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T.1. SPLOSNO

Narocnik geolosko geotehni¢nega porocila Zeli na parceli s parcelno Stevilko: 68 k.o.: 676 Pekre
pridobiti informacije o pogojih za ponikanje in temeljenje treh enostanovanjskih his.

Osnova za izdelavo tega porocila je terenski pregled obmocja, predhodne raziskave na obravnavanem
obmocju in izvedene terenske meritve ter interpretacija pridobljenih podatkov.

T.1.1. Lokacija in opis

Parcela se nahaja v Pekrah na JZ Maribora, na visini 292 m n.m.. Teren je raven, deloma zatravljen,
deloma pokrit z . Juzno stran parcele omejuje betonski zid. Dovona cesta pripelje iz vzhodne strani
parcele.
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Slika 1 — Lokacija parcele

Slika 2 — fotografija parcele .
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T.2. OSNOVE ZA PROJEKTIRANIJE

T.2.1. Geoloske osnove

Na obravnavanem obmocju nahajamo recne terase, ki so se ohranile ob reki Dravi. Terasni material
sestavlja prod, pescen prod, pesek, melj in peScena glina. V okolici Maribora, oziroma na Dravsko-
ptujskem polju, je Drava urezala v Ze akumuliranem materialu 4 glavne in ve¢ vmesnih terasnih
nivojev, katerih viSine znaSajo od nekaj metrov do 30 metrov. Vecji del terasnih nivojev je Ze
erodiranih in jih ni mogoce slediti kontinuirano. Med terasnimi sedimenti prevladuje predvsem prod
(70 %), ki mu sledita pesek (20 %) in, pescena glina (10 %). Prodniki so v glavnem iz metamorfnih in
magmatskih kamenin, v manjsi meri pa tudi iz karbonatnih sedimentov. Sortiranost je slaba, velikost
posameznih prodnikov pa spremenljiva, od nekaj centimetrov do par decimetrov.

Po starosti pripadajo terasni sedimenti (posamezni nivoji) pleistocenu in holocenu.

T.2.2. Podzemna in meteorna voda

Konkretni podatki o gibanju nivoja podzemnih vod na tem obmocju nam niso na voljo, ker ni na voljo
opazovalnih objektov. S penetracijsko meritvijo podtalne vode nismo zaznali.

T.2.3. Vodoprepustnost in ponikanje

V sklopu raziskav smo z nestacionarnim nalivalnim preizkusom v 0,7 m globoki vrtini ocenili faktor
vodoprepustnosti. V ¢asu 60 minut se je vodni stolpec spustil za 5 cm. Ocenjen nezasi¢en faktor
vodoprepustnosti je k = 2,78 x10°m/s.

Materiali nad nepodajno podlago so vodoprepustni in so primerni za izdelavo ponikovalnika.
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T.2.4. Predlog izvedbe ponikovalnika

Informativno smo dimenzionirali ponikovalnik.

Priizracunu koli¢ine padavin smo upostevali objavljene publikacije o povratnih dobah za obmocje
Maribor Tabor.

Izracun pretoka in dimenzioniranje kanalizacije izvedemo po

formuli: Q=qgxFx¢ xW Pri tem pomeni:
q jakost naliva (I/(s ha))
F velikost prispevne ploskve (ha)
® koeficient odtoka (%) - (0,95 za stresine, 0,85 za asfaltne/betonske povrsine, 0,20 za
zelenice)
\ koeficient srednje intenzitete (0,925)

Privzete povr$ine znasajo 160 m? streSin in 50 m2 asfaltiranih povrsin oz. tlakovanih povrsin. Ob
upostevanju 2 letne povratne dobe in 15 min trajajocega naliva (176 |/(s ha)), je skupni potrebni
pretok kanala Qpot = 3,2 I/s.

Uporabljen faktor ponikanja je 2,78x10°m/s. V izradunu smo prevzeli 10 m? ponikalne povrsine in
podatke iz hidravli¢na izhodis¢a iz prej$nje tocke. Iz izraunov je razvidno, da v primeru 10 m?
ponikalne povrsine potrebno min 5,0 m?® zadrievanja ki je zagotovljeno s samim ponikovalnikom.
Maksimalno zadrZevanje se pojavi pri 240 minutnem nalivu.

Predlog izvedbe:
Predvidena je izvedba ponikovalnika iz modularnega sistema iz materiala PE SN8, ali perforiranih
betonskih cevi, obod zasut z enakozrnatim drenaznim materialom (TD32-63).

Po izkopu materiala se po celotnem obodu izkopa vgradi geosintetik (vsaj 200g/m?). Na posteljico
pranega peska se namesti modularni ponikalni sistem v skladu z navodili proizvajalca. Po vgradnji
sistema se okoli ponikovalnika zasuje z drenaznim zasipom in neprekinjeno prekrije s geosintetikom.
Na nasip se vgradi vodoneprepusten izkopni material.

Vodoprepustnost se preveri Se med geomehanskim nadzorom s ponovnim ponikovalnim preizkusom,
na planumu izkopa.

Podrobni izracuni za razli¢no trajajoce nalive so podani v racunskem poglavju.

T.2.5. Seizmicnost terena

Podatke o seizmi¢nosti terena smo povzeli po karti »POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE — PROJEKTNI
POSPESEK TAL« za povratno dobo 475 let.

Projektni pospesek tal: 0,100 g

B — Zelo gost pesek, prod ali zelo toga
glina, debeline vsaj nekaj deset
metrov, pri katerih se mehanske
lastnosti postopoma vecajo z globino.
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T.2.6. Zmrzlinska cona
Podatke o zmrzlinskih conah smo povzeli po TSC 6.512:2003 iz priloge 1: Karta informativnih globin

prodiranja mraza hm na podrocju Republike Slovenije.

Globina prodiranja mraza h, =80 cm.

KARTA
informativnih globin prodiranja mraza hy,

na podroéju Republike Slovenije

T A LI

140RANS K MOR g

Slika 5 - Karta informativnih globin prodiranja mraza hp,
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T.3. TERENSKE PREISKAVE

T.3.1. SPLOSNO

Geolosko sestavo in mehanske lastnosti smo ugotavljali z meritvami z dinami¢nim penetrometrom
PR.13 (DPL—dynamic penetrometer light). Aparature in postopek merjenja sta skladna s standardom
(DIN) EN ISO 22476-2. lzvedba penetracijskega sondiranja nam omogoca pridobiti informacije o

geotehnicnih karakteristikah zemljine kakor o globinah posameznih slojev.

T.3.2. Izvlecek rezultatov meritev z dinami¢nim penetrometrom

V sklopu meritev smo izvedli 4 DPL meritve.

meritev | globina [m] | kohezija [kPa] | striZni kot [°] Modul stisljivosti
[MPa]
<2,8 2 20-25 3-6
DPL1 2,8-3,7 2 25-30 5-20
>3,7 0 35 >20
<3,0 2 20-25 3-6
DPL 2 3,0-4,1 2 25-30 5-20
>4,1 0 35 >20
<3,0 2 20-25 3-6
DPL3 3,0-3,7 2 25-30 5-20
>3,7 0 35 >20
<2,7 2 20-25 3-6
DPL4 2,7-3,5 2 25-30 5-20
>3,5 0 35 >20

T.4. ANALIZA STABILNOSTI

Analize stabilnosti nismo izvajali saj gre za raven teren — nevarnosti za nestabilnost ni.
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T.5. INFORMATIVNI IZRACUN POSEDKOV

Za primer smo prevzeli pridobljene arhitekturne podlage na podlagi katerih smo ocenili obtezbe.

Prevzeli smo karakteristike materialov in slojev interpretiranih v temu porocilu. V analizah smo
upostevali da bodo objekti temeljeni na AB ploséi. Ob upostevanju prevzetih karakteristi¢nih
materialov in obtezbe 40kN/m? je pri¢akovati posedke ocenjene na u <21,7 mm.

prodnata pescena glina (grsaCl) :

y =16 kN/m3 - prostorninska teza
E =3 MPa - Elasti¢ni modul
zaglinjen pescen prod (clsaGr) :
y =18 kN/m3 - prostorninska teza
E=10MPa - Elasti¢ni modul
tampon, pesek, prod:
y =20 kN/m3 - prostorninska teza
E =100 MPa - Elasti¢ni modul
! 22
]
[
I
| _ 4.0
] e
| B
I 10,0
B
B
18,0
B
B

Slika 6 - Ocena posedkov pod objektom[-2,2 do 21,7 mm]

T.5.1. Modul reakcije tal

Za oceno modula reakcije tal smo prevzeli obteZbi 40 KN/m? in 25 KN/m? ter posedke iz izraéuna
posedkov.

u=21,7mm - posedek
01 = 40 kN/m? - obtezba
g2 = 25 kN/m? - obtezba

q
ky = —
h u

Ocenjujemo da modul reakcije tal znasa med 2.000 kN/m?3 na mestu najvecjih posedkov in 4.000
kN/m3 na mestu najmanjsih posedkov kot prikazano na zgornji sliki.
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T.6. PROJEKTNA NOSILNOST TAL

Za oceno projektne nosilnosti temeljnih tal smo izdelali informativni izracun. Preracun je izdelan po
EC 7-1 (EN 1997-1:2003) (projektni pristop 2) za nedrenirane pogoje. Podrobni vhodni podatki in
rezultati so podani v poglavju R.3 . Za vhodne podatke smo prevzeli nedrenirano strizno trdnost
materiala nad nepodajno podlago.

Cy=20,2 kPa - nedrenirana strizna trdnost
y =17 kN/m3 - prostorninska teza

Obtezb in teze objektov ne poznamo, prevzeli smo ocenjeno obtezbo 4.500 kN.

Povrsina temeljne ploscée Projektna nosilnost tal Projektna nosilnost tal
[m?] napetosti qt,d [kPa] odpor Rvd [kN]
112 m? 98 kPa 10.918 kN

T.7. PREDLOG TEMELJENJA OBJEKTA

Predlagamo da se objekti temeljijo na temeljni plosci, kjer planum izkopa predstavlja po celotni
povrsini enako nosilna podlaga. V conah manj nosilne zemljine naj se zamenja material z kamnitim
drobljencem po navodilih geomehanika.

Planum izkopa se naj povalja, poravna in nanj poloZi 12kN/m geotekstil za prepreevanje mesanja
materiala. Predlagamo da se za dodatno stabilnost tampona v kombinaciji z geotekstilom hkrati
vgradi geomreza natezne trdnosti 40/40 kN/m. Debelina tamponskega nasutja naj bo min. 60 cm.
Nasip je potrebno utrjevati po maksimalno 20cm slojih. Na planumu vrha tampona je potrebno dosedi
zbitost Evd > 45 MPa. Geomehanik mora pred pricetkom vgrajevanja tamponskega nasutja preveriti
in potrditi geotehni¢ne razmere. V kolikor na planumu niso dosezene predvidene vrednosti je
potrebno prilagoditi debelino tamponskega nasutja. Uredi naj se odvodnjavanje vseh povrsinskih in
zalednih vod.

Predlagamo da se na mestu predvidene gradnje vgradi perforirana cev globine 3m gledano od
najniZje tocke temelja za opazovanje gladine podtalne vode v ¢asu projektiranja.

Zunanja ureditev naj se temelji na minimalno 80% globine zmrzovanja. Pri izkopih je potrebno izkope
izvesti pod naklonom 1:1, v nasprotnem primeru je potrebno izkope varovati s trajnim ali za¢asnim
podpornim ukrepom, ki ga potrdi geomehanik.
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T.8. OPOZORILA

Drugacne razmere pri izvedbi izkopov, ki opisu v tem porocilu ne bi bile ustrezne, je potrebno
ponovno pregledati, ugotoviti stanje in nosilnost temeljnih tal v delu, kjer jih predstavlja drugacen
material od predvidenega. Obtezni primer v izracunih je informativne narave. Za preracun dejanskega
temeljenja je potrebno izdelati preracun temeljenja na podlagi dejanskih obtezb in reakcij objekta na
temeljnatla. V primeru globljih in nenosilnih con pa je potreben ponoven ogled in odlocitev o pripravi
temeljnih tal, oziroma preracunu temeljenja.

Dobrna, marec 2021 Sestavil:
Martin Skoflek
Pregledal:
PI Vid Stukovnik, dipl.inZ.grad.
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Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.1.

REZULTATI MERITEV Z LAHKIM DINAMICNIM PENETROMETROM

R.1.1. DPL1
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Podatki o meritvi:

Oznaka meritve: DPL1
Tip meritve/naprava: DPL/PR.13
Objekt: parc. $t.: 506 k.o.: 779 Pekel
Investitor: Degra d.o.o0.
Datum: 20.3.2021
Vreme: oblacno, 5°C
Nivo podtalne vode: /
Meritve izvajal: A. Fijavi
Globina meritve: 3,7m
Popis slojev:
. hi hi+1 .
i opis Oznaka
(m) (m)
rodnata pescena
1 0,00 2,80 P . P grsaCl
glina
zaglinjen pescen
2 2,80 3,70 glinjen p clsaGr
prod
3 3,70 - pesek, prod saGr

Ocenjene geotehnicne karakteristike slojev:

Sloj grsaCl | clsaGr | saGr
opis oznaka | enota 1 2 3
od globine hi m 0,00 2,80 3,70
do globine his1 m 2,80 3,70 -
kohezija C kPa 2 2 0
strizni kot (o) e 20-25 25-30 35
tla¢na trdnost Oc kPa 50-100  200-400 >400
i)er;astorninska v kN/m3 16 18 59
o S:’osti Mv MPa 36 520 20
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R.1.2. DPL2

DPL 2 [kPa
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——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
od od.povp B N10 st.udarcev

Podatki o meritvi:

Oznaka meritve: DPL 2
Tip meritve/naprava: DPL/PR.13
Objekt: parc. $t.: 506 k.o.: 779 Pekel
Investitor: Degra d.o.o.
Datum: 20.3.2021
Vreme: oblacno, 5°C
Nivo podtalne vode: /
Meritve izvajal: A. Fijavi
Globina meritve: 41m
Popis slojev:
. hi hi+1 .
i opis Oznaka
(m | (m) i
rodnata pescena
1 0,00 3,00 P . P grsaCl
glina
zaglinjen pescen
2 3,0 4,10 glinjen p clsaGr
prod
3 4,10 - pesek, prod saGr
Ocenjene geotehnicne karakteristike slojev:
Sloj grsaCl | clsaGr | saGr
opis oznaka | enota 1 2 3
od globine hi m 0,00 3,00 4,10
do globine his1 m 3,00 4,10 -
kohezija C kPa 2 2 0
strizni kot (o) e 20-25 25-30 35
tlacna trdnost Oc kPa 50-100 200-400 >400
pr?storninska v kN/m?3 16 18 22
tea
|
modul Mv MPa 36 520  >20
stisljivosti
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Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.1.3.

DPL3

0 100

200

DPL3[kPa3
300 ~ 40 500 600 700

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

od

od.povp B N10 $t. Udarcev

Podatki o meritvi:

Oznaka meritve: DPL 3
Tip meritve/naprava: DPL/PR.13
Objekt: parc. 5t.: 506 k.o0.: 779 Pekel
Investitor: Degra d.o.o.
Datum: 20.3.2021
Vreme: oblacno, 5°C
Nivo podtalne vode: /
Meritve izvajal: A. Fijavi
Globina meritve: 3,7m
Popis slojev:
. hi hi+1 .
i opis Oznaka
(m | (m) i
rodnata pescena
1 0,00 3,00 P . P grsaCl
glina
zaglinjen peScen
2 3,00 3,70 glinjen p clsaGr
prod
3 3,70 - pesek, prod saGr
Ocenjene geotehnicne karakteristike slojev:
Sloj grsaCl | clsaGr | saGr
opis oznaka | enota 1 2 3
od globine hi m 0,00 3,00 3,70
do globine his1 m 3,00 3,70 -
kohezija C kPa 2 2 0
strizni kot ) 9 20-25 25-30 35
tla¢na trdnost Oc kPa 50-100 200-400 >400
pr?storninska v kN/m? 16 18 22
teza
dul
moel Mv MPa 36 520 20
stisljivosti
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Geolosko geotehni¢no porocilo $t. naé..: GG 67/3/21

R.1.4. DPL4

DPL 4 [kPa]
0 100 200 300 400 500 600 700
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5 Podatki o meritvi:
0,6 Oznaka meritve: DPL 4
0,7 Tip meritve/naprava: DPL/PR.13
0,8 Objekt: parc. $t.: 506 k.o.: 779 Pekel
09 Investitor: Degra d.o.o.
1 Datum: 20.3.2021
Vreme: oblacno, 5°C
11 Nivo podtalne vode: /
1,2 Meritve izvajal: A. Fijavi
13 Globina meritve: 2,8m
1,4
1,5 Popis slojev:
1,6 h; his1
i opis Oznaka
1,7 (m | (m) b
rodnata pescena
18 1 0,00 2,70 P A P grsaCl
1,9 glina
zaglinjen pescéen
2 2 2,70 3,50 glinjen p clsaGr
2,1 ] prod
22 a b 3 3,50 - pesek, prod saGr
2,3 L]
24 w10 Ocenjene geotehnicne karakteristike slojev:
i Sloj grsaCl | clsaGr | saGr
]
- opis oznaka | enota 1 2 3
od globine hi m 0,00 2,70 3,50
do globine his1 m 2,70 3,50 -
kohezija C kPa 2 2 0
strizni kot ) 9 20-25 25-30 35
tla¢na trdnost Oc kPa 50-100 200-400 >400
rostorninska
prostorni v kN/m* 16 18 22
teza
modul
-~ . Mv MPa 3-6 5-20 >20
stisljivosti
4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
od od.povp B N10 st. Udarcev
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PROJEKT

Geolosko geotehni¢no porocilo St.na¢..: GG 67/3/21

R.2. OPREMA IN INTERPRETACIJA

R.2.1. DINAMICNI PENETROMETER PR.13

Masa uteZi: 10kg

Visina padca: 500mm

Jeklene palice @ 22 mm; L 1000 mm; masa 1,596 kg
Krona @ 35.7 mm; B 90°; A 10 cm?

Energija prenesena skozi drogovje je preracunana kot:

F(t)=A *E *¢ (1)

Kjer je:
A _
Prerez drogovja
govl Slika 7 - dinamicni penetrometer PR.13
4 Modul elasti¢nosti drogovja
£, (1)

Merjena deformacija drogovja ob Casu t

Razmerje med teoretic¢no energijo in dejansko energijo preneseno skozi drogovje do krone je za vsak
penetrometer definirano posebej kot:

EM
E =—
ET
Kjer je:
1 n
EM==YE
n dejanska prenesSena energija skozi drogovje do krone

ET =m* g*h

teoreti¢na — potencialna energija
E =0,7

Odpornost tal je preracunana kot:

qdz( o .)*}:1 QZEM 6dop=r_d
m+m A¥*e 25

Kjer je:

m masa kladiva

m’ skupna masa aparature z drogovije,

g zemeljski pospesek

h viSina padca kladiva

A Povrsina krone

E povprecen prodor krone
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Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.3. INFORMATIVNI IZRACUN TEMELJENJA

Nosilnost tal pod plitvimi temelji, racun po EC7-1

Nedrenirani pogoji

info. preracun temeljne plosce

EC7-1, projektni pristop 2

|1. Podatki

Nedrenirana strizna trdnost: c, (kPa) 20,2
Prostorninska teZatal: g (kN/m3) 17,0
Sirina temelja B (m): (B<L) 9,30
Dolzina temelja: L (m) 12,00
Globina temelja: D (m) 1,00
Nagnjenost temeljne ploskve a(°) 0,0
Vertikalna sila: V (kN) 4500,0
Horizontalna sila: H (kN) 0,0
ekscentri¢nost v smeri B: eg (m) 0,00
ekscentricnost v smeri L: e, (m) 0,00
Varnost na kohezijo g, = 1
Varnost na odportal gz, = 1,40

2. Rezultati

Koeficient b, 1,000
Koeficient s, 1,155
Koeficienti, 1,000
Projektna vrednost c 4 (kPa) 20,2
Teza tal ob temelju: q =gD (kPa) 17,0
Sirina centr.obr.tem. B'(m) 9,30
Dolzina centr.obr.tem. L'(m) 12,00
Ploi¢ina: A'=B"*L' (m?) 111,60
Nosilnost tal - NAPETOST

Nosilnost tal: g¢ 137 kPa
Projektna nosilnost tal: q¢q4 98 kPa
Nosilnost tal - ODPOR

Nosilnost tal: R 15.285 kN
Projektna nosilnost tal: R 4 10.918 kN
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stran 20 od 25




GHC

PROJEHKT

Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.4. PONIKALNI PREIZKUS

Ponikalni test (srenci¢, M. 2011)

Izvajalec: GHC-Projekt d.o.o.

|PREIZKUS: lvrtinavi |

Sondazni plitka vrtina:

|po|mer vrtine [cm] |r |7,5

Globina vrtine [cm] g 70

Visina nalite vode v cevi [cm] hmax 100

Ponikovalni test:

Znizanje gladine vode v ¢asu t [cm] h, 5

Izracun:

Omoctena povréina izkopa [cm?] A 176,7

Volumen poniknjene vode [cm3] Vel 883,6

Cas izvajanja poskusa [s] t 3600

Povpreéni pretok ponikanja [cm®/s] Qpov 0,245436926

Specifi¢na ponikalnost [cm/s] Ospec 0,001388889

Ocena koef. Vodoprepustnosti

Koeficient prepustnosti [cm/s] k= 0,002777778

Koeficient prepustnosti [m/s] k= 2,78E-05
KATEGORIJE PREPUSTNOSTI

zelo dobra prepustnost

k>5*10"-3m/s

dobra prepustnost

5%10"-3m/s >k >1*10"-5m/s

srednja prepustnost

1*10"-5m/s >k >1*10"-7 m/s

slaba prepustnost

1*10"-7 m/s >k >1*10"-9m/s

zelo slaba prepustnost ali prakti¢cno
neprepustno

k<1*10"-9m/s
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Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.5. INFORMATIVNI IZRACUN ZADRZEVALNIKA
streha 160 m2 0,95 0,016 0,01406
tlakovano 50| m2 0,85 0,005 0,00393125
trava 0lm2 0,2 0 0
k= 0,0000278| m/s
povrsina pon. polja Aj 10| m2
faktor- 2
trajanje Maribor
Tabor
s | U
padavin min 2leti pretok padle poniknjen potvrebn(?
(1/s) vode (m3) evode |zadrievanje
(m3)
5 279] I/(sec*ha) 5,02 1,51 0,04 1,46
10 213| I/(sec*ha) 3,83 2,30 0,08 2,22
15 176] |/(sec*ha) 3,17 2,85 0,13 2,72
20 151} I/(sec*ha) 2,72 3,26 0,17 3,09
30 120] |/(sec*ha) 2,16 3,89 0,25 3,64
45 92| I/(sec*ha) 1,66 4,47 0,38 4,09
60 74] |/(sec*ha) 1,33 4,79 0,50 4,29
90 54] I/(sec*ha) 0,97 5,25 0,75 4,50
120 44} 1/(sec*ha) 0,79 5,70 1,00 4,70
180| 33| 1/(sec*ha) 0,59 6,41 1,50 4,91
240 27| 1/(sec*ha) 0,49 6,99 2,00 4,99
300| 23 1/(sec*ha) 0,41 7,45 2,50 4,95
360) 20| 1/(sec*ha) 0,36 7,77 3,00 4,77
540| 15| I/(sec*ha) 0,27 8,74 4,50 4,24
720| 12| I/(sec*ha) 0,22 9,33 6,00 3,32
900| 11} I/(sec*ha) 0,20 10,69 7,51 3,18
1080| 9| I/(sec*ha) 0,16 10,49 9,01 1,49
1440| 8| I/(sec*ha) 014 1244 12,01 0,43
REZUTATI
CEVOVOD SE DIMENZINIRA NA Q= 3,2|1/s
POTREBNO ZADRZEVNJE Vzap= 5,0| m3
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Geolosko geotehnicno porocilo

St. nac..: GG 67/3/21

R.6. I1ZRACUN PARAMETROV KARAKTERISTICNE PENETRACIJE (DPL 1)

COHESIVE SOILS
Undrained cohesion

Description NSPT Layer depth Correlation Cu
(m) (KPa)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Terzaghi-Peck 20,20
prodnata pescena glna
Qc (CPT Cone resistance)
Description NSPT Layer depth Correlation Qc
(m) (Mpa)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Robertson (1983) 0,65
prodnata pes¢ena glna
Oedometric module
Description NSPT Layer depth Correlation Eed
(m) (Mpa)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Trofimenkov (1974), 3,47
prodnata pescena glna Mitchell e Gardner
Young's modulus
Description NSPT Layer depth Correlation Ey
(m) (Mpa)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Apollonia 3,23
prodnata pescena glna
AGlI Classification (Assoc. It. Geolog.)
Description NSPT Layer depth Correlation Classification
(m)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 A.G.l. (1977) POCO CONSISTENTE
prodnata pescena glna
Unit weight
Description NSPT Layer depth Correlation Unit weight
(m) (KN/m3)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Meyerhof 16,18
prodnata pescena glna
Saturated unit weight
Description NSPT Layer depth Correlation Saturated unit weight
(m) (KN/m3)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Meyerhof 18,24
prodnata pescena glna
Shear wave velocity
Description NSPT Layer depth Correlation Shear wave velocity
(m) (m/s)
Layer (1) 3,29 0.00-2,80 Ohta & Goto (1978) 89,7
prodnata pescena glna Low plasticity clays
and silty clays
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R.7. ANALIZA POSEDKOV
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GHC-Projekt d.o.o.
SIS | Martin Skoflek

Analiza posedkov

Analysis using finite element method

Topology
Project

Task : Analiza posedkov
Customer : Degra d.o.o.
Author : Martin Skoflek
Date : 7.04. 2021
Project ID : GG 67-3-21

Global settings

Project type :
Analysis type :
Tunnels :

Advanced mesh generating parameters :

Advanced water flow parameters :
Temperature load :

Advanced soil parameters :
Advanced soil models :

Detailed results :

Concrete structures :

Plane strain
Stress

no
no
no
no
no
no
no

EN 1992-1-1 (EC2)

Interface
No. Interface location Coordinates of interface points [m]
X z X z X z
1 S 0,00 4,19 7,72 4,20 33,54 4,19
38,60 4,19
2 -~ 7,72 4,20 9,14 3,48 9,89 3,98
31,54 3,98 32,29 3,48 33,54 4,19
3 = 9,14 3,48 32,29 3,48
4 0,00 1,00 5,42 1,00 38,60 1,02
S
5 0,00 0,00 38,60 0,00
Soil parameters - basic data
E
No. Name Sample ¥ v
[kN/m3] [MPa] [-]
O v
1 prodnata peS¢ena glina — — O — 16,00 0,40
B —o0
I 1]
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E
No. Name Sample ¥ v
[kN/m3] [MPa] [-]
o o< ) O~ ©
2 zaglinjen pe$&en prod o ° = ° ° 18,00 0,35
o © e ©
< la} f%o —C
~ o 5 o) @ Y o
3 tampon, peéen prod °5 0o ° o °d 20,00 0,30
() o o o le)
(@} = ~
Soil parameters - data according to model
Eoed /
No. Material model Edef
[MPa]
) N Edef =
1 elastic modified 3.00
. g Egef =
2 elastic modified 10,00
) o Edef =
3 elastic modified 100,00
Soil parameters - uplift
No. Name Sample 2 L "
[kN/m3] [kN/m3] |
O ~ ()
1 prodnata peS¢ena glina — 0 — 90 — 17,00
> N — O
o O%OE o O 7
2 zaglinjen peS¢en prod e © 5 © © 5 Q 19,00
ﬁo no a0 ©° _<
) 5 ) o Y o
3 tampon, peS¢en prod °o o ©o o © c 21,00
(@) o o o le)

Soil parameters

prodnata pescéena glina
Material model :

Unit weight :

Poisson's ratio :

Deformation modulus :
Modulus unloading / reloading :
Saturated unit weight :

zaglinjen peséen prod
Material model :

Unit weight :

Poisson's ratio :

Deformation modulus :
Modulus unloading / reloading :
Saturated unit weight :

tampon, pescen prod
Material model :
Unit weight :

elastic modified

y = 16,00 kN/m3
v = 040

Egef = 3,00 MPa
Euw = 9,00 MPa
Ysat = 17,00 kN/m3

elastic modified

y = 18,00 kN/m3
\Y; = 0,35

Eqef= 10,00 MPa
Eus = 30,00 MPa
veat = 19,00 kN/m3

elastic modified

y = 20,00 kN/m3
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Poisson's ratio : v = 0,30
Deformation modulus : Egqef = 100,00 MPa
Modulus unloading / reloading : E,, = 300,00 MPa
Saturated unit weight : Ysat = 21,00 kN/m3

Assigning and surfaces

No. Surface position Coordinates of surface points [m] ASS|g.ned
X z X z soil
1 ~ 9,14 3,48 9,89 3,98 rodnata pes$éena glina
31,54 398 3229 348 ° P g
33,54 4,19 7,72 4,20
°. . 05 —
0 % e o
2 ~ 32,29 3,48 31,54 3,98 rodnata peséena glina
9,89 3,08 9,14 348 ° P g
°. . 05 —
o __ o__ o
3 5,42 1.00 38,60 1,02 rodnata peséena glina
38,60 419 3354 419 P P g
32,29 3,48 9,14 3,48 5
7,72 4,20 0,00 419 o T° —
0,00 1,00 o _° _ o__ o_
4 38,60 0,00 38,60 1,02 sadlinien peséen prod
5,42 1,00 0,00 1,00 Z291MeNP P
0,00 0,00 o - O YU <
0070 OO o—< o o o O
o o ¢
o_Q © (o) —_
9 o O ©O o S
5 0,00 0,00 0,00 -5,00 tampon. bedéen prod
38,60 500 38,60 0,00 2mPOn-P P
' o Yo ©%9o Y o
D & °s 0, o ° 5
o © %o . o ©O
, 0 %0, 0o O

Mesh generation

Mesh generation parameters

Element edge length : 0,50 [m]
Mesh smoothing : yes
Generate multinode elements : yes

Mesh generation result

Finite element mesh was successfully generated.

Number of nodes 7732

Number of elements 4640 (region 2868, beam 443, interface 1329)

Input data (Stage of construction 1)
Assignment and activation
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Name : Assign Stage : 1
| |
| |
| |
[ [
[ [
| |
| |
| |
| |
[ [
= — o "Tlo S (3L v a g >~ 5 o
[T S T T e T e TS e 5 s
Lo . o _— o 9 — J— = = ©—= o o 9 - o J— —
e T e e e e o T ZeTae g sT Pl
Ooooooo C)ooO QOoo oooooooo C,oooc’oo 5 oo 5 OOO 5 DOOO OODOOOC;O
0060 95 0 %0 95g g0 %06 ©00 O 5 © 0o ©° 9,70 "0 %0, 4
OOAOOOOOOAOOO OOOOO o soono,\ooooooomooooooo o
Line supports
. Support
No. Location Direction X Direction Z
A1 Mesh line No. 17 fixed free
A2  Mesh line No. 15 fixed free
A3  Mesh line No. 12 fixed free
A4 Mesh line No. 19 fixed free
A5  Mesh line No. 14 fixed free
A6  Mesh line No. 9 fixed free
A7  Mesh line No. 18 fixed fixed
A1 up to A7 - automatically generated line supports along model edges
Water
Water type : No water
Analysis settings
General
Method : Newton - Raphson
Stiffness matrix change : after each iteration
Max. number of iterations for one calc. step : 100
Initial calculation step : 0,25
Displacement error : 0,0100
Imbalanced forces error : 0,0100
Energy error : 0,0100
Respect material interfaces : no
Newton - Raphson
Relaxation factor of calculation step : 2
Maximum number of relaxations of calculation step : 2
Min. number of iterations for one calc. step : 1
Line search
Solution method : iterate no
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maximum : 1,000
Plasticity
Return mapping error : 0,00100
Max. number of iterations for one plast. step : 20
I 4]
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Results (Stage of construction 1)

Stress analysis was successfully completed.
Analysis settings : standard

Attained loading = 100,00 %

Extremes

Stress (extremes)

Location Min Location Max
X [m] z[m] X [m] z[m]
Sigma 7 tot. [kPa] 31,52 4,19 0,00 0,00 -5,00 166,75
Sigma z, ¢f. [kPa] 31,52 4,19 0,00 0,00 -5,00 166,75
Sigma x_ tot. [kPa] 31,52 4,19 0,75 0,00 -5,00 71,46
Sigma x_ efr. [kPa] 31,52 4,19 0,75 0,00 -5,00 71,46
Tau xz [kPa] 23,06 -5,00 -0,02 4,01 0,00 0,03
Strain (extremes)
Location Location
Mi M
x[m]__z[m] " x[m] __z[m] -
Epsilon ¢q. [%] 31,52 4,19 0,02 0,00 1,32 0,83
Epsilon q,, pi. [%] 7,72 4,20 0,00 7,72 4,20 0,00
Pore pressures (extremes)
Location Max
x [m] z [m]
Pore pressure u [kPa] 7,72 4,20 0,00
Input data (Stage of construction 2)
Assignment and activation
Name : Assign Stage : 2
1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o )
- — — o— — — = — — —00 —0 - @ —4 — — —
- © - ) - —E — oc— Q__ L_o - — - - —o O_ —O0 _©° Q‘
o _— o_— o 9 — — — - o p— o o 9 — o — |
0 0% 9 000750 VO o ",07,M2)°. 2 ° 67, 000 o0o000%7,0 °
(¢ [} O [e) = [€] = O O O 0 o Ao 4 O e) Sl
OOO C)oO ooo OOOO oooooooo Oooooo o Oo o oo o OOOO OOO OOOO
OOOOO o OOO © 0o o Oooo ° o Ooo OO OOOOOOOQO o Ooooo <
© 0 %90 O 0, %00 o o © %93y o ° %0 g5 0,2 0 05 0o 0©
Line supports
Line support X Support
No. L t
° new | modified ocation Direction X Direction Z
A1 Yes Mesh line No. 17 fixed free
A1 up to A7 - automatically generated line supports along model edges
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Line support . Support
No. new | modified Location Direction X Direction Z
A2 Yes Mesh line No. 15 fixed free
A3 Yes Mesh line No. 12 fixed free
A4 Yes Mesh line No. 19 fixed free
A5 Yes Mesh line No. 14 fixed free
A6 Yes Mesh line No. 9 fixed free
A7 Yes Mesh line No. 18 fixed fixed

A1 up to A7 - automatically generated line supports along model edges
Water

Water type : No water
Analysis settings

General
Method :
Stiffness matrix change :

Newton - Raphson
after each iteration

Max. number of iterations for one calc. step : 100

Initial calculation step : 0,25

Displacement error : 0,0100

Imbalanced forces error : 0,0100

Energy error : 0,0100

Respect material interfaces : no

Newton - Raphson

Relaxation factor of calculation step : 2

Maximum number of relaxations of calculation step : 2

Min. number of iterations for one calc. step : 1

Line search

Solution method : iterate no

Line search limit - minimum : 0,100

Line search limit - maximum : 1,000

Plasticity

Return mapping error : 0,00100

Max. number of iterations for one plast. step : 20

Results (Stage of construction 2)

Stress analysis was successfully completed.

Analysis settings : standard

Attained loading = 100,00 %

Extremes

Displacements (extremes)

Location Mi Location M
x[m] _z[m] " x[m] _z[m] -
Displacements x [m] 8,58 2,75 -1,1 32,59 2,78 1,0
Displacements z [m] 11,20 3,48 -2,0 3597 4,19 0,3
Stress (extremes)
Location . Location
x[m] __z[m] i x[m] __z[m] Hax

Sigma z, tot. [kPa] 35,06 4,19 0,00 0,00 -5,00 165,16
Sigma z efr. [kPa] 35,06 4,19 0,00 0,00 -5,00 165,16
Sigma x_ tot. [kPa] 38,01 4,19 0,76 0,00 -5,00 70,66
Sigma x_ efr. [kPa] 38,01 4,19 0,76 0,00 -5,00 70,66
Tau xz [kPal] 8,53 0,00 -3,36 33,09 0,00 3,21
I 6]
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Strain (extremes)

Location ) Location
Min Max
x [m] z[m] x [m] z[m]
Epsilon gq. [%] 35,06 4,19 0,05 0,00 1,32 0,83
Epsilon eq,, pi. [%] 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Pore pressures (extremes)
Location Max
X [m] z[m]
Pore pressure u [kPa] 0,00 1,00 0,00
Input data (Stage of construction 3)
Assignment and activation
Name : Assign Stage : 3
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
T o T o S o~ 0 U] v%o n 0~ “ 5 0 s &
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__°_ T oliJ_° —0 — o o o °_~ o T — _J° 5 _o [
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°© o 9, 000 %006 o 0 4 oooooooo o "o 0.°% 0 9, 06 K|
© 0o %0 © 0, %00 o ©° g © qa)° o o° %9 "0 0,2 0 0500 ©
Line supports
Line support . Support
No. new | modified Location Direction X Direction Z
A1 Yes Mesh line No. 17 fixed free
A2 Yes Mesh line No. 15 fixed free
A3 Yes Mesh line No. 12 fixed free
A4 Yes Mesh line No. 19 fixed free
A5 Yes Mesh line No. 14 fixed free
A6 Yes Mesh line No. 9 fixed free
A7 Yes Mesh line No. 18 fixed fixed
A1 up to A7 - automatically generated line supports along model edges
Water

Water type : No water
Analysis settings

General

Method :

Stiffness matrix change :

Max. number of iterations for one calc. step :
Initial calculation step :

Displacement error :

Imbalanced forces error :

Newton - Raphson
after each iteration
100

0,25

0,0100

0,0100
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Energy error : 0,0100
Respect material interfaces : no
Newton - Raphson
Relaxation factor of calculation step : 2
Maximum number of relaxations of calculation step : 2
Min. number of iterations for one calc. step : 1
Line search
Solution method : iterate no
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maximum : 1,000
Plasticity
Return mapping error : 0,00100
Max. number of iterations for one plast. step : 20
Results (Stage of construction 3)
Stress analysis was successfully completed.
Analysis settings : standard
Attained loading = 100,00 %
Extremes
Displacements (extremes)
Location Min Location Max
x [m] z [m] x [m] z [m]
Displacements x [m] 31,59 2,19 -1,2 9,94 2,54 1,2
Displacements z [m] 8,64 3,73 -0,9 28,98 3,98 3,4
Stress (extremes)
Location . Location
x[m] | z[m] Min x[m] | z[m] Max
Sigma z, tot. [kPa] 33,16 3,97 0,00 0,00 -5,00 166,05
Sigma z fr. [kPa] 33,16 3,97 0,00 0,00 -5,00 166,05
Sigma x_ 101, [kPa] 15,93 3,98 -4,60 0,00 -5,00 71,12
Sigma x, eff. [kPa] 15,93 3,98 -4,60 0,00 -5,00 71,12
Tau xz [kPa] 31,92 3,73 -5,63 9,52 3,73 5,50
Strain (extremes)
Location . Location
x[m] _z[m] M x[m] _z[m] Mex
Epsilon gq. [%] 31,04 3,98 0,00 12,05 1,41 0,94
Epsilon q., pi. [%] 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Pore pressures (extremes)
Location Max
x [m] z [m]
Pore pressure u [kPa] 0,00 1,00 0,00
Input data (Stage of construction 4)
Assignment and activation
8
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Name : Assign Stage : 4
| |
| |
| |
I I
I I
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Line supports
Line support . Support
No. new | modified Location Direction X Direction Z
A1 Yes Mesh line No. 17 fixed free
A2 Yes Mesh line No. 15 fixed free
A3 Yes Mesh line No. 12 fixed free
A4 Yes Mesh line No. 19 fixed free
A5 Yes Mesh line No. 14 fixed free
A6 Yes Mesh line No. 9 fixed free
A7 Yes Mesh line No. 18 fixed fixed
A1 up to A7 - automatically generated line supports along model edges
Surcharge
Location | Origin/ | Length/ | Width / .
. SR . /Point1 Point1 Point2 Point2 @ S1°P® ST
o. ype
z[m]/xq|x[m]/zq I[m]/x2 b[m]/z .
new | change © q,91, f, F a2 unit
g m_ m  m m %D
1 Yes strip onterrain x=10,89 1=7,48 0,00 25,00 kN/m2
2 Yes strip onterrain x=18,37 1=12,17 0,00 40,00 kN/m2
Water
Water type : No water
Analysis settings
General
Method : Newton - Raphson
Stiffness matrix change : after each iteration
Max. number of iterations for one calc. step : 100
Initial calculation step : 0,25
Displacement error : 0,0100
Imbalanced forces error : 0,0100
Energy error : 0,0100
Respect material interfaces : no
Newton - Raphson
Relaxation factor of calculation step : 2
Maximum number of relaxations of calculation step : 2
Min. number of iterations for one calc. step : 1
Line search
Solution method : iterate no
I 9|
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Line search limit - minimum :

Line search limit - maximum :

Plasticity

Return mapping error :

Max. number of iterations for one plast. step :

Results (Stage of construction 4)

Stress analysis was successfully completed.

Analysis settings : standard
Attained loading = 100,00 %

0,100
1,000

0,00100
20

Name : Analysis Stage : 4
Results : comp. to prev. stage; variable : Settlement d z; range : <-2,2; 21,7> mm
.
B
B
-
_—
B
B
.
-
B
- B
- B
-
21,7
Extremes
Displacements (extremes)
Location . Location
x[m] __z[m] i x[m] __z[m] Hax
Displacements x [m] 31,08 2,47 -8,9 10,50 2,18 6,6
Displacements z [m] 32,81 3,78 -3,0 27,47 3,98 25,0
Stress (extremes)
Location Location
x[m] __z[m] M x[m] __z[m] Hax
Sigma z, tot. [kPa] 31,92 3,73 -3,43 23,06 -5,00 199,34
Sigma z, ff. [kPal 31,92 3,73 -3,43 23,06 -5,00 199,34
Sigma x, tot. [kPa] 24,49 3,98 -23,19 23,06 -5,00 84,79
Sigma x, eff. [kPa] 24,49 3,98 -23,19 23,06 -5,00 84,79
Tau xz [kPa] 30,52 3,98 -13,48 31,92 3,73 12,40
Strain (extremes)
Location Min Location Max
X [m] z [m] X [m] z [m]
Epsilon gq. [%] 9,52 3,73 0,00 28,09 1,43 1,82
Epsilon eq., pi. [%] 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Pore pressures (extremes)
I 10|
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Location Max
x [m] z [m]
Pore pressure u [kPa] 0,00 1,00 0,00
11]
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