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T.1 SPLOSNO

Za naro¢nika Luko Koper smo v ¢asu od 21.1. do 20.3. 2009 izvedli geotehni¢ne raziskave za
potrebe nacrtovanja parkiriS¢a za tovorna vozila in zadrzevalnika v sklopu izgradnje
kamionskega terminala. Predvidena objekta se nahajata pred novim vhodom v Luko Koper
med povezovalno cesto in ankaransko vpadnico, v neposredni blizini gospodarske obrtno
razvojne cone Sermin.

V preteklosti so bile na obravnavanem obmocju oz. njegovi blizini Ze izvedene raziskave za
potrebe projektiranja navezovalnih cest za Luko Koper ter mostu ¢ez Rizano tako, da so
geoloske geotehni¢ne razmere SirSega obmocja ze delno znane.

Dodatne preiskave so bile izvedene v skladu s projektno nalogo z namenom dolocCitve
podrobne sestave tal, njenih fizikalnih lastnosti in dolocitve nekaterih pomembnih parametrov
kot so posedanje in konsolidacija tal na obmocju kamionskega terminala ter trdnost tal in
stabilnost brezin zadrzevalnika.

V pricujocem porocilu smo upostevali razpoloZljive podatke iz predhodnih raziskav in na
podlagi dodatnih terenskih in laboratorijskih preiskav podali zahtevane podatke, ki so
potrebni za nadaljnje projektiranje.

T.2 PREDHODNE RAZISKAVE

Na SirSem obravnavanem obmocju je bilo v preteklosti ze izvedenih precej raziskav za
potrebe nacrtovanja in izgraditve mostu ¢ez RiZzano, navezave Luke Koper na AC omrezje ter
viadukta Bonifika. Za slednja smo na DARS naslovili vlogo za koris¢enje podatkov, a do
zakljucka pisanja tega porocila nismo dobili ustreznega odgovora.

Od predhodnih raziskav tako le delno vklju¢ujemo nekaj vrtin s katerimi razpolaga FGG v
okviru njihove baze podatkov. Profile starejSih izvedenih vrtin in DMT sond podajamo v
prilogi G.4.

T.3 GEOTEHNICNE RAZISKAVE

T.3.1 Geomehansko vrtanje

Za potrebe dolocitve podrobne sestave tal sta bili, na mestih predvidenih objektov (terminal in
zadrzevalnik), januarja 2009 izvrtani 2 geomehanski vrtini.

Vrtanje je potekalo v ¢asu od 21.1.-27.1.2009, izvajalec vrtanja pa je bilo podjetje ROVS
d.o.o. iz Ljubljane. Vrtina KTN-1 je bila izvrtana do globine 34 m in je locirana na sredini
predvidenega terminala. Plitva vrtina KTZ-1 globine 10 m, pa se nahaja na robu rizanskega
nasipa, na obmoc¢ju zadrzevalnika. Lokaciji vrtin sta podani v prilogi G.1.
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Vrtanje se je izvajalo po klasicni tehnologiji - rotacijsko, na suho, s kontinuiranim
jedrovanjem. Na pridobljenem jedru smo izvedli geotehni¢ni vizualni popis, za zemljine po
USCS Kklasifikaciji. Na osnovi spremljanja in popisa vrtin smo izdelali geolosko-geotehni¢ne
profile vrtin, ki so podani v prilogi G.3, skupaj s fotografijami jedra.

Lokacije vrtin smo geodetsko posneli in jih podajamo v Gauss-Kriiger-jevem koordinatnem
sistemu.

T.3.2 In- situ meritve v vrtinah

T.3.2.1 Standardni penetracijski testi (SPT)

Za ugotovitev zbitosti prodov so se v vrtini KTN-1 izvajali standardni penetracijski testi in
sicer z uporabo 60° konice SPT(C). Izvedene so bile tri meritve in sicer na globinah 24.0 m,
27.2 m in 31.0 m. Rezultati penetrabilnosti so korigirani v skladu z navodili EC 7 in so
vpisani ob geotehnicnih profilih vrtin (priloga G.3), zbrani pa so tudi v preglednici 1.

Vrednosti izmerjenih SPT udarcev smo korigirali skladno s standardom SIST EN ISO 22476-
3:2005 glede na koeficient prenosa energije (C. = Er/60 = 0.93), glede na dolzino drogovja
(L) ter efektivni vertikalni tlak (Cy). Dolocitev enacbe za Cyn smo izvedli s pomocjo
predpostavljenega gostotnega stanja zemljine Ip (upostevali smo obmocje veljavnosti I, = 40-
80%), ugotovljene vrste tal in na podlagi vrste tal izraCunane efektivne vertikalne napetosti
o,’. Pri izracunu efektivne vertikalne napetosti smo upostevali nivo vode na povrsju terena in
povpre&no prostorninsko tezo 19.2 kN/m”.

Vrednosti Stevila udarcev SPT pridobljene na podlagi preiskave so korigirane in
normalizirane na podlagi enacbe:
(N1)60=N‘Ce’7\,’CN

(N1)6o .... korigirana vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

N .... izmerjena vrednost udarcev/30 cm pri SPT testu

C. .... koeficient prenosa energije (0.93)

A koeficient dolzine drogovja

CN e korekcija zaradi efektivne napetosti za Id = 40-80% in Cx>2 se ne upoSteva

Cn=200/(100+cV'") za 1d=40-60%
Cn=300/(200+cV'") za 1d=60-80%
Cn=170/(70+coV'") za prekons.

o, podan v kPa

Normalizirane vrednosti (N)eo so nam sluzile za oceno nekaterih materialnih karakteristik
preiskanih zemljin. Dolocili smo jim indeks gostote in strizni kot v skladu s preglednico 1
(Skempton, 1986):
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Preglednica 1: Indeksi gostote in vrednosti striznega kota na podlagi normalizirane vrednosti

(N1)so (Skempton, 1986).

gostota zelo rahlo | rahlo | srednje gosto | gosto | zelo gosto
(N1eo 0 3 8 15 25 42 58
L4 (%) 0 15 35 50 65 85 100

¢ (°) 28 30 33 36 41 44

Podajamo tudi oceno modula elasti¢nosti, kjer smo uporabili metodo, ki jo je podal
Begemann, 1974

E=4+c-((N)s -6) (za (N1)so >15) [MPa]
E=c-((N1)so +6) (za (N1)so <15) [MPa]
¢ = 0.3 za drobne peske in peske z meljem
¢ = 1.2 za grus¢ s peskom
Preglednica 2: Rezultati SPT preiskav v vrtini KTN-1.
g |3
E % N Neo Py oy’ Cn (N1)so (P1)so ) ¢ E
o 1S
[m] [ud./30cm] [ud./30cm] [kPa] [ud./30cm] | [cm/60ud.] [%] [o] [MPa]
120
240 | GC (p=15cm/60ud.) 111.6 1.0 | 220.8 | 0.58 65.2 27.6 prek. >44 75.1
27.2 | GC 36 335 1.0 | 250.2 | 0.67 22.3 / 61.4 35.3 | 23.6
257
31.0 | GC (p=7em/60ud.) 239.1 1.0 | 285.2 | 0.48 114.5 15.7 prek. >44 | 134.1

* upostevano: energijski faktor C,=0.93, y =19.2 kN/m’, voda na povriju.

T.3.2.2 Trdnostne meritve z rocnim penetrometrom (RP) in Zepno krilno
sondo (ZKS)

Na izvrtanem jedru smo v kohezivnih zemljinah sistemati¢no izvajali preizkuse z ro¢nim
penetrometrom (RP) za ugotavljanje enoosne tlacne trdnosti (q,) in preizkuse z Zepno krilno
sondo (ZKS) za oceno nedrenirane strizne trdnosti (c,). Na podlagi teh podatkov smo ocenili
konsisten¢no stanje zemljin (¢, = q,/2), skladno s preglednico 3.
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Preglednica 3: Ocena konsistencnega stanja koherentnih zemljin na podlagi enoosne tlacne
trdnosti.

Konsistenca qu (kPa)
zidka do lahko gnetna <25
lahko gnetna. 25-50
srednje gnetna 50-100
tezko gnetna 100-200
poltrdna 200-400
trdna >400

Izmerjene vrednosti podajamo ob popisu profila jedra vrtin v prilogi G.3, primerjalno pa v
grafi¢ni obliki v prilogi G.6, kot odvisnost nedrenirane strizne trdnosti od globine, skupaj z
laboratorijskimi raziskavami enoosne tla¢ne trdnosti z uposStevanjem c, = qu/2 .

Izmerjene vrednosti konsistence kazejo na lahko do srednje gnetne puste gline (q, = 25-75
kPa) in zidke do lahko gnetne mastne gline (10-40 kPa).

T.3.3 Meritve s ploskovnim dilatometrom - DMT

T.3.3.1 Uvod

Izvedli smo tri sonde s ploskovnim dilatometrom DMT in sicer sondi z oznakami KTN-
2/DMT in KTN-3/DMT na mestih, ki so bile dolo¢ene v projektni nalogi, sondo KTZ-2/DMT
pa smo po dogovoru z avtorjem programa raziskav in narocnikom zaradi lazje dostopnosti za
mehanizacijo izvedli cca 90 m severovzhodno od prvotno predvidene lokacije.

Sondi KTN-2/DMT in KTN-3/DMT smo izvedli do prehoda v prodno pescene zemljine,
medtem ko je na lokaciji KTZ-2/DMT prislo do dvigovanja stroja za vtiskanje in smo

sondiranje prekinili, da ne bi prislo do poskodb merilne opreme.

Koordinate preiskav so podane v Gauss-Kriiger-jevem koordinatnem sistemu in so poleg
preglednice 4 razvidne tudi iz tlorisnega nacrta v prilogi G.1 .

Preglednica 4: Pregled opravljenih preiskav s ploskovnim dilatometrom.

Koordinate preiskav (G-K sistem) Konna globina
Oznaka .
preiskave [m]
X y z
KTZ -2 /DMT | 46758.43 | 403664.41 2.13 17.6
KTN—-2/DMT | 47122.32 | 403492.88 -0.84 19.8
KTN—-3/DMT | 46910.76 | 403484.47 -0.34 20.6
Skupaj: 58.0
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T.3.3.2 Uporabljena oprema, postopki meritev in korekcije

Za vtiskanje predhodno kalibrirane lopatice s krozno membrano v tla, smo uporabili stroj
Pagani TG 63-100, ki nam omogoca, da smo DMT sondo potiskali na zeljeno globino s
konstantno hitrostjo cca 2 cm/s.

Iz izvora zracnega tlaka smo preko kontrolne ploSce z ventili in manometri ter sistema
pnevmatskih cevk kontrolirano obremenjevali membrano DMT sonde, povratno informacijo o
deformaciji membrane in posledicno tudi deformaciji zemljine ob membrani, pa smo
spremljali preko elektricnega tokokroga sestavljenega iz stikala v DMT sondi, elektri¢nega
kabla in galvanometra oz. piskaca na kontrolni enoti.

Kalibracija DMT sonde s krozno membrano (AA, AB), ki jo izvedemo pred meritvijo in
kontrolno po meritvi, pomeni, da smo dolocili togost membrane, ki jo upoStevamo pri
izvrednotenju testa. Kalibracija je zelo pomembna pri izvrednotenju karakteristik zelo
obcutljivih mehkih zemljin.

Med meritvijo smo na vsakih 20 cm globine odcitali vrednost tlaka A in B, ki ustrezata tlaku,
ko je membrana v svojem lezi$€u, oz. tlaku, ki je potreben, da se membrana dvigne v zemljino
za 1,10 mm nad svoje lezisce.

Periodi¢no na cca 1 m globine smo izvajali tudi meritve C odcitka, to je tlaka, ki je v peskih
enak hidrostatskemu tlaku vode v tleh Uy, v glinah pa je ta vrednost vi§ja od hidrostatske

vrednosti in nam C>Uj odc¢itek identificira sloje, kjer prosto dreniranje ni mozno.

Za izvrednotenje nekaterih materialnih parametrov tal smo upostevali korigirane vrednosti
odcitkov A, B in C in sicer:

po = 1,05 (A-zmtAA)-0,05(B-zm-AB)

pPi= B-ZM-AB
P2= C-ZM-AA
kjer je
Po, P1, P2 korigirani od¢itki A, B in C
M odc¢itek manometra pri atmosferskem tlaku (zy = 0, Ce uporabljamo isti
manometer za od¢itke A in B)
AA, AB korekcije dolo¢ene s kalibracijo membrane
A, B,C odcitek tlaka na doloceni globini sondiranja

T.3.3.3 Izracuni geotehni¢nih parametrov

Iz izmerjenih vrednosti najprej dolo¢imo t.i. vmesne parametre Ip, Kp, Ep, s pomocjo katerih
kasneje interpretiramo geomehanske materialne karakteristike tal.

Ip=(p1—po) / (po—uo)
Kp=(po—w) / o’

ED =347 (p1 — p())
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kjer je
Ip materialni indeks
Kp indeks horizontalne napetosti
Ep dilatometrski modul
AA, AB korekcije dolocene s kalibracijo membrane
A,B odcitek na doloceni globini sondiranja

Interpretacija materialnih lastnosti tal, ki je bila izvedena s pomocjo originalne programske
opreme, pa je bila izvedena na osnovi korelacij podanih v preglednici 5.

Preglednica 5: Korelacije za interpretacijo materialnih lastnosti tal.

koeficient mirnega

_ 047 _
K() zemeljskega tlaka K(), DMT — (KD/ 15) 0.6 Za ID <1.2
koeficient _ 1.56
OCR prekonsolidacije OCR DMT — (05 KD ) Za ID <1.2
nedrenirana strizna , .
Cu rdnost Cupmr = 0.22 64’ (0.5Kp )" zalp<12
¢ | strizni kot (varna ocena) | ¢ safepmt = 28 + 14.6 log Kd — 2.1 log 2Kd zalp>1.8
koeficient konsolidacije N 5 Thex 1z A—
@i disipacijskega testa Crpwra = 7em™/ Tex log t
kn | koeficient prepustnosti |k = Cpyw/ My (M~ KoM pumr)
v prostorninska teza | (glej graf 1)
Mpmr = Rwm Ep
¢eje (In<0.6) Ry =0.14+2.36 log Kd
modul stisljivostiv | &e je (Ip > 3) Ry =0.5+21logKd
M vertikalni smeri in ceje (0.6 <Ip<3) Ry=Rmoet (2.5-Rwmp) log Kd
dreniranih pogojih | Kkjer je Ry,0=0.14 + 0.15(Ip-0.6)
ceje Kd>10 Ry =0.32+2.18 log Kd
¢eje Ry <0.85 upostevamo R = 0.85
. . . SN V prepust.
Uy | hidrostatski porni tlak |Ug=p,~ C—-Zm+ AA zemljinah
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Graf 1: Opis zemljin in dolocitev y/yy.

T.3.3.4 Komentar k rezultatom

V prilogi G.7 podajamo rezultate preiskav v grafi¢ni in tabelari¢ni obliki.

Na podlagi izvedenih DMT testov lahko ugotovimo, da trdnostne karakteristike na celotnem
obmocju zvezno narascajo z globino (strizna trdnost ¢, = cca 15 kPa na globini 2 m in cca 30-
40 kPa na globini 18 m).

Normalno konsolidirane zemljine smo na podlagi meritev registrirali na obmocju
zadrzevalnika ob Rizani (KTZ-2/DMT), kjer je izvrednotena vrednost OCR malo nad 1,
medtem ko sta koeficient prekonsolidacije OCR in koficient mirnega zemeljskega tlaka Ko
nekoliko vi§ja na preostalih dveh preiskanih lokacijah. Prav tako smo ugotovili, da na podlagi
izvrednotenega materialnega indeksa Ip, na lokaciji ob Rizani najdemo gline, ki vsebujejo ve¢
meljasto-pescene frakcije. Najbolj stisljive zemljine pa smo registrirali na obmoc¢ju sonde
KTN-3/DMT, kjer je zabelezeno nekaj con z ugotovljenim modulom stisljivosti M pod 1
MPa.
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T.3.4 Laboratorijske preiskave

T.3.4.1 Uvod

V sklopu izdelave geolosko-geomehanskega porocila podajamo tudi postopke laboratorijskih
preiskav in dobljene rezultate.

V geomehanski laboratorij IRGO je bilo dostavljenih 7 vzorcev iz vrtine KTN-1 (od tega 5
intaktnih) in 5 vzorcev iz vrtine KTZ-1 (od tega 4 intaktni).

naziv preiskave Stevilo opravljenih preiskav
naravna vlaZznost w 13
konsistencni meji w; in w, 7
naravna in suha gostota p, o, 13
Zrnavostni sestav 5

enoosna tla¢na trdnost g,

strizna trdnost pri neposrednem strigu z;,

6
3
sisljivost v edometru M, 6
vodoprepustnost k 4

Preiskave smo izvedli skladno s standardom SIST EN 1997-2:2007.

T.3.4.2 Preiskava vlaznosti w
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-1:2004

S tehtanjem in postopkom suSenja materiala do popolne osusitve pri 105°C je bila dolocena
naravna vlaznost w na vzorcih koherentnih in tudi nekoherentnih zemljin. Ugotovljene
vrednosti znasajo:

CH: od 36.73% do 50.75% (povprecna vrednost w = 43.04% ; n =4)
CL: od 27.36% do 35.89% (povprecna vrednost w = 32.20% ; n = 5)
SC: od 21.00% do 26.11% (povprecna vrednost w = 23.55% ; n = 2)
GC: od 8.86% do 12.42% (povprecna vrednost w = 10.64% ; n = 2)

Rezultate preiskav podajamo na preglednici v prilogi G.5.1.

T.3.4.3 Preiskave naravne in suhe gostote p,pq

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-2:2004
Naravno in suho gostoto smo dolocevali na preizkuSancih po metodi s cilindrom. Vzorce smo
stehtali in jim izmerili geometrijske lastnosti, ki smo jih potrebovali za izracun. S pomocjo

naravne vlaznosti smo izracunali suho gostoto p;.

Na podlagi preiskav podajamo naslednje vrednosti naravne gostote:
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CH: od 1.749 t/m’® do 1.870 t/m® (povpretna vrednost p = 1.805 t/m’ ; n =4)
CL: od 1.868 t/m’ do 2.047 t/m’ (povpre¢na vrednost p = 1.958 t/m’ ; n =5)
SC: od 1.898 t/m’ do 1.910 t/m’ (povpre¢na vrednost p = 1.904 tm’ ; n =2)

GC: 0d 2.011 t/m® do 2.090 t/m’ (povpreéna vrednost p =2.051 t/m’ ; n =2)

Rezultati so razvidni tudi iz preglednice v G.5.1.

T.3.4.4 Preiskave gostote zrn p;
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-3:2004

Preiskavo gostote zrn na dveh vzorcih so izvedli strokovnjaki v laboratoriju za mehaniko tal
na FGG po postopku s piknometrom.

Ugotovljene vrednosti znasajo 2.70 t/m’ za vzorec iz vrtine KTN-1 (odsek globine 10.7m -
11.0 m) oz. 2.69 t/m’ za vzorec iz vrtine KTZ-1 (odsek globine 3.5 m — 3.8 m).

Podrobneje so rezultati razvidni iz priloge G.5.7.

T.3.4.5 Preiskava Atterbergovih meja plasti¢nosti wp

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
ASTM D2487

Mejo plasti¢nosti w, smo dolo€ili s postopkom svaljkanja zemljine po gladki podlagi. Z
dodajanjem destilirane vode ali suSenjem smo zagotovili potrebno vlago, ki jo ima material
pri prehodu iz plasticnega v poltrdno stanje oz., ko so se svaljki premera 3 mm zaceli trgati na
dolzini 3 cm. Mejo zidkosti w;, smo dolocili s konusnim penetrometrom, 80g/30°. Vzorec smo
predhodno pri naravni vlagi naribali, navlazili in pregnetli. Ce je bilo potrebno, smo vzorec
presejali pri naravni vlagi skozi sito 0.400mm, oz. ga skozi sito presejali po mokri metodi. Na
podlagi izracunanih parametrov smo izvrednotili indeks plasticnosti Ip in indeks konsistence
Ic, zemljine pa klasificirali po USCS klasifikaciji (ASTM D2487).

Na podlagi preiskav §tirih vzorcev puste in pes¢ene gline CL znaSajo povprecne vrednosti
meje Zidkosti Wi povp = 36.60 % (30.08-41.42 %), povprecna vrednost meje plasti€nosti Wp/povp
znasa 12.49 % (11.85-13.48%). Zemljine se nahajajo v zidkem, lahko in srednjegnetnem
konsisten¢nem stanju.

Povprecna vrednost meje Zidkosti wr na treh preiskanih vzorcih mastne gline CH znaSa
Wi/povp = 96.36 % (52.66-60.91 %), povprecna vrednost meje plasti€nosti Wy/povp znasa 17.63

% (17.11-18.42 %). Zemljine se nahajajo v lahko in srednjegnetnem konsisten¢nem stanju.

Rezultate preiskav podrobneje podajamo v prilogi G.5.2.
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T.3.4.6 Preiskava zrnavosti
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-4:2004

Vzorcem peska in proda smo dolocili granulometrijski sestav po metodi s sejanjem Vv
kombinaciji z areometri¢no preiskavo, kar nam je sluzilo tudi za klasifikacijo zemljin.

Kjer je bilo to mogoce, smo dolocili koli¢nik enakomernosti C, in koli¢nik ukrivljenosti C,.
vrednosti so prikazane v preglednici v prilogi G.5.1, grafi¢ne izpise krivulj zrnavostnega
sestava pa podajamo v prilogi G.5.3.

T.3.4.7 Preiskave direktnega striga
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-10:2004

Direktna strizna preiskava je potekala na preplavljenih in konsolidiranih vzorcih zemljin, ki so
bili v strizne celice vstavljeni v intaktnem stanju.

Hitrosti vecanja striznih deformacij pri strigu, katere so razvidne iz prilog, smo dolocili na
podlagi ¢asa konsolidacije posameznega vzorca tako, da je bil lahko mobiliziran maksimalni

strizni odpor.

Povprecna vrednost kota notranjega trenja ¢ za CH mastno glino znaSa 21.85° (21.3° - 22.4°).
Povprecna vrednost kohezijske trdnosti ¢ znasa 18.8 kPa (14.1-23.5kPa), (8t. vzorcev: 2).

Vrednost kota notranjega trenja ¢ za CL pusto glino znaSa 27.1°, vrednost kohezijske trdnosti
c znasa 3.9 kPa (8t. vzorcev: 1).

Rezultati preiskav direktnega striga so podani v prilogi G.5.4.
T.3.4.8 Preiskave stisljivosti
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-5:2004

Stisljivost vzorca smo preiskovali v mehansko obremenjenem edometru prereza 70 mm in
visine 20 mm, kjer smo vzorec osno obremenjevali z razli¢nimi napetostnimi stanji.

Vzorci so bili vstavljeni v cilindre edometra v intaktnem stanju.

Moduli stisljivosti so bili izraCunani iz kon¢nih odc¢itkov deformacij pri posameznh
bremenskih stopnjah.

Na krivulji, ki prikazuje casovni potek konsolidacije, so prikazane casovne sovisnice
koli¢nikov por e.

Na krivulji stisljivosti so podane sovisnice med koli¢nikom por e in efektivnimi normalnimi
tlaki ov smeri osi vzorca. Vrednosti kolicnikov por e ustrezajo od¢itkom deformacij ob
koncu vsake bremenske stopnje.
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Povprecna vrednost modula stisljivosti Mv znasa pri CH, mastni glini od 423 kPa (pri stopnji
obremenitve 6, = 25 kPa ) do 7723 (pri stopnji obremenitve 6. = 800kPa).

Povpre¢na vrednost modula stisljivosti Mv znaSa pri CL, pusti glini od 893 kPa (pri stopnji
obremenitve o, = 25 kPa ) do 11337 (pri stopnji obremenitve o, = 800kPa).

Poleg modula stisljivosti Mv smo iz podatkov preiskav v edometru izvrednotili tudi koeficient
konsolidacije ¢, po logaritemski metodi ter koeficient sekundarne faze konsolidacije c,,.

Rezultati so podani v prilogi G.5.5.
T.3.4.9 Preiskave vodoprepustnosti
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-11:2004

Podani koeficienti vodoprepustnosti so bili izmerjeni v edometru ob koncu posameznih
bremenskih stopenj po metodi s spremenljivim hidravlicnim padcem.

Povpre¢na vrednost koeficienta prepustnosti k znasa pri CL, pusti glini od 8.5E-07 cm/s (pri
stopnji obremenitve 6, =25kPa ) do 2.8E-07 cm/s (pri stopnji obremenitve . =800kPa).

Podajamo tudi oceno koeficienta vodoprepustnosti dolocenega iz parametrov stisljivosti ¢, in
m,. Rezultati so razvidni iz priloge G.5.5.

T.3.4.10 Preiskave enoosne tla¢ne trdnosti
SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

Enoosna tlacna trdnost je bila po standardu za zemljine dolo¢ena na trimanih preskusancih
glinastih vzorcev.

Ugotovljene vrednosti izmerjene na Sestih preskusancih so v razponu od 22.76 kPa do 47.80
kPa (povprecno 37.46 kPa).

Ob upostevanju korelacije ¢, = q,/2, smo laboratorijsko pridobljene podatke primerjali s

terenskimi rezultati meritev z Zepno krilno sondo ter rocnim penetrometrom. V odvisnosti od
globine so podatki predstavljeni v prilogi G.6.

Rezultati enoosne tla¢ne trdnosti so sicer razvidni iz priloge G.5.6.
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T.4 INZENIRSKO - GEOLOSKE RAZMERE

T.4.1 Splosne geoloske znacilnosti raziskovanega obmocja

Obmocje predvidenega kamionskega terminala se nahaja v dolini reke RiZzane v Koprskem
zalivu. Na sliki je izsek iz OGK — list Trst, na katerem se nahaja obravnavano obmocje.

RN Pt v
S "":?—‘%‘ \Q L@'@nn.-«\ \io .

' N, [,
\
17 N,

A

Obravnavano
obmocje

Slika 1: Geoloska karta SirSega obravnavanega obmocja (OGK1, list Trst, 1973).

Najstarejse plasti Koprskega zaliva predstavljajo eocenski klastiéni sednimenti (°E,), ki
sestoje iz laporjev in peScenjakov, vlozkov bre¢, numulitnih apnencev in apnencevih skladov.

Laporji so bolj glinasti, zelenkasti, sivi in rumenkasti, v€asih so temnosivi in sipki. Med njimi
je ve¢ kompaktnejSih delov s prevladujo¢o apnencevo komponento. PeScenjaki so
drobnozrnati in apnencevi. So modri do rumenkasti in sivi. Zelo so trdni zaradi apnenega
veziva. Tam kjer je apnenega veziva vec€, prehajajo v pescene apnence. Nastopajo v skladih
od 1 cm do 1-2 m. Menjavanje pesc¢enjakov in laporjev je redkejSe v spodnjem delu. Apnenci
so kompaktni in gosti s Stevilno foraminiferno favno. Nekateri so tanko plastoviti, drugi so
tudi zelo debeli.

Eocenske plasti izdanjajo na obmoc¢ju Sermina in strmo tonejo proti morju. Nad eocenskimi
klasti¢énimi sedimenti se nahajajo morski sedimenti, ki predstavljajo nanose gline. Ta glina se
je deloma odlagala v morju in je zasula ozke in dolge uvale ob obali. Glina je mastna in
sivomodre barve in vsebuje lupine in hisice Skoljk in polzev.

Dolina Rizane pa je v vec¢ji meri prekrita z debelimi aluvialnimi nanosi, ki sestoje pretezno iz
gline, ki je nastala iz preperele lapornate komponente fliSu podobnih skladov in pri transportu
fine glinaste substance in z njenim usedanjem posebno v spodnjem toku vecjih rek. V manjsi
meri nastopa v aluvijalnih nanosih tudi pesek in prod, ki je sestavljen iz prodnikov pesc¢enjaka
in apnenca.
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T.4.2 Geomehanske znacdilnosti raziskovanega obmocja

Na osnovi preiskav, ki smo jih izvedli v sedanji fazi in ob upoStevanju predhodnih preiskav,
smo na obmocju predvidenih objektov izdvojili $tiri znacilne plasti. Pod nasipom iz grusca,
proda in gradbenega material (debeline od 0 do 2m) so pretezno odlozene pescene puste gline
(CL) debeline od 2 do 8m (enota A). Znotraj teh plasti lahko najdemo tanjSe plasti mastne
gline (CH) in melja (ML).

Pod enoto A so odlozeni glinasti peski (SC) do melji (ML), debeline 2 do 3 metre (enota B).
Glede na razpolozljivo gostoto podatkov ne moremo trditi da gre za zvezno plast, vendar po
podatkih vrtin in dilatometrskih meritev, ta plast najverjetneje predstavlja lo¢ilni horizont med
enoto B in spodaj leze¢imi mastnimi glinami (CH), ki doseZejo debelino do 11 m (enota C).

Na obmocju terminala so pod enoto C odlozeni glinasto-pesceni prodi (enota D), ki so na
obmocju terminala debeli ca 12 m in se proti jugu, v smeri zadrzevalnika izklinijo. Pod prodi
na obmocju terminala in pod mastnimi glinami na obmoc¢ju zadrZevalnika najdemo fliSno
podlago, ki jo v okviru te naloge nismo preiskovali. Laporji so sprva prepereli, z globino pa
bolj kompaktni. Za potrebe predvidenih objektov lahko smatramo fliSno podlago kot
nepodajno in neprepustno podlago. Na obmocju zadrzevalnika je enota C odlozena
neposredno na fliSno podlago. Znotraj enot C in D se pojavljajo tanjsSe pole in plasti glinastih
peskov in meljev.

Vse znacilne geoloSke plasti in enote so razvidne iz geoloSko-geotehni¢nih prerezov (priloga
G.2).

Posameznim geoloskim enotam smo na osnovi laboratorijskih in in-situ preiskav dolocili
geomehanske lastnosti, v skladu z zahtevami projektne naloge. Podani geomehanski parametri
v preglednici 4 predstavljajo osnovne vhodne podatke za zahtevane analize. Ostali relevantni
podatki so podani v pregledni tabeli opravljenih laboratorijskih rezultatov v prilogi G.5.

Preglednica 4: Osnovne geomehanske lastnosti posameznih geoloskih enot

v c [0} C, ko(cm/s) Co Myv
KN/m’ (kPa) ©) (kPa) kPa k:eﬁ6~|§iku§g- (MPa)
|4(‘|J
Enota Pescena 19.5 3.9 27.1 10-20 2 1.35E-09 2.01E-03 9.88-12.9!
A pusta glina do do
CL 9.9E-07 3.32E-03 !
Enota Mastna 18 14.1- 21.3-22.4 5.5E-09 3.32E-03 7.3-8.1"
B glina 23.5 25-45° do do
CH 1.28E-08 ' | 5.53E-03'
Enota | Zaglinjen 19 0° 317 1.00E-05 7°
C pesek - do -
SC 1.00E-07 *
Enota Glinasto 21 0° >357 1.00E-02 >23 4
D pescen prod - do )
GC 1.00E-03 *

'dologeno pri bremenski stopnji 800 kPa
*dolo¢eno na osnovi dilatometrskih meritev
%izkustveno dologene vrednosti

*dolo¢eno na osnovi interpretacije SPT meritev
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T.4.3 HidrogeoloSke razmere

Na obmocju Koprskega zaliva se nahaja vecji vodotok reka Rizana. Ta na obravnavano
obmocje vstopa z vzhoda za vzpetino Srmin in se na njegovi zahodni strani izlije v morje.

Predviden zadrzevalnik se nahaja na desnem bregu reke med povezovalno cesto in Rizano,
medtem ko se predviden terminal nahaja severneje, med ankaransko vpadnico in obvozno
cesto. Plato, predviden za terminal, leZi pod nicelno koto oz. pod nivojem morja in je obdan z
umetnimi cestnimi nasipi. Preko platoja v smeri vzhod - zahod poteka drenazni jarek, ki
znizuje koto podzemne vode pod koto terena.

Plato prekrivajo ca 20 m debele plasti mastne do puste pescene gline, ki se menjavajo z do
meter debelimi plastmi glinastega peska. Pod njimi se nahajajo glinasto pesceni prodi. Zaradi
slabo prepustnih plasti, ki prekrivajo celotno obmocje terminala, je ob padavinah teren precej
razmocen.

Nivo vode, ki se je nahajal na globini 1.8 m 0z. 2.6 m pod nivojem morja je bil izmerjen med
vrtanjem.

Dodatne terenske preiskave niso zajemale izvedbe piezometra, zato nihanje nivoja podzemne
vode po vrtanju nismo spremljali.

T.4.4 Seizmicnost raziskovanega obmocja

Na podlagi karte “Potresna nevarnost Slovenije - projektni pospesek tal” je za obravnavano
obmocje dolo¢ena vrednost potresnega pospeska tal Q, = 0,100g , katera velja le za trdna tla
tipa A za povratno dobo 475 let. Za dolocitev vrednosti parametrov, ki opisujejo elasti¢ni
spekter odziva, se glede na ugotovljen tip tal preiskovano obmocje lahko uvrsti v razred D, saj
je nad fliSno osnovo in zbitim prodom ve¢ kot dvajset metrov mehkih kohezivnih zemljin
(Eurocode 8).

T.5 ZAKLJUCKI

V skladu s projektno nalogo in predpisanim obsegom preiskav smo opravili terenske in
laboratorijske preiskave. Dolocili smo znacilne geoloSke profile na obmoc¢ju terminala in na
obmocju zadrZevalnika. Za posamezne geoloske enote smo dolocili geomehanske
karakteristike, na osnovi katerih se lahko izvedejo zahtevane stabilnostne in deformacijske
analize.
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G.1 Pregledna situacija
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G.2 Precni geoloSko geotehni¢ni prerezi
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G.3 Geolosko geotehnicni popisi vrtin s fotografijami
jeder
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GEOLOSKO - GEOTEHNI CNI PROFIL VRTINE

List: 1/3

Lokacija: Luka Koper- Sermin

Oznaka vrtine:

Q)

<

CONSULTING d.o.o. KTN-1
Datum vrtanja: 21.-26.1.2009 Kartiral: Natalija Marirf:ig- Borinl, u.d.i.geol. Globina: | Koordinate:
T e Nina Jurgi¢, u.d.i.geol. .
ObdelalNatalija Mariri Bg in, u.d.i 340 |X:403547.9
i i elalNatalija Marir€i¢ Borin, u.d.i.geol.
InvestitorLUKA Koper Pregledal:dr. Vladimir Vukadin 1:50 £ -0.73
b7} I . P .
& . S | o |Rezultati terenskih in laborat. preiska
GLOBINA |LITOLOSKI | & + | GEOLOSKO - GEOTEHNICNI | & | S o
N @ .| ~| R.P. | SPT| <|Z.K.S|opomb
8 = S pombg
nmvi m | STOLPEC | = OPIS 2| B| wpa) €cn| S| «pa)
(O] o
00 v
P ) ) ) ) vrtano z
1.0+ 00000 oL Svetlo rjava srednje gnetna meljna glina vrtalno
L do melj, s peskom in Skoljkami garnituro
000005/, l.sp ! 105 TK-600
i 415
1.0 15
Siva do rjava mastna glina, na globini 1.4 10
-2.07 CH m s kogki lesa. 10
L 10
4 §7.697.4 25 15 ) g
- nivo vode
—2.0 S/, izmerjen
P 26.1.2009
-3.0 I 25
N P 19
LSS 45
4 LSS Pegena srednje gnetna, pusta glina do 60
VLSS cL melj s Skoljkami. 19
30 Voo 000
4.0 G Y 60
: P
- P 35
P 19
7 P
—4.0
P 40 34
-5.0 LY,
L P
000077/ CL Meljna do pe&na srednje gnetna glina. 40
. P 26
5o P 35
-6.0 P 50
| 000000 19
P
i 000000/ 45
P 16
~60 Voo o000 30
704 P
’ Y/, Meljna glina do melj s Skoljkami.
- 0000074 CL
P
b P
L 70 P
' P
-8.0 Wy,
| P
S 19
1 s
L 25
8.0 # Glinast pesek.
-9.0
L 34
L 9.0 Siva mastna glina. 40
-10.0 Glinast pesek.
L 20
T 30 22
— 10.0
11.0 Lahko do srednje gnetna mastna glina, 30
’ rahlo pegeno.
L 21
30




GEOLOSKO - GEOTEHNI CNI PROFIL VRTINE List: 2/3
/= IRGO
. . Merilo: |Oznaka vrtine:
Lokacija: Luka Koper- Sermin
CONSULTING d.o.o. | bOKacija: Luka Koper- Se 1-50 KTN-1
GLOBINA . 8 - 3 . 3 | 3 |Rezultati terenskih in laborat. preiskal
LITOLOSKI |7 ‘3| GEOLOSKO - GEOTEHNICNI | & | 8 m
O x —~ | N SPT | 2|3 X
nmvl m | STOLPEC OPIS | 8 R.P. Ecn| © Z.K.S|Opombeg
O o >
11.0
10
-12.0 H
B 15
12.0 Lahko do srednje gnetna mastna glina, 12
' rahlo pegeno.
-13.0
22
i 40 24
13.0 20
-14.0 H
18
25
B 11
14.0 20
20
-15.0 H 10
| 20 10
Mastna glina s Skoljkami.
15.0 29
-16.0
12
15
10
1 )
16.0 £ 20
©
-17.0 H 25
§ 14
lavidievidievdie) 25
1 7 oL Meljna glina do meli. 65
17.0 LSS 24
-18.0 4 LSS 70 46
LSS
LSS 85
P ) ) . 38
b oo 000004 CL Siva srednje gnetna pusta glina s
180 Voo oo 004 Skoljenimi lupinami.
LSS
-19.0 1 P 20 10
Mastna do meljna glina. 15 9
190 Lo a4
-20.0 - VLSS 20
VLSS 20
VLSS 40
i ; ; ; ; ; ; ; cL Siva pusta glina. 26
200 Vo077 35
VLSS
-21.0 P
Glina s peskom do p&dna glina. n 41
21.0
Sivo -zelen glinasto-péén prod. Delez
-22.0 H proda 70%, velikosti do 7cm, povire
2cm.
22.0 Zelen glinasto- p&&n prod, deleZ proda
23.04 60%, velikosti do 4cm; bolj gost.
Rjav glinasto pe®n prod, deleZ proda
i 60%, velikosti do 6cm, gosto. Na odseky
23,6-24,1 m spran prod zaradi manevra f
23.0 vodo.




GEOLOSKO - GEOTEHNI CNI PROFIL VRTINE List: 3/3
/- IRGO
. . Merilo: |Oznaka vrtine:
CONSULTING d.o.0. Lokacija: Luka Koper- Sermin 1:50 KTN-1
GLOBINA - 2 . 5 3 | 3 |Rezultati terenskih in laborat. preiskal
LITOLOSKI' |3 | GEOLOSKO - GEOTEHNICNI | & | S o
O x —~ | N SPT | 2|3
nmvl m | STOLPEC ~ OPIS | 8 R.P. Ecn| © Z.K.S|Opombe
o o >
-24.0 - K" & & &P
7 Rjav glinasto pe¥n prod, deleZ proda
L 24.0 60%, velikosti do 6¢cm, gosto. Na odseky
23,6-24,1 m spran prod zaradi manevra 32""(]/
-25.0 vodo. 60ul
- 25.0 255 78
Rjava, okrasta glina s temno rjavimi 75
-26.0 progami, vmest kaki lesa. 20
i 85
— 26.0
27.0 Rjav glinast prod; delez proda 75-80%,
velikosti do 10 cm, povptao 2-3 cm.
— 27.0
-28.0 13
— 28.0 : . . J
Rjav glinast prod, dobro graduiran, dele3
-29.0 - proda 80%, velikosti do 10 cm.
— 29.0
-30.0
— 30.0
-31.0
Glinast prod velikosti do 4 cm, povgre
i 2cm; delez proda 70%. Do globine 31 nj
i razmaeno (odvzem jedra z vodo).
- 31.0 54cm/
3204 60ud
— 32.0
-33.0
- Rjav preperel lapor; razmieno.
| o
— 33.0 o
o
3404 @ |[m=m==—=—-=-—1 @
. - - -~ Siv drobljiv lapor. n

— 34.0
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GEOLOSKO - GEOTEHNI CNI PROFIL VRTINE

List: 1/1

Lokacija: Luka Koper- Sermin

Oznaka vrtine:

OT

<

CONSULTING d.o.o. KTZ-1
Datum vrtanja:27.1.2009 Kartiral: Nina Jurgic, u.d.i.geol. Globina: Koordinate:
ObdelalNatalija Marirti¢ Borin, u.d.i 100m |X:403666.7
i i Natalija Marirti¢ Borin, u.d.i.geol:
InvestitorLUKA Koper Pregledal:dr. Vladimir Vukadin 1:50 40195
b7} I . P .
& . 5 S | o |Rezultati terenskih in laborat. preiska
CLOBINA LITOLOSKI &3 . | GEOLOSKO - GEOTEHNICNI | 5 | € <or| 85
N © .| ~N| R.P. PT| =|Z.K.S|opomb
o = o pombe
nmvi m | STOLPEC | = OPIS 2| B| wpa) €cn| S| «pa)
O] o
— 0.0
Nasip: grus in prod, vmes tudi gradbeni
1010 material. Na odseku od 0,9m do 1,4 m
' zaglinjen prod.
0.0 29
LSS 45 24
LSS
L LSS
7000/0/0/4/4 CL Rjava pe&eno-meljna glina. 70 80
LSS 64
1030 (2770077 90
65 28
41 Siva srednje gnetna mastna glina.
10 30
20440 S
Siv melj. 10
18
I 30
304 5, 20
4 Glinast pesek.
)
£
-4.0 6.0 ©
>
X
5.0 7.0 70 34
40
Siva mastna glina s Skoljkami. 32
L 45 36
40
60 g0 %
Siva pusta glina s Skoljkami. 20 30
) 45
70490 Glinast pesek.
45 34
hs Siva mastna glina. 0
-8.0

— 10.0
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G.4 Geolosko geotehnicni profili vrtin izvedenih v
predhodnih raziskavah
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;Z— siv lapor 8 tanjfimi vloZki pes— '
- Eenjaka | ' |
L] ‘ [
] ! '
iyl i | 3 ca/60 ud
PO,0 |-~ .
vatuM [ 4 g o PODATKE POTRIUJE:
PODTALNICA AL F
o S G4.2


MFilipic
Text Box
G.4.2


M

6}... /

e omen .
[GEOLOSKI ZAvoD LyuBLIANA : _ : =
TOZD | — GEOTEHNIKA | SONDA: el ;'”I.“!»- —:é—-— INVESTITOR: Istra benz - Koper
- t. listov: e T PR < U = PR
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| . (CI-MI rjave barve s posameznimi | ; o
P vl. ML) ; i ‘! i
2,50 i
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Univerza v Ljubljani, FGG GI-ZRMK
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PRILOGA 1.1

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 5
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTN - 1
datum odvzema: 22.1.2009 globina: y.2-75m
datum obdelave: 13.2.2009 material: CL,pusta glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm KTN1 1
obdelal: S
Blaz Pec¢nik,abs.geol.

30.90 A’ ostanek na situ 0,4mm
30.70 e S
30.50 /
30.30 @ naravna vlaga
010 e w: 34518 [%]
L
£29.90 //
% 20.70 /'/ meja zidkosti
=) . 0
< 29.50 / W, 30.077 (%]
29.30
29.10 7 meja plasti énosti
28.90 // Wp: 12.493 [%]
28.70 L
28.50 indeks plasti €nosti
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 i
penetracija konusa i [mm] lp: 17.58  [%]
KONSISTENENO STANJE . .
indeks konsistence
] | zidko lahkognetno | srednjegnetno l tezkognetno poltrdno trdno le: -0.25
0 Oiftieks konsistdf@e | . [%] 100 125
indeks te ¢enja
3 I : 1.25
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
/ . ..
7 > klasifikacija vzorca
. &N o
N4 RV CL- zid.kons.
50 N/ X/
N O\Z*
S 18
- / N / priprava materiala zaw :
o 40 e e P
- 4 / navlazen, pregneten,
g 7 / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
g 1
= N 4 MH ali OH
/> /|
@9 20 N
3 90 / priprava materiala zaw
c / .
- / / navlazen, pregneten
10 7
fovy |/ |vL alj oL
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 1.2

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 3
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTN - 1
datum odvzema: 22.1.2009 globina: 10.7-11.0 m
datum obdelave: 11.2.2009 material: CH,mastna glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm _KTZ1 2
obdelal: <o x
Tomaz Pecolar,abs.geoteh.

:ggg }/ ostanek na situ 0,4mm
55.00 Pa: - [%0]
54.50
54.00 7 naravna vliaga
53.50 P W: 42,687 [%]
_53.00 g |
X 52.50 A
= /
£ 52.00 v g
< 51.50 // meja Zidkosti
& 51.00 W : 52.656 [%]
S j_4
50.50 —
50.00 -
49.50 / . L. .
4900 e meja plasti &nosti
48.50 - / Wp: 17111 [%]
48.00
47.50
47.00

indeks plasti €nosti

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
p: 3555 [%]

penetracija konusa i [mm]

KONSISTENENO STANJE . .
indeks konsistence

zidko IahkognetnP srednjegnetno l teZkognetno poltrdno trdno le: 0.28
0 Oiftieks konsistdf@e | . [%] 100 125
indeks te ¢enja
. I : 0.72
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
7 g klasifikacija vzorca
& &,
S o8 CH- lg. kons.
50 N/ X/
N \Z*
S / 4}\0
= S / priprava materiala zaw
o 40 7 © N p
- 1e / navlazen, pregneten,
g 7 / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
g 1
= N 4 MH ali OH
/> /|

9 20 N
3 /10 / priprava materiala zaw
c / o
- / / navlazen, pregneten

10 ’

fovy |/ |vL alj oL
0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]

G.5.2.2



MFilipic
Text Box
G.5.2.2


PRILOGA 1.3

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 4
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTN - 1
datum odvzema: 22.1.2009 globina: 7.7 -18.0m
datum obdelave: 12.2.2009 material: CL,pusta glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm_KTN1 3
obdelal: S
Blaz Pec¢nik,abs.geol.

38.00 ostanek na situ 0,4mm
37.50 / Pa: - (%]
37.00
/ naravna vlaga
36.50 @~ w:  27.644 [%]
S, 36.00
2 . .
> 3550 meja Zidkosti
S .
g /" W, : 36.076 [%]
> 35.00
34.50 =
// meja plasti ¢énosti
34.00 / Wp: 12,116 [%]
33.50
33.00

indeks plasti €nosti

15 16 17 18 p: 23.96 [%]

19 2 22 23 24 25
penetracija konusa i [mm]

KONSISTENENO STANJE . .
indeks konsistence

zidko lahkognetno Isrednjegnetno l teZkognetno poltrdno trdno le: 0.35
0 Oiftieks konsistdf@e | . [%] 100 125
indeks te ¢enja
. I : 0.65
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
7 g klasifikacija vzorca
& &,
S o8 CL- sg. kons.
50 N/ X/
N \Z*
S =
= S / priprava materiala zaw
o 40 7 © N p
- 4 / navlazen, pregneten,
g 7 / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
g 1S e
s R o MH ali OH
/> /|

9 20 N
3 /10 / priprava materiala zaw
c / o
- / / navlazen, pregneten

10 ’

fovy |/ |vL alj oL
0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 1.4

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 5
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTN - 1
datum odvzema: 22.1.2009 globina: P0.0 - 20.3 m
datum obdelave: 13.2.2009 material: CL,pusta glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm_KTN1 4
obdelal: <o x
Tomaz Pecolar,abs.geoteh.

44.00 ostanek na situ 0,4mm
4950 e Pai -
43.00
42.50 // naravna vlaga
}/ w: 27.361 [%]
_ 42.00
= 41.50 /
i 41.00 // meja Zidkosti
g e W 41.429  [%)]
= 40.50 /
40.00 A
39.50 meja plasti €nosti
39.00 » Wp: 13.476 [%]
38.50 ‘/
38.00

indeks plasti €nosti

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
p: 27.95 [%]

penetracija konusa i [mm]

KONSISTENENO STANJE . .
indeks konsistence

zidko lahkognetno srednjegInetno l teZkognetno poltrdno trdno le: 0.50
0 OfRieks konsist@rfée | ,[w]  1.00 125
indeks te ¢enja
- I : 0.50
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
4 e
/ > klasifikacija vzorca
& <& CL- sg. kons.
50 N/ R,
N \Z*
S / 4}\0
o: 40 » / QZ‘ / priprava materiala zaw .
= 4 / navlaZzen, pregneten,
g // / svaljkan na
0 30 Y filterskem papirju
1] /
«
s /o / MH ali OH
/> /|
9 20 <
3 /10 / priprava materiala zaw |
c / g
- / / navlazen, pregneten
10 ’
Loy L/ v aljoL
0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 1.5

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 8
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTZ -1
datum odvzema: 27.1.2009 globina: B.5-3.8m
datum obdelave: 13.2.2009 material: CH,mastna glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm _KTZ1 5
obdelal: <o x
Tomaz Pecolar,abs.geoteh.

65.00
64.50
64.00 Pa: - [%0]
63.50 %
63.00 ° ~ naravna vlaga
62.50 w: 36.728 [%]
62.00

61.50 =
= 61.00 e
= 60.50 pd meja zidkosti
& 60.00 w_: 60.913 [%]
59.50
59.00

58.50 e _ o
58.00 o meja plasti €nosti
57.50 e Wp: 18.420 [%]
57.00 @
56.50
56.00

() ostanek na situ 0,4mm

w i [%]

via

indeks plasti €nosti

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
pi 4249 [%)]

penetracija konusa i [mm]

KONSISTENENO STANJE . .
indeks konsistence

zidko lahkognetno srednjegnetIo l teZkognetno poltrdno trdno le: 0.57
0 OfRieks konsist@rfée | ,[w]  1.00 125
indeks te ¢enja
- I : 0.43
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
/ . ..
/ > klasifikacija vzorca
& <& CH- sg. kons.
50 N/ R,
v/
= /
S S ad
: 40 S / priprava materiala zaw .
= 4 / navlaZzen, pregneten,
g // / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
7 1
s N 4 MH ali OH
/> /|
9 20 <
3 /10 / priprava materiala zaw |
c / g
- / / navlazen, pregneten
10 7
fovy |/ |vL alj oL
0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 1.6

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 12
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTZ -1
datum odvzema: 27.1.2009 globina: B.2-8.7m
datum obdelave: 17.2.2009 material: CL,pusta glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm _KTZ1 6
obdelal: <o x
Tomaz Pecolar,abs.geoteh.

42.00 ostanek na situ 0,4mm
41.50
[ v Pa: - [%0]
41.00
40.50 naravna vlaga
40.00 w: 35605 [%]
E 39.50 S
s 39.00
< 3850 meja zidkosti
(o))
S w, : 38.830 [%
£ 38.00 (0% L [%0]
37.50
37.00 e BN
36.50 meja plasti €nosti
Wp: 11.857 [%]
36.00
35.50
35.00 indeks plasti €nosti
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 .
penetracija konusa i [mm] lb:  26.97 [%]
KONSISTENCNO STANJE . .
indeks konsistence
zidko ] Iahqognetno srednjegnetno lteikognetno poltrdno trdno le: 0.12
0 Oiftieks konsistdf@e | . [%] 100 125
indeks te ¢enja
3 I : 0.88
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
4 e
7 klasifikacija vzorca
& &
S o8 CL- lg. kons.
50 N/ X/
N O\Z*
S 18
- / N / priprava materiala zaw :
o 40 7@ . P
- 4 / navlaZzen, pregneten,
g 7 / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
; 41/
= N 4 MH ali OH
/D /
2 20 v
3 /10 / priprava materiala zaw
c / .
- / / navlazen, pregneten
10 ’
fovy |/ |vL alj oL
0 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 1.7

Zap.
‘g I RGO UGOTAVLJANJE ATTERBERGOVIH MEJA PLASTI CNOSTI gf
TITUT 24 RUOARSTG, GEOTEHIOL0G1O N OF Lz PRESKUS S KONUSOM 80g/30° 13
LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO SIST - TS CEN ISO/TS 17892-12:2004
lokacija: Luka Koper zorec: HTZ -1
datum odvzema: 27.1.2009 globina: D.7-10.0 m
datum obdelave: 13.2.2009 material: CH,mastna glina
) Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: Lm _KTZ1 7
obdelal: <o x
Tomaz Pecolar,abs.geoteh.

59.00 N ostanek na situ 0,4mm
58.50 )
58.00 ~ Pa: - [%0]
57.50 //
57.00 4 naravna vlaga
56.50 4 W:  41.945 [%]
56.00 7y
=, 55.50
= 55.00
% 5450 / meja zidkosti
& 54.00 // w_ : 55516 [%]
> 53.50 ,
53.00 //
52.50 . L .
5900 /.( meja plasti €nosti
51.50 Wp: 17.360 [%]
)
51.00 V4
50.50
50.00 indeks plasti €nosti
15 16 17 18 1 2 22 23 24 25 .
penetracija konusa i [mm] lp: 38.16 [«
KONSISTENCNO STANJE . .
indeks konsistence
= : - I : 0.36
zidko lahkognetno rednjegnetno l teZkognetno poltrdno trdno
0 Oiftieks konsistdf@e | . [%] 100 125
indeks te ¢enja
3 IL: 064
DIAGRAM PLASTI CNOSTI (ASTM D 2487)
60
4 e
7 > klasifikacija vzorca
% <& CH- sg. kons.
v o/
50
N OQ* /
—_ /e
S SOS
- N / priprava materiala zaw :
o 40 7@ ¥ . P
- 4 / navlaZzen, pregneten,
g 7 / svaljkan na
0 30 filterskem papirju
g 1
= N 4 MH ali OH
/D /
2 20 =2
3 /10 / priprava materiala zaw
c / .
- / / navlazen, pregneten
10 ’
fovy |/ |vL alj oL
0 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
meja Zidkosti w | [%]
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PRILOGA 3.1

LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO

STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-10:2004

Zap.
St.

5

lokacija: Luka Koper vrtina: KTN - 1
datum odvzema: 22.1.2009 globina: 20.0-20.3m
datum raziskav: 19.3.2009 material: CL,pusta glina
obdelal: Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: SN _KTN1 5a

Miha Peternel,abs.geoteh.

dimenzije vzorca:

Sirina = 5.90 cm, viSina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm2, volumen = 80.06 cm®

hitrost stiga: v[mm/min]=  0.046
vzorec: intakten, konsolidiran in preplavljen
[naravna vlaga pred strigom ( w):  [27.361 % [
o(kPa): 50 100 200 [ 400 prostorninska teza ( y) =| 19.495 kN/m®
vlaga po strigu : w(%): 27.521]26.957|23.881(21.94 gostota( p) = 1.987 Mg/m®
Woouos): 24.260 suha gostota ( pg)= 1.560 Mg/m®
__ 250.00
©
o
< 200.00 -
=
% 150.00 -
e
(]
S 100.00 - —
o
£ 5000 Yt
@ o.oo‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zdrs (mm)
——50 —=—100 ——200 ——400 (kPa)
450
| @= 27.1°
400 c= 3.9 kPa
E 350 +
=
— 300 |
g 250 +
g 200 »
c
© 150
c
N
£ 100 /
” //
0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
normalna napetost o (kPa)

G.54.1
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PRILOGA 3.2

L INSTITUT ZA RUDARSTVO, GEOTEHNOLOGIJO IN OKOLJE

LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO

STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-10:2004

Zap.

St.

11

lokacija: Luka Koper vrtina: KTZ-1

datum odvzema: 27.1.2009 globina: 6.7-6.8m
datum raziskav: 4.3.2009 material: CH,mastna glina
obdelal- Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca: |SN_KTZ1 9

Miha Peternel,abs.geoteh.

dimenzije vzorca:

Sirina = 5.90 cm, vidina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm?, volumen = 80.06 cm®

hitrost stiga: v[mm/min]=  0.022
vzorec: intakten, konsolidiran in preplavljen
[naravna vlaga pred strigom ( «): | 50.780 %
o(kPa): 50 100 200 | 400 prostorninska teza ( y) =[17.156 kN/m®
vlaga po strigu : w(%): 46.650(42.998(39.091|28.38 gostota( p) = 1.749 Mg/m®
Wpou(): 39.279 suha gostota ( pg)= 1.160 Mg/m®
__200.00
T 180.00 S
£ 160.00 /
= 140.00 =
% 120.00
£ 100.00
S 80.00 - ponmm——r=
S 60.00 A
©
S 40.00
£ 20.00
0.00 bl T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zdrs (mm)
——50 —=—100 ——200 ——400 (kPa)
450
| o= 213°
400 c= 23.5 kPa
5_5 350 +
<
— 300 -
g 250 ~
g 200 .
c
< 150
c
N
+ 100 /
50 4
0 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
normalna napetost o (kPa)
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MFilipic
Text Box
G.5.4.2


PRILOGA 3.3

STRIZNA TRDNOST ZEMLJIN

L INSTITUT ZA RUDARSTVO, GEOTEHNOLOGIJO IN OKOLJE

LABORATORIJ ZA GEOTEHNIKO

SIST - TS CEN ISO/TS 17892-10:2004

Zap.

St.

13

lokacija: Luka Koper vrtina: KTZ-1

datum odvzema: 27.1.2009 globina: 9.7-10.0m
datum raziskav: 26.2.2009 material: CH,mastna glina
obdelal- Maja Rojsek, u.d.i.geol. oznaka vzorca]SN_KTZ1 11

Miha Peternel,abs.geoteh.

dimenzije vzorca:

Sirina = 5.90 cm, vidina = 2.3 cm, prerez = 34.8 cm?, volumen = 80.06 cm®

hitrost stiga: v[mm/min]=  0.006
vzorec: intakten, konsolidiran in preplavljen
[naravna vlaga pred strigom ( «): | 41.945 % |
o(kPa): 50 100 200 400 prostorninska teza ( y) = | 18.345 kN/m®
vlaga po strigu : w(%): 29.248128.091(27.221| 26.17 gostota( p) = 1.870 Mg/m3
Wpou(): 28.187 suha gostota ( pg)= 1.317 Mg/m®
__ 180.00 —
& 160.00 //'"
*v:' 140.00 - /
. 120.00
& 100.00 + / S—
S g0.00 o~
g 60.00 -
& 40.00 | pm—
2000
? 000K : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zdrs (mm)
——50 ——100 ——200 ——400 (kPa)
450
| o= 224°
400 c= 14.1 kPa
5_6 350 +
S3
— 300 -
g 250 ~
g 200
c 4
S 150 —1
c
N
£ 100
50 //
0 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
normalna napetost o (kPa)
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CONSULTING do.o.

IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: ¢, = (Tso*(HI2)%)/so

vrtina: KTN-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H)/log((T1+T,)/T4)
globina: 3.1-3.4m koeficient vodoprepustnosti: k = ¢, * 1, / Mv
material: CL
obremenitev.: 25 kPa
Tsg 0.197 H; 1.9842 cm M 1111 kN/m*
H 1.9949 cm H, 1.9831 cm Yw 9.81 kN/m>
tso 18 S T, 28801 s
T, 566746 s
c, 1.09E-02 cm®/s C,, 4.21E-04 k 9.61E-07 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tso 0.197 H, 1.9654 cm M 1701 kN/m
H 1.9751 cm H, 1.9638 cm Yw 9.81 kN/m?>
ts0 32 S T, 86401
T, 231931
c, 6.00E-03 cm’/s Cqo 1.44E-03 k 3.46E-07 cm/s
obremenitev.: 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.9359 cm M 2994 kN/m*
H 1.9438 cm H, 1.931 cm Vo 9.81 kN/m>
ts0 7 S T, 28801
T, 398026
(o 2.66E-02 cm’/s (o 2.16E-03 k 8.71E-07 cm/s
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.8925 cm M 4939 kN/m*
H 1.9055 cm H, 1.8919 cm Y 9.81 kN/m>
t50 6 S T, 172801
T, 229471
cy 2.98E-02 cm’/s (o 8.64E-04 k 5.92E-07 cml/s
obremenitev.: 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.8439 cm M 7347 kN/m*
H 1.8592 cm H, 1.8404 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 5 S T, 86401
T, 377821
c, 3.40E-02 cm’/s C,, 2.60E-03 k 4.55E-07 cmls
obremenitev.: 800 kPa
Tso 0.197 H, 1.7879 cm M 12915 kN/m
H 1.8026 cm H, 1.7834 cm Yw 9.81 kN/m?>
ts50 5 S T, 28801
T, 379276
c, 3.20E-02 cm’/s Cyo 2.19E-03 k 2.43E-07 cmls

obdelal: M. Filipi¢

G.5.5.1¢


MFilipic
Text Box
G.5.5.1c


L0-3T1C'T 008 - 00 %a.
,0-398'T 00¥ - 00C 008 ammms B 00V d) 00 emmmme B 00T ed 05 edY Gz w
L0-32¢6'T 00¢ - 00T v
103122 00T - 0G ()1 sep 5
10-3€.°2 0S - S¢ 000000T 00000T 0000t 000T 00T 0T
L0-300°€ GZ-8V , : : : 099°0
L - 089°0
/ A (edx) o T — 0020
1SONLSNdIddOdOA - 0z2L0
- 0vL0
F09.0 3
ed 0080 BdX 001 BdX 00z ©d 00T BdX 0SO Bdd SzO _ 08.°0 w,.
- 0080 X
ie)
(ed) xep - 0280 2
— moom org'0 ®
V.8 .
ovsz ST ooor = 0980
GSTY 0009 = 088°0
0008 & 006°0
v08L 0000T 0260
0002T
9L.TT 0v6°0
ILSOAICTSILS INAOW 3CIOVAIMOSNOM ¥3L0d INAOSYD
% 0vSee =(" m) Inexsiaud od ebeja €V.°0 = (9) Jod 31U 1|0 1UD UOY
mE\mS_ eIV'T =(°d ) ej01506 eyns 860 = (° 8) 10d XU 1|0y IU1eQeZ
JMON T86'T = (d )er01s06 wd 00'2 = | BUISIA BU}9QEZ
% 8IS VE =(° m) ebejn euneseu WO 87’8 = v zasaud
‘yardabsqe‘|auiaiad eyiiN 15000
eullb eisnd‘ 1o ‘lelarew ‘loab1'p'n ‘Yasloy ele Ie1spa
Z INLY ¢p3 “BJ10ZA BYeuzo 6002 ‘fenigay :ABSIZel wnjep
we/l-2. “eulqold 6002'1°¢¢ ‘ewazApo wnyep
T-N1M ‘eullA Jadoy| eyn7 -elloeyo]

15

‘dez

¥00¢:5-¢68.T SL/OSI NID S1 - 1SIS

NA1L3INOA3I A ILSOAICTISILS VAVMSITHd

OMINHILOAD VZ [1d01vd04aVv1

3rIOMO NI OfISOTONHILOID OALSHYANY YZ LALILSNI

09idl

%_

' vVOO1ldd


MFilipic
Text Box
G.5.5.2a


G.5.5.2b

(ed) 0 eqzaqo (ed) 0 eqzaqo
000T 00T ot
, , 0990 006 008 00L 009 00S OOF 00€ 00Z 00T O
€490 jad/ - 0890 , , , , , , , 059°0
0020 €90
ceL0 - 0vL0
. = ceL €20
11,0 (90 g 0SL0 =
0820 g 110 o
0080 2 0080 =
TZ80 - 0280 2 3
- ovg0 @ °
8580 0980 0580
: - 0880
¥68°0 L 0060 - 006°0
- 026°0
- 0v60 L 0g6°0
ILSOAICTISILS VLINAIGA ILSOAICTSILS VEINAIAA
eulb eisnd 1o ‘leuarew ‘|loab 1'p'n Yasloy elein ‘rejepqo
Z TN 2zp3 1e210ZA BYeuzo 6002 ‘renuqd} :AeySIZzel wnyep
G§/.-2). “eulqold 6002 TZ¢ BWaZAPO Wnjep
T-NLM "RUILIA Jadoy eyn elioeyo)
OMINHILO3D VZ [1401vH0aV1
4 7002:G5-¢68.T S1/OSI N3O S1 - 1SIS OO NI OHISOHONHS1036 OALSHYNH V2 LALiEN
18 NYLINOAI A ILSOAICTISILS VAVISIFHd o&g - iN“
‘dez

T2y vOoOoTldd



MFilipic
Text Box
G.5.5.2b


4x

CONSULTI NG doo.

IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: C, = (T50*(H/2)2)/t50

vrtina: KTN-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H{)log((T1+T,)/T4)
globina: 7.2-7.5m koeficient vodoprepustnosti: k = ¢, * v, / Mv
material: CL
obremenitev.: 25 kPa
Tso 0.197 H, 1.9842 cm M 874 kN/m*
H 1.9911 cm H, 1.9831 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 214 S T, 86401 s
T, 316966 s
cy 9.13E-04 cm’/s (o 8.28E-04 k 1.03E-07 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tsg 0.197 H; 1.9483 cm M 1315 kN/m*
H 1.9597 cm H, 1.9454 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 100 S T, 86401
T, 549316
c, 1.89E-03 cm’/s C,, 1.72E-03 k 1.41E-07 cm/s
obremenitev.: 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.9097 cm M 2540 kN/m
H 1.9258 cm H, 1.9071 cm Yw 9.81 kN/m®
ts0 59 S T, 28801
T, 158071
c, 3.10E-03 cm’/s Co 1.68E-03 k 1.20E-07 cm/s
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.8623 cm M 4155 kN/m*
H 1.875 cm H, 1.8612 cm Yo 9.81 kN/m>
ts0 40 S T, 259201
T, 476776
c, 4.33E-03 cm’/s (o 1.30E-03 k 1.02E-07 cm/s
obremenitev.: 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.8149 cm M 7804 kN/m*
H 1.8272 cm H, 1.8135 cm Y 9.81 kN/m?
ts0 24 S T, 86401
T, 224911
cy 6.85E-03 cm’/s (o 1.39E-03 k 8.61E-08 cm/s
obremenitev.: 800 kPa
Tso 0.197 H, 1.7541 cm M 11776 ~ kN/m°
H 1.7665 cm H, 1.7519 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 12 S T, 86401
T, 240976
cy 1.28E-02 cm®/s C,, 2.17E-03 k 1.07E-07 cm/s
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CONSULTI NG doo.

IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: C, = (T50*(H/2)2)/t50

vrtina: KTN-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H{)log((T1+T,)/T4)
globina: 10.7-11.0m koeficient vodoprepustnosti: k = ¢, * v, / Mv
material: CH
obremenitev.: 25 kPa
Tso 0.197 H, 1.9187 cm M 360 kN/m*
H 1.9841 cm H, 1.9161 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 692 S T, 86401 s
T, 158626 s
cy 2.80E-04 cm’/s (o 2.99E-03 k 7.63E-08 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tso 0.197 H, 1.8514 cm M 702 kN/m*
H 1.8918 cm H, 1.8479 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 575 S T, 172801
T, 397096
c, 3.07E-04 cm’/s C,, 3.65E-03 k 4.28E-08 cm/s
obremenitev.: 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.7782 cm M 1235 kN/m
H 1.8263 cm H, 1.7731 cm Yw 9.81 kN/m®
ts0 602 S T, 28801
T, 74041
c, 2.73E-04 cm’/s Cqo 5.19E-03 k 2.17E-08 cm/s
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.686 cm M 1988 kN/m*
H 1.737 cm H, 1.6853 cm Yo 9.81 kN/m>
ts0 550 S T, 259201
T, 345601
c, 2.70E-04 cm’/s (o 1.13E-03 k 1.33E-08 cm/s
obremenitev.: 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.6022 cm M 4028 kN/m*
H 1.6574 cm H, 1.6003 cm YV 9.81 kN/m>
ts0 551 S T, 86401
T, 154186
cy 2.46E-04 cm’/s (o 2.67E-03 k 5.98E-09 cm/s
obremenitev.: 800 kPa
Tso 0.197 H, 1.5156 cm M 7316 kN/m*
H 1.8026 cm H, 1.5128 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 389 S T, 28801
T, 74791
c, 4.11E-04 cm’/s C,, 3.32E-03 k 5.52E-09 cm/s
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CONSULTI NG doo.

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV
IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: C, = (T50*(H/2)2)/t50

vrtina: KTN-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H{)log((T1+T,)/T4)
globina: 17.7-18.0m koeficient vodoprepustnosti: k = ¢, * v, / Mv
material: CL
obremenitev.: 25 kPa
Tso 0.197 H, 1.993 cm M 1062 kN/m*
H 1.9994 cm H, 1.9914 ocm Yw 9.81 kN/m>
tso 21 s T 28801 s
T, 86071 s
c, 9.38E-03 cm’/s Co 1.34E-03 k 8.66E-07 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tso 0.197 H, 1.9501 cm M 1205 kN/m*
H 1.9681 cm H, 1.9501 cm Yw 9.81 kN/m?
tso 427 s T, 172801 s
T, 295906 s
c, 4.47E-04 cm’/s Cq 0.00E+00 k 3.64E-08 cm/s
obremenitev.. 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.894 cm M 1614 kN/m
H 1.9236 cm H, 1.8897 cm Y 9.81 kN/m>
tso 562 s T 28801 s
T, 97621 s
c, 3.24E-04 cm’/s Co 3.53E-03 k 1.97E-08 cmls
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.8219 cm M 2658 kN/m*
H 1.8639 cm H, 1.8186 cm Vo 9.81 kN/m>
tso 426 s T 28801 s
T, 72376 s
c, 4.02E-04 cm’/s C, 3.32E-03 k 1.48E-08 cmls
obremenitev.. 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.7484 cm M 5017 kN/m*
H 1.7875 ocm H, 1.7461 cm Yw 9.81 kN/m?
tso 435 s T 86401 s
T, 163396 s
c, 3.62E-04 cm’/s Co 2.85E-03 k 7.07E-09 cm/s
obremenitev.. 800 kPa
Tso 0.197 H, 1.6785 cm M 9879 kN/m*
H 1.7032 cm H, 1.6754 cm Yw 9.81 kN/m?
tso 224 s T, 28801 s
T, 74686
c, 6.38E-04 cm/s Co 3.32E-03 k 6.33E-09 cm/s
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CONSULTI NG doo.

IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: C, = (T50*(H/2)2)/t50

vrtina: KTZ-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H{)log((T1+T,)/T4)
globina: 3.5-3.8m koeficient vodoprepustnosti: kK = ¢, * 1, / Mv
material: CH
obremenitev.: 25 kPa
Tso 0.197 H, 1.9495 cm M 486 kN/m*
H 1.9747 cm H, 1.9456 cm YV 9.81 kN/m>
ts0 98 S T, 28801 s
T, 90811 s
cy 1.96E-03 cm’/s (o 3.24E-03 k 3.96E-07 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tso 0.197 H, 1.9157 cm M 1478 kN/m*
H 1.9309 cm H, 1.9127 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 380 S T, 28801
T, 85171
c, 4.83E-04 cm’/s C,, 2.62E-03 k 3.21E-08 cm/s
obremenitev.: 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.8593 cm M 1684 kN/m
H 1.8831 cm H, 1.8559 cm Yw 9.81 kN/m®
ts0 374 S T, 28801
T, 295831
c, 4.67E-04 cm’/s Cqo 1.74E-03 k 2.72E-08 cm/s
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.7946 cm M 2774 kN/m*
H 1.8639 cm H, 1.7903 cm Yo 9.81 kN/m>
ts0 309 S T, 28801
T, 86401
(o 5.54E-04 cm’/s (o 3.98E-03 k 1.96E-08 cm/s
obremenitev.: 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.7152 cm M 4599 kN/m*
H 1.7349 om H, 1.7112 om Yw 9.81 kN/m?
ts0 190 S T, 28801
T, 72436
cy 7.80E-04 cm’/s (o 4.27E-03 k 1.66E-08 cm/s
obremenitev.: 800 kPa
Tsg 0.197 H; 1.6344 cm M 8129 kN/m*
H 1.6687 cm H, 1.627 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 129 S T, 28801
T, 161146
c, 1.06E-03 cm’/s Cq 5.53E-03 k 1.28E-08 cm/s

obdelal: M. Filipi¢
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CONSULTI NG doo.

DOLOCITEV KONSOLIDACIJSKIH IN DRENAZNIH PARAMETROV
IZ EDOMETERSKE PREISKAVE

lokacija: Luka Koper

koeficient konsolidacije: C, = (T50*(H/2)2)/t50

vrtina: KTZ-1 koeficient sekundarne konsolidacije: ¢, = ((H1-Hy)/H{)log((T1+T,)/T4)
globina: 8.2-8.7m koeficient vodoprepustnosti: k = ¢, * v, / Mv
material: CL
obremenitev.: 25 kPa
Tso 0.197 H, 1.9565 cm M 550 kN/m*
H 1.9916 cm H, 1.9555 cm YV 9.81 kN/m>
ts0 759 S T, 86401 s
T, 316906 s
cy 2.58E-04 cm’/s (o 7.64E-04 k 4.59E-08 cm/s
obremenitev.: 50 kPa
Tso 0.197 H, 1.9227 cm M 1459 kN/m*
H 1.9404 cm H, 1.922 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 741 s T, 604801
T, 763066
c, 2.50E-04 cm’/s C,, 1.03E-03 k 1.68E-08 cm/s
obremenitev.: 100 kPa
Tso 0.197 H, 1.8905 cm M 2895 kN/m
H 1.9055 cm H, 1.8899 cm Yw 9.81 kN/m®
ts0 347 S T, 172801
T, 345601
c, 5.16E-04 cm/s Cqo 6.65E-04 k 1.75E-08 cm/s
obremenitev.: 200 kPa
Tso 0.197 H, 1.8469 cm M 4179 kN/m*
H 1.8655 cm H, 1.8436 cm Yo 9.81 kN/m>
ts0 145 S T, 28801
T, 156316
c, 1.19E-03 cm’/s (o 2.21E-03 k 2.78E-08 cm/s
obremenitev.: 400 kPa
Tso 0.197 H, 1.7877 cm M 6156 kN/m*
H 1.8129 cm H, 1.7837 ocm Yw 9.81 kN/m?
ts0 72 S T, 14401
T, 68491
cy 2.23E-03 cm’/s (o 2.94E-03 k 3.56E-08 cm/s
obremenitev.: 800 kPa
Tso 0.197 H, 1.7195 cm M 10778  kN/m*
H 1.7427 cm H, 1.7175 cm Yw 9.81 kN/m>
ts0 40 S T, 86401
T, 241006
cy 3.76E-03 cm’/s C,, 2.01E-03 k 3.42E-08 cm/s

obdelal: M. Filipi¢
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Zap.
LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 10.75

novim vhodom v Luko Koper

vrtina: KTN -1 premer vzorca d [cm] : 4.28
globina: 3.2 -3.45m masa vzorca m [g]: 280.26
material: CL s Skoljkami Zepni penetrometer 3 [kPa] :

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m®]:  1.812

suha gostota Pg [Mg/m®]: 1.333

naravna vlaga W [%)] : 35.89
specifi¢ne deformacije pri porusitvi € [%] : 13.92
KTH-f?gf'F}j'y nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 17.53
_ enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 35.07
40
qu= 35.07 kPa
* .*“\
30
— 25
©
o
=
© 20
8
2
©
<15
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O T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
specifiéne deformacije € [%]

Obdelal: M. Filipi¢
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Zap.
LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 10.47
novim vhodom v Luko Koper
vrtina: KTN -1 premer vzorca d [cm] : 4.22

globina: 10.7 -11.0 m masa vzorca m [g]: 281.80

material: CH Zepni penetrometer q; [kPa] : 44.0

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m®: 1.924

suha gostota Pg [Mg/m®]:  1.349

naravna vlaga W [%)] : 42.69

specifi¢ne deformacije pri porusitvi € [%] : 15.00

nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 11.38

Ko PER
KTN=4 (107 41'0)

enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 22.76

30

\
25 lqu= 22.76 kPa /’_‘_’J—#

20
= /
[«
X, )f
%15
8
g
g
10
5 i
O T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

specifiéne deformacije € [%)]

Obdelal: M. Filipi¢
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Zap.
LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 9.81

novim vhodom v Luko Koper

vrtina: KTN -1 premer vzorca d [cm] : 4.55
globina: 20.0 - 20.3 m masavzorca m [g]: 304.77
material: CH Zepni penetrometer 3 [kPa] :

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m]:  1.911
suha gostota Pg [Mg/m®]:  1.500
naravna vlaga W [%)] : 27.36

specifi¢ne deformacije pri porusitvi € [%] : 15.00

nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 23.90

enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 47.80

70

60 - /

50

40

napetost & [kPa]

20

10

O T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

specifiéne deformacije € [%)]

Obdelal: M. Filipi¢
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Zap.

LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 10.83

novim vhodom v Luko Koper

vrtina: KTZ -1 premer vzorca d [cm] : 4.58
globina: 3.5-3.8 m masavzorca m [g]: 315.77
material: CH Zepni penetrometer 3 [kPa] :

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m®]:  1.770

suha gostota Pg [Mg/m®]: 1.294

naravna vlaga W [%]: 36.720

specificne deformacije pri porusitvi € [%] : 15.00
nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 19.90
enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 39.80

50

45 1 lqu= 39.8 kPa

35

= 30 1

[«

X,

© 25

8

3

g 20 /
15

10 /
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O T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

specifiéne deformacije € [%)]

Obdelal: M. Filipi¢
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Zap.
LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 11.11

novim vhodom v Luko Koper

vrtina: KTZ -1 premer vzorca d [cm] : 4.52
globina: 8.4 -8.7m masavzorca m [g]: 335.97
material: CH Zepni penetrometer 3 [kPa] :

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m®]:  1.885
suha gostota Pg [Mg/m®]:  1.390

naravna viaga W [%]: 35.605

specifi¢ne deformacije pri porusitvi € [%] : 15.00
nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 18.11
enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 36.21
45
40 qu= 36.21 kPa - o
35
30
g
x 25
o)
3
% 20
o
2
15
ol A
5 |
O T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
specifiéne deformacije € [%]

Obdelal: M. Filipi¢
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Zap.
LA" I RGO DOLOCITEV ENOOSNE TLACNE TRDNOSTI 3.

SIST-TS CEN ISO/TS 17892-7:2004

objekt: kamionski terminal pred visina vzorca h [em] : 10.30

novim vhodom v Luko Koper

vrtina: KTZ -1 premer vzorca d [cm] : 4.51
globina: 9.7 -10.0 m masavzorca m [g]: 312.08
material: CH Zepni penetrometer 3 [kPa] :

slika porusitve: naravna gostota p [Mg/m®]:  1.897
suha gostota Pg [Mg/m®]: 1.336

naravna viaga W [%]: 41.945

specifi¢ne deformacije pri porusitvi € [%] : 15.00
nedrenirana strizna trdnost CU [kPa] : 21.56
enoosna tla¢na trdnost q,, [kPa] : 43.13
60
50 1 qu= 43.13 kPa mreprmsttrmmgd———T—"]
40
T //
o
= /
© 30
8
2
2
20
10
0 : : ‘ /
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
specifiéne deformacije € [%]

Obdelal: M. Filipi¢
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Univerza Katedra za mehaniko tal z

v Liubliani laboratorijem
JUJ Fakulteta
zZa g radbenistvo Jamova c. 2,p.p.3422
T A 1000 Ljubljana, Slovenija
in g@Od(?.‘{UO telefor 01 4768 500
Jaks0] 4250 681
e-mail bmajes@yfgg.uni-lj.si

‘.IHFI.IJ'?.'."}, 5[(‘"!'!5’;‘!\ L I |

Hrevilhe: ’ﬁ?q’ Dol {os Prlspela:

; 73 -03- 2009
St. praf.: Padpls:
POROCILO O GEOMEHANSKIH
LABORATORIJSKIH PREISKAVAH
vzorcev z lokacije Luka Koper
Naroénik: IRGO, Slovenceva ulica 93, Ljubljana
Narodilo: §t: 13/03 z dne 11.3.2009
Stevilka porodila: L-10-09
Datum: 17.3.2009. \
Preiskave: M. Macek univ. d:pl mz grad“/\o/L
Pregledala: dr. Ana Petkovsek, univ. _dlp! inZ. geol.
Predstojnik: prof.dr Majgg, univ, iplﬁ.grad.
Fd

i
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1.0 UVOD

Po naro€ilu IRGO smo v laboratoriju Katedre za mehaniko tal, UL, FGG opravili laboratorijske
preiskave dolocitve gostot zrn vzorcev gline, ki so bili odvzeti iz vrtin na lokaciji Luke Koper. V
preiskavo je naroénik dostavil 2 vzorca.

2.0 PROGRAM LABORATORIJSKIH RAZISKAV

Laboratorijske preiskave smo opravili po naslednjih standardnih metodah:

1. Gostota zrn, ps (Ym®) SIST/ISO/TS 17892-3:2004

3.0 REZULTATI RAZISKAV S KOMENTARJI

3.1 Rezultati preiskav
Rezultati preiskav so prikazani za posamezne preiskave lo&eno na priloZenih obrazcih.

Priloge so urejene po naslednjem redu:
prilogi 1/1-2: Rezultati preiskave ugotavljanja gostote zrn

3.2 Komentar postopkov

Piknometer — ugotavljanje gostote zrn

Iz preiskovanih vzorcev smo odstranili ostanke morske trave. Nato smo vzorec posusili, zdrobili
in presejali skozi sito 0,25 mm. Kot tekog&ino smo uporabili destilirano vodo, saturacijo pa smo
dosegli z vakuumiranjem vzorca (deariranjem). Na vsakem vzorcu smo zaradi potrditve
rezultata ponovili preiskavo.

3.3 Komentar rezultatov

Rezultati preiskav so med posameznimi piknometri primerljivi in skladni s priéakovanimi
vrednostmi gostote zrn za to vrsto zemljine (morska glina).

Pripravil:

M. Macgek ﬂ&(/{k

Porotilo: L-10-09 2/2
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Lniverza
& Liubfjani

Fakulreta " Kaledra za mehaniko tal z
#eei | UGOTAVLJANJE GOSTOTE ZRN | weseerien
- METODA S PIKNOMETROM 100 e, v

telefon 01 4768 500
faks 0F 4250 687

SIST/ISO/TS 17892-3:2004

LOKACIJA: LUKA KOPER D.N.: 08/09
VRTINA: KTN-1 DATUM DOSTAVE: 11.3.09
GLOBINA: 10.7-11.0m POROCILO: L-10-09

OPIS ZEMLJINE: CH, mastna glina, lahko gnetna, siva

oznaka piknometra 4 132
masa piknometra 40.390 36.754
masa piknometra+zemljine 61.082 53.324
masa piknometra+zemljine+vode 154.869 148.088 g
temp. piknometra+zemljine+vode 23.6 23.6 °C
masa piknometra+vode 141.866 137.607 g
temperatura piknometra+vode 23.6 23.6 °C
gostota vode pyoga 1 0.99743 0.99743 t/m?
gostota vode p,,4. 2 0.99743 0.99743 t/m3
gostota zrn p,: 2.68 2.71 t/m®
povpreéna gostota zrn p,: 2.70 t/m?

OPOMBE: Pri meritvah imamo zelo majhna odstopanja, zato ne izlo&imo
nobene meritve pri vrednotenju prave prostorninske teze.
Tako dobimo pravo prostorninsko teZo enako povpreéni.

PREISKAVE: M. Macek PREGLEDAL: dr. A. Petkoviek
ZAC. PREISKAVE: 12.3.09
KON. PREISKAVE: 17.3.09 PRILOGA: 11
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v Liubljai

Univerza
Katedra za mehaniko tal z

UGOTAVLJANJE GOSTOTE ZRN | wmrien
- METODA S PIKNOMETROM e 5l

felefon 01 4768 500
faks 01 4250 68

Fakuliera

SIST/IISO/TS 17892-3:2004

LOKACIJA: LUKA KOPER D.N.: 08/09
VRTINA: KTZ-1 DATUM DOSTAVE: 11.3.09
GLOBINA: 3.5-3.8m POROCILO: L-10-09

OPIS ZEMLJINE: CH, mastna glina, lahko gnetna, siva, kod¢ki morske trave

oznaka piknometra 178 143
masa piknometra 41.446 38.283 g
masa piknometra+zemljine 52.502 50.129
masa piknometra+zemljine+vode 149.340 147.515 g
temp. piknometra+zemljine+vode 23.6 23.6 °C
masa piknometra+vode 142.386 140.054 g
temperatura piknometra+vode 236 23.6 &
gostota vode p,o4a4|  0.99743 0.99743 t/m?
gostota vode pyoqa 2 0.99743 0.99743 tm*
gostota zrn p: 2.69 2.69 t/m?®
povpreéna gostota zrn p: 2.69 t/m*

OPOMBE: Pri meritvah imamo zelo majhna odstopanja, zato ne izlo&imo
nobene meritve pri vrednotenju prave prostorninske teze.
Tako dobimo pravo prostorninsko teZo enako povpreéni.

PREISKAVE: M. Madek PREGLEDAL: dr. A. Petkoviek
ZAC.PREISKAVE: 12.3.09
KON. PREISKAVE: 17.3.09 PRILOGA: 1-2

G.5.7.4
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/= IRGO

CONSULTI NG doo.

PRIMERJAVA NEDRENIRANE STRIZNE TRDNOSTI NA
LOKACIJI NASIPOV

nedrenirana strizna trdnost c, [kPa]
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LEGENDA:

® Zepna krilna sonda; KTN-1
B ro¢ni penetrometer (c, = q,5/2); KTN-1
@ laboratorij - enoosna tl. trdnost (t = q,/2); KTN-1

— dilatometer; KTN-2/DMT
—— dilatometer; KTN-3/DMT

obdelal: M. Filipi¢
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tg Go PRIMERJAVA NEDRENIRANE STRIZNE TRDNOSTI NA
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G.7 Rezultati sondiranja s ploskim dilatometrom
DMT
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