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il OSNOVNI PODATKI

Lokacija namenjena gradnji $portnega objekta je umeséena med Cesto na gri¢ na juzni
strani in Prvomajsko ulico na zahodni strani. Na severnem delu se nahajajo teniska igriséa,
Sportna dvorana in bazenski kompleks. Na vzhodnem delu se novogradnja zakljuci visoko v
poboéju travnatega hriba.

Geografsko gledano se nahajamo ob vznozju koritasto oblikovanega naravnega pobogja.
Teren pada v smeri proti zahodu. Na skrajnem vzhodnem delu je absolutna kota cca. 204
m.n.m., medtem ko se nahaja Prvomajska ulica na skrajnem zahodnem delu na koti cca.
189 m.n.m. Na razdalji 220 metrov se teren zniza za 15 metrov. Generelni pre¢ni naklon
pobodja v smeri vzhod - zahod tako ocenjujemo na 4 stopinje.

V Casu pisanja tega geotehniénega porotila so prostorski nacrti $e v idejni fazi obdelave.
Zaenkrat sta za umestitev ve&namenskega stadiona izdelani dve varianti. Pri verjetne|si
varianti |. je stadion postavljen vzporedno s Cesto na gri¢ in s tribunami proti obstojetemu
Sportno rekreacijskemu kompleksu. Pri varianti |l je stadion postavijen v smeri
severozahod - jugovzhod s tribunami proti hribu.

Za fazo projektiranja PGD, PZI (ko bo lokacija, viéinska kota, vrsta in teza projektiranih
objektov natanéneje dologena), bo potrebno teren detajineje obdelati iz vidika stabilnosti
sedanjega in novo obdelanega povrija.

Da bi ugotovili osnovne znagilnosti pogojno stabilnih temeljnih tal in hkrati s tem tudi
osnovne hidrogeoloske lastnosti terena, smo na obmoéju atletskega stadiona izvedli
terenske geotehni¢ne raziskave. Te so obsegale izkope sondasnih jagkov, ter sondiranje
terena z dinamiénim penetrometrom.

Lokacije posameznih sond so razvidne iz prilozene situacije — priloga 1.

2. TERENSKE RAZISKAVE
2.1.  lzkop sondaznih jagkov

Na lokaciji atletskega stadiona smo dne 10.09.2007 izkopali skupno $est (6) sondaZnih
jaskov. Izkopi so bili izvréeni strojno.

Ob izkopu sond je bil prisoten geolog, ki je sproti popisoval sestavo temeljnih tal. Sestava
tal v posamitnih sondah je razvidna iz priloZenih geotehnignih profilov sond (priloga 5) in iz
treh pregnih profilov P-1, P-2 in P-3 (priloga 2, 3 in 4). V sondaznih izkopih so bili v gasu
izvajanja spremljani tudi nivoje talne vode.

Taina voda se je nahajala v vseh sondah izvedenih v pobogju (sonde S-1 do S-4). V
sondah z oznakami S-5 in S-6, ki sta bili izvedeni na ravninskem delu, talne vode nismo
zaznali.

Porocilo §t. 2177/2007 I-N-l d.o.o. 3



Obtina Sevnica Atletski stadion Sevnica

2.2. Raziskave z dinamiénim penetrometrom

Namen teh raziskav je bil ugotoviti osnovne geofizikalne karakteristike zemljinam v podiagi

in dologiti globino na kateri se pojavijo kompaktnej8i zemljinski ali hribinski sloji.

Izvedli smo $est sond dinamiénega penetrometra (DP). Skupna globina sondiranja z
penetrometrom znasda 49,40 metra.

Rezultate sondiranja prikazujemo na prilogi 3t. 6 (rezultati dinamitnega penetrometra) v
zaklju¢ku tega porocila.

Raziskava z dinami¢nim penetrometrom poteka v obliki penetriranja penetracijske sonde v
temeljna tla ob konstantni energiji nabijanja in ob globini penetriranja 20 cm. Prvi rezultat
te raziskave se kaZe v obliki &tevila udarcev N, potrebnih za penetracijo sonde za
standardnih 20 cm. S pomoc&jo posebnega racunalniS$kega programa pretvorimo $tevilo
udarcev dinamicne penetracije v Stevilo SPT (standardna dinamiéna penetracija), to pa je
izhodi§&ni parameter za nadaljno vrednotenje fizikalnih karakteristik posameznih
zemeljskih slojev. Konéni rezultat dinami¢ne penetracije predstavijata diagram - $tevilo
udarcev sonde, globina penetriranja in tabela fizikalnih karakteristik zemeljskih slojev.

Sicer lahko s podakti dinami¢ne penetracije vrednotimo fizikalne karakteristike zemljin tudi
po spodniji tabeli:

NEKOQHERENTNA ZEMLIJINA (peski. prodi)
i Modul stisljivosti M. (kPa)
N Gostotno stanje o (" '
0 p[\_\d:\ Drobni in Debeli pCSCk in
srednji pesek prod. gramoz
<4 zelo rahlo <284
4-10 rahlo 284303 <7500 <15 000
10-30 srednje gostwo 30.3 - 30.2 7 500 - 15 004G 13 000 ~ 40 000
30-30 Susto 36.2~-409 15 000 - 30000 | 40 000 - 65 000
> 50 wlogosto | >409 > 30 000 > 65 000
KOHERENTNA ZEMLJINA (gline. melji)
N Konsistenéno | q, (kPa) Modul stisljivosti M, (kPa)
stanje
<2 zidko <23 < 300
24 i lahke gnetno 2550 500 -1 000
4-8 i osrednje gnetno | S0 - 100 1 000 ~ 2 000
8- 15 tezko gnetno 100 =200 2000~ 3000
13 -30 poludno 200 - 100 3000 - 20 000
> 3() trdno >400 > 20 000
HRIBINA
P | Penctrabilnost
0~ 1 envol ud | zelo nizka
2~ 4 env/60 ud | nizka
5 -8 em/60 ud | srednja
9 - 13 em/60) ud ’ visoka
16 — 30 em/60 ud 7elo visoka
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3. GEOTEHNICNI OPIS TEMELJNIH TAL
Z izvrsenim sondiranjem smo ugotovili sledeco sestavo tal:

Na povrsju se pojavija tanka odeja humusa, ki nastopa v debelini 0,20 metra ali do 0.40
metra v osrednjem razmogenem delu naravnega korita.

Pod povrsinskim humusom se pojavijo kohezivne zemljine v obliki pe$¢ene do puste gline
infali zaglinjenega melja do melja (CL-CI-MI-ML). Zemljine nastopajo v tezko gnetnem
konsistenénem stanju. V sredis¢u naravnega korita, kjer so zemljine mo&no prepojene s
talno vodo njihove fizikalne karakteristike oslabijo in tako sledimo zemljine srednjegnetnega
konsistenénega stanja. Opisani kohezivni sloj je rjave do ponekod sive barve in vsebuje
nekje ve¢, drugje manj, viozkov slabozaobljenega gramoza. Obigajno je gramoz prisoten v
koli¢inah do 10 %. Znotraj glin so ponekod prisotni tudi ve&ji bloki kamenja do velikosti 20
cm. Kohezivne zemljine nastopajo do globine 1,20 m (S-2) ali 2,00 m (S-4 in S-5) pod koto
obstojeCega povrsja.

Gleobinsko niZje sledimo razii¢no sestavo tal v sondah S-1, S-5 in S-6 izvr$enih na
ravninskem delu, od sestave tal v sondah S-2, $-3 in S-4 izvréenih vi§je v poboéju. V
spodnjem ravninskem delu sledimo stare nanose rek in potokov, Ki jih sestavlja debelozrnat
gramoz kislih kamnin z meljnin vezivom (GM). Vi§je v pobo&ju so tla v sloju na globinah
med 2,0 in 7,0 metra pod koto povr§ja sestavijena iz slabo sprijetega meljevca (ML),
tipi¢no sive barve. Meljevei so mo&no razmodeni in predstavljajo pogojno stabilna tla.

Na globinah vegjih od 7,0 0z 8,0 metra sledimo prakti¢no v vseh sondah penetrometra
mocan odpor pod konico iz &esar lahko ugotovimo, da se na teh globinah Ze pojavi
preperela podiaga. Podlago predstavijajo slabo vezani peséenjaki in meljevci.

Preperinski pokrov torej sestavijajo peséene gline do melji, ki nastopajo v globinah med
0,00 in 2,00 metra pod koto povrsja. Okarakteriziramo jih lahko z prostorninsko tezo y=18,0
kN/m* in edometrskim modulom stisljivosti Mo=4.500 kN/m®. Preperino predstavijajo se
sloji gramoza in slabo sprijetega razmo&enega meljevca na globinah med 2,0 in 8,0 metra.
Karakteristke tega sloja povzamemo z dologitvijo prostorninske teze »=19,0 in
edometrskega modula stisljivosti Mo=15.000 kN/m?. Fizikalne karakteristike so podane za
suho, nerazmoCeno zemljino. Razmodene zemljine izkustveno kaZejo mnogo slabse
geofizikalne karakteristike.

Preperela podlaga na globinah vegjih od cca. 8,0 m se ponasga s kotom notranjega trenja
$=36 stopin] in prostorninsko tezo v=20,0 kN/m’.
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4. HIDROGEOLOSKE RAZMERE

Na podiagi izvrdenih raziskavam ugotavljamo, da se nahaja v poboénih legah veliko talne
vode. Ta se zadrzuje kot pronicu talna voda v slojih slabo sprijetih meljevcev (ML) ali pa
omaka sloje meljastih gramozov (GM). Razmocdene zemljine na lokaciji pri¢enjajo nastopati
v globinah med 1,60 in 2,20 metra pod obstojeco koto povrsja.

Spodnji ravninski del je bil v ¢asu izvajanja raziskav suh, Glede na geolodko sestavo pa
ugotavljamo, da se v Casu deZevia na tem delu lahko zadrzuje veliko talne in tudi
povréinske vode. Koli¢ina vode je tako vezana na hidrometeoroloske prilike in na samo
izdatnost padavin.

Podzemne vode, ki se pojavljajo v ¢asu dalj$ega dezevnega obdobja, izvirajo totkovno,
nato pa se razlivajo po nagnjenem povrsju. Podzemne vode uplivajo tudi na stabilnostne
razmere na lokaciji, zato jih bo potrebno v &im vedji meri zejeti in presekatn z drenaznimi
sistemi okoli posameznih objektov.

V kolikor bi hoteli ugotoviti stanje podtalnice v daljSfem ¢asovnem obdobju, potem bo
potrebno na lokaciji predvideti dodatne vrtine z vgrajenimi piezometri. Preko njih bo
mogote stalno spremijati nihanje in tudi gibanje podzemnih vodnih tokov.

5. POGOJI GRADNJE STADIONA

Predvidena je gradnja atletskega stadiona s pripadajocimi objekti {(garderobe, tribune, ...).
Poleg stadicna se izvedejo $e parkirne povr$ine in komunalni prikljucki. Gradnja stadiona
bo predvsem obsegala ravnanje in niveliranje nagnjenega povrsja v uravnani plato. Pri
izvedbi platoja za stadion bo potrebno odkopati veéje koli¢ine zemeljskega materiala. Na
vzhodnem delu projektiranega stadiona se bodo vrdili visoki vkopi, medtem ko bo na
zahodnem delu izravnavo mogoge dosedi s kontroliranim nasipavanjem obstojeCega
povr§ja. Pri vseh teh posegih v prostor bo zaradi kompleksne geologke sestave in
neugodnih hidrogeologkih prilik potrebno upostevati doloéene pogoje izvede, ki jih
navajamo v nadaljevanju.

5.1. Pogoji izvedbe nasipov

Pri izvedbi platoja za stadion bo potrebno izvajati obsezna zemeljska dela. Za okviren
prikaz zemeljskih del smo st izbrali nulto koto predvidene novogradnje (+-0,00 = 190,00
m.n.m.). Pri izbrani nulti koti je mogoce zemeljska dela predvideti v obliki nasipavanja
povr§ja na zahodnem delu ob Prvomajski ulici in izvedbe visokih vkopov na vzhodnem delu
obmogja.

Iz geotehniénih profilov P-1, P-2 in P-3 (priloga 2, 3, 4), je razvidno, da bodo nasipavanja
potekala v vidini med 0,0 in 2,00 metra. Sama izvedba nasipov ni problematiéna. Nasipe bo
potrebno izvajati iz kontroliranega materiala in pri tem vrsiti geomehanski nadzor.
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Pred izvedbo nasipov je potrebno najpre] odstraniti zgornji povrsinski humusni sloj.
Zemeljski planum bodo tako predstavijale glinasto meljaste zemljine, ki jih bo pred
pricetkom izvedbe nasipa potrebno statiéno uvaljati. Sledi nasipavanje z grusénatim
materialom. Ta se naj vgrajuje v slojih debeline po 0,30 m in pri tem se naj vsak sloj
posebej uvalja. Nasipni planum naj se uvalja do modula Ev2 > 100 MPa. Zakljucne sloje
nasipa nad nasipnim planumom naj konstruira projektant.

Predlagamo, da se poleg konsolidacije nasipa z valjanjem predvidi tudi naravna
konsolidacija. Kot naravna konsolidacija je miglieno konéna izvedba kompleksa dve (2) leti
po izvedbi nasipa, ko se bo ta 2e delno konsolidiral.

Vse breZine nasipa se naj izvaja pod najvegjim dovoljenim stalnim nakionom 1 :n =1 : 2.5.
BreZine naj se po izvedbi humuficirajo in zatravijo. V kolikor, bi nasip segal preko gabaritov
stadiona ga bo potrebno §¢ititi z AB opornim zidom.

5.2. Pogoji izvedbe vkopov

Problemati¢na je izvedba vkopov v visini med 12,00 in 17,00 metra. Vkope omenjenih
razseznosti je v pogojno stabilnem povrsju mogoce izvajati le z sidranimi opornimi
konstrukcijami. Vse sidrane oporne konstrukcije bodo pri dani globini ze vpete v podlago
pestenjaka ali laporja.

Najprimernej$a bi bila zas¢ita v obliki sidrane AB Benotto pilotne stene {piloti premera 80
ali 100 cm) ali v obliki zabitih jeklenih zagatnic. Za sidranje v splognem veljajo pravila, da
se na vsake tri metre vidne viSine stene izvede eno geotehniéno sidro. Pri globini vkopa
15,00 metra bi bilo tako potrebno steno sidrati v &tirih nivojih (na globinah -3,00; -6,00; -
9,00 in -12,00 m pod koto povr§ja).

Na severnem in juznem delu lokacije, kjer bodo vkopi niZji se vsi zaCasni, prosti vkopi v
pobocje lahko izvajajo do najvedje globine 2,0 metra glede na obstojeCo koto povrsja in
pod najvecjim dovoljenim naklonom 1:n =1 : 2. Vse ostale zaéasne vkope do globine 3,0
metra, pod enakim naklonom (1 :n =1 : 2), se lahko gradi le kampadno v odsekih dolzine
do 4,0 metra. Vse visje vkope je potrebno graditi z opornimi konstrukcijami ali s pomogjo
kamnitih zlozb.

Vse vhodne podatke za dimenzioniranje sten se naj pridobi v fazi PGD/PZI na podlagi
dodatnih terenskih raziskav. Raziskave bodo sluzile kot osnova za izvedbo projekta zagcite
gradbene jame.

5.3. Podzemno odvodnjavanje

Glede na pricakovane hidrogecloske razmere na lokaciji smo postavili kot dodatno zahtevo
varne gradnje tudi ureditev podzemnega odvodnjavanja.
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V gasu daljgih in intenzivnejih padavin pricakujemo na predmetnih lokacijah pojav
podzemne vode, ki bo s svojo aktivnostjo neposredno uplivala na stabilnostne razmere
novo urejenega povrsja. Prav tako bo potrebno vodo upostevati, kot otezevalno okolis¢ino
v ¢asu gradnje. Da bi ¢im bolj zmanj$ali ta upliv, smo predvideli, da se pred pricetkom vseh
vegjih zemeljskih del na tej lokaciji najprej delno uredi podzemno odvodnjavanje.

Pred pricetkom gradnje opornih konstrukcij bo potrebno ob zgornjem robu bodolega
stadiona izvesti sistem horizontalnih drenaz. S sistemom drenaz bi preprecili strujanje
visoke talne vode iz zgornjega poboéja v smer predvidenega vkopa. Drenaze bi se
vkopavale v globino vegjo od 3,0 metre pod koto povréja oz. &im globlje. Z omenjenim
drenaznim sistemom bi zmanjsali dotoke taine vode, vendar, bi se ta se vedno pojavijala
globlje pod povréjem. Drenaze bo potrebno izdelati natanéno in vodotesno saj bodo sluZile
kot stalna konstrukcija. Drenazne cevi bo potrebno vgrajevati v betonske drenazne
posteljice, ter jih do vrha terena zasuti z drenaznim filtrom.

Sicer bo potrebno odvodnjavanje resevati skupno s projektiranjem stadiona, saj so drenaze
ene osnovnih parametrov pri dimenzioniranju povrsin stadiona (tehnoloski del projekta).

5.4. Pogoji temeljenja stadiona

Pri projektiranju objektov faze PGD, PZ! bo potrebno globino temeljev definirati naknadno,
saj bo lokacija atletskega stadiona in vrsta pripadajocih objektov Sele definirana.

Pri dimenzioniranju temeljev na dopustno nosilnost tal se bo ta upostevala v vrednosti

pd =150 kN/m? (sredi$&na dopustna obremenitev tal).

5.5. Pogoji gradnje parkiris¢ in komunalne infrastrukture

Vsa parkiris¢a bodo izvedena na cestnem ustroju izvedenem na zemeljskem planu
kohezivnih zemljin, ponekod pomesanih z viozki gramoza. Vrednosti CBR so v omenjenih
zemljinah ocenjene na vrednost CBR = 6 do 8 % in jih bo potrebno natanéneje doloditi v
fazi projektiranja PGD/PZI.

Vsi izkopi za trase parkiris&, ki bodo presegali kongno visino h >1,30 m, morajo biti
za&&iteni z opornimi konstrukcijami (oporni zid, kamnite zloZbe, ipd). Vse te konstrukcije pa
bodo morale biti temeljene v sloju gramoza ali meljevca.

Zgornji ustroj povoznih povrdin se naj predvidi v obliki nosilnega tamponskega sloja in v
obliki zakljuénega eno ali dvo slojnega asfalta Pod tamponom bo potrebno predvideti

kamnito gredo, katere debelina bo presegala h>50 cm. Debelina uvaljanega tampona bo
med 20 in 25 cm.
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Konstrukeija cestnega ustroja bo:

+ asfalt 6 do8cm
¢ tampon (Ev2>100,0 MPa) 20 cm
e kamnita greda (Ev2>60 MPa) >50 cm
s  Skupaj 78 cm

Na zahodnem delu lokacije bo cestni ustroj izvréen v debelem nasipu. Na tem delu bo
debelina kamnite grede veéja od D = 50 cm.

Vsa komunalna infrastruktura bo grajena z vkopi v poboclje. Vkopi za komunalije naj se
izvajajo pod najveéjeim dovoljenim naklonom 1 @ n = 1 : 2. Izkopi se bodo izvajali v
zemljinah [l in IV. kategorije.

Pri gradnji kanalizacijskega omrezja bo potrebno lo&iti fekalne od meteorne kanalizacije.
Ponikanje meteornih vod ni dovoljeno, vso meteorno in drenazno vodo bo potrebno splejati
v novo predvideno meteorno kanalizacijo.

6. ZAKLJUCEK

Na lokaciji gradnje atletskega stadiona Sevnica veljajo kompleksne geologke in
hidrogeoloske razmere. Gradnja je mogoda le pod posebnimi pogoji. ki so delno navedeni
ze v tej idejni fazi obdelave. Natanéneje bo pogoje gradnje potrebno definirati v fazi
obdelave PGD/PZI.

Med pomembnej$e pogoje gradnje (tocka 5.0 tega porocila} dtejemo:
- nasipavanje platoja po znanih standardih nizkih graden;
- zasCita globokih vkopov z AB sidranimi pilotnimi ali zagatnimi stenami
- kvalitetna izvedba podzemnega odvodnjavanja

Ljubljana, 28.09.2007
Porogilo izdelal:
Milan Zerjal,
univ.dipl.ing.geol.
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