531

karakteristicna vrednost nosilnosti pilota po plascu v

Rks3 = K030-ef3tan(d)3)As3 = 99.3.kN SIOJU "
Sloj 4:
Ay = ™D-Hy = 1433m°  povrsina plasta

efektivna vetikalna napetost na sredini globine sloja

V4 Hg =Yy hyg kN
Oef4 = V2 Hy = Yyhyp + V3 H3 = Yyrhy3 + 5 = 7535
m

Kog = 1 = sin(dy) = 0.412

karakteristi¢na vrednost nosilnosti pilota po plas¢u v
Rss = Koy Ocf 4 tan(dg) Agy = 323.3-kN sloju"i



Skupna nosilnost po plascu:

karakteristi¢na vrednost nosilnosti pilota po
RkS = RkSZ + RkS3 + RkS4 = 416.6-kN

pladéu
Karakteristicna vrednost odpora pilota - D=0.8m
R = Ryp, + Ry = 3744.6 kN
Projektna vrednost odpora pilota - D =0.8m
YR = 1.1 vamostni faktor na odpornost pilota
v =13 modelni faktor

R,
R.q = _ok = 2618.6- kN‘ projektna vrednost
“R.c.’ "M odpora pilota D =0.8m




L= IRGO g

PRILOGA F:
»GRAFICNE PRILOGE«

FAKULTETA ZA FARMACIJO 24
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UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA FARMACIJO
ASKERCEVA CESTA 7

1000 LJUBLJANA
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LEGENDA KARAKTERISTICNIH SLOJEV:

SLOJ IG1: NASIP/HUMUS/CL - umetni nasip, humus in
pusta glina s prodniki

SLOJ IG2: GW-GM - sloj drobnega, srednje gost do gost,
dobro graduiran meljno peS¢en prod

SLOJ IG3: CL/CH/MH/SM - pusta glina ter meljast in glinast pesek

SLOJ IG4a: GC/GP-GM - meljast in glinast prod, rjave, rdec¢e in zelene
barve, Gradiski nanosi

SLOJ IG4b: GC/GP-GM - srednje gost do gost slabo graduiran glinasti
savski prod, z meljem s posameznimi tanjSimi leCami ali gmotami
konglomerata

Naro&nik/Investitor:

UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA FARMACIJO
ASKERCEVA CESTA 7

1000 LJUBLJANA

Projektant: Projektant nagrta: Objekt:
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Pooblasceni | PI Nedzad Megic, univ. dipl. in2. grad. | G-2563 | Risbe:
Sodelavci: Dijana Male$, mag. inZ. grad. PREREZ P1-P1

Manca Cvetek dipl.inz.geol.

Rok Jelnikar geod.teh.
Daturn: februar 2021 Merlo: M 1:200 Strisbe: 2
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LEGENDA KARAKTERISTICNIH SLOJEV:

SLOJ IG1: NASIP/HUMUS/CL - umetni nasip, humus in
pusta glina s prodniki

SLOJ 1G2: GW-GM - sloj drobnega, srednje gost do gost,
dobro graduiran meljno pescen prod

SLOJ IG3: CL/SM - pusta glina ter meljasti in glinasti pesek

SLOJ I1G4: GC/GP-GM - srednje gost do gost slabo graduiran glinasti
savski prod z meljem s posameznimi tanjSimi leCami ali gmotami
konglomerata
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LEGENDA KARAKTERISTICNIH SLOJEV:

SLOJ IG1: NASIP/HUMUS/CL - umetni nasip, humus in
pusta glina s prodniki

SLOJ IG2: GW-GM - sloj drobnega, srednje gost do gost,
dobro graduiran meljno pesc¢en prod

SLOJ IG3: CL/CH/MH/SM - pusta glina ter meljast in glinast pesek

SLOJ IG4a: GC/GP-GM - meljast in glinast prod, rjave, rdece in zelene
barve, Gradiski nanosi

SLOJ IG4b: GC/GP-GM - srednje gost do gost slabo graduiran glinasti
savski prod, z meljem s posameznimi tanjSimi le€ami ali gmotami
konglomerata
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SLOJ IG3: CL/CH/MH/SM - pusta glina ter meljast in glinast pesek

SLOJ IG4a: GC/GP-GM - meljast in glinast prod, rjave, rdece in zelene
barve, Gradiski nanosi

SLOJ IG4b: GC/GP-GM - srednje gost do gost slabo graduiran glinasti
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