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GEOLOSKO GEOTEHNICNI ELABORAT O POGOJIH UREDITVE PARKA OD SEMEDELSKI
PROMENADI — KOLESARSKA IN PESPOT CEZ KANAL GRANDE

Naroénik: MESTNA OBCINA KOPER,
VERDIJEVA 10
6000 KOPER
1. SPLOSNO ‘

Na osnovi narocila projektanta, ENOTA d.0.0, Mestni trg 9, 1000 Ljubljana, ki zastopa investitorja, \
Mestno Obcino Koper, smo opravili terenske raziskave na obmocju naértovane ureditve parka ob .
Semedelski promenadi in izgradnje mostu ¢ez kanal Grande, v zalivu Semedela.

Na obravnavanem obmo¢ju, dimenzij 167 m x 152 m (2,54 ha), namerava investitor urediti park s
kolesarsko stezo in pedpotjo z mostom ¢ez kanal Grande. Predvideni so naslednji objekti:
e Terase (enostaven objekt — 2. pomoZni objekt v javni rabi)
o Pe3pot s kolesarsko potjo (enostaven objekt - 11. kolesarska pot, pe$pot, gozdna pot in podobno)
e Povezava (zahteven objekt - 19. mostovi in viadukti - 2141 (svetla razpetina med opornikoma
15m in ved).

Ureditev parka ob semedelski promenadi bo obsegala naslednje objekte:

e 12 platform — (enostavni objekti — 2. pomozni objekt v javni rabi)

e 3 tribune - (enostavni objekti — 2. pomozZni objekt v javni rabi)

e Regulacijska postaja - (enostaven objekt - 19. pomoZni komunalni objekt)
e Brzice - (enostaven objekt - 8. vodnjak - vodomet)

° Vodomet - (enostaven objekt - 8. vodnjak - vodomet)

e Jezero - (enostaven objekt - 8. vodnjak - vodomet)

Nacrtovane povrsine bodo opremljene z specifiénimi arhitekturnimi elementi, ki bodo skupaj gradili park.

V zvezi z naCrtovanim posegom so soglasodajalci (DARS d.d., Marjetica d.o.o., Elektro Primorska d.d. in
Rizansko vodovod Koper) podali splosne pogoje za izdelavo projektne dokumentacije in gradnjo
objektov, ki pa neposredno ne zadevajo geolosko geotehniéno problematiko. Ministrstvo za okolje in
prostor, Agencija RS za okolje, je vlogo za izdajo projektnih pogojev zavrnilo, saj naértovana gradnja ne
posega v z zakonom zavarovano obmocje. Na ARSO je bil poslan obrazec za zacetek predhodnega
postopka v zvezi z izdajo presoje vplivov na okolje.

Namen elaborata je opisati geolosko zgradbo terena in podati kvantitativne podatke o kvaliteti vgrajenih
materialov, ter pogoje temeljenja posameznih »grajenih elementov«.
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2. MORFOLOSKE IN GEOLOSKE ZNACILNOSTI TERENA
2.1 Opis lokacije

Obmocdje nacrtovane ureditve parka se nahaja na obali zaliva Semedela, in je omejen s kanalom Grande
na jugozahodni strani in parkiris¢i na severovzhodi strani. Na severozahodni strani je obmodje ureditve
omejeno s Semedelsko promenado (utrjeno betonsko povrsino 3irine 8 m) , na jugovzhodni pa je
Piranska cesta. Na SirSem obmocju zaliva Semedela, med starim mestnim jedrom in Podmarkovcem je v
preteklosti bil zamocvirjen teren s plitko morsko vodo. Severovzhodni del je bil zasut 7e pred desetletj,
jugozahodni pa v minulih 10 do 15 letih.

Teren je v celoti urbaniziran.Obravnavano obmodje, ki lezi med dvema kanaloma, je v celoti 7e izravnano
in urejeno na koto 2,40 m do 2,70 m.

Investitor namerava, med dvema kanaloma, urediti park z platformami, terasami, tribunami, jezerom in
vodometi in podobnimi enostavnimi objekti. Poleg tega je predviden premostitveni objekt do
rekreacijskih povr3in juzno od kanala Grande. Kota konéne ureditve bo 2,80 m do 3,8 m, lokalno do 6,8
m.

2.2 Splosen tektonski in geoloski opis

Geolo3ka zgradba 3irse okolice je monotona. V tektonskem smislu pripada obravnavano ozemlje trzagkemu
paleogenemu bazenu, ki ga v osnovi gradijo eocenske flidne plasti. Fli$ predstavlja menjavo plasti klasti¢nih
kamnin zelo razli¢nih granulacij, od glinovcev in laporovcev do pedéenjakov in kalkarenitov. Plastovitost je
vecinoma subhorizontalna.
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Glede na to, da obravnavana lokacija lezi ob irokem izlivnem obmocju BadaZevice, ki je v preteklosti bilo 1
m pod morsko gladino, so flisne kamnine v podlagi, prekrite z ve& metrov debelo plastjo sivih in modrikasto
sivih morskih glin. Celotno obmocje je bilo naknadno zasuto do kote priblizno 1 m do 2 m.

Teren je ravninski in globalno stabilen, nasip je zgrajen na slabo nosilnih tleh.

2.3 Hidrogeoloske znacilnosti prostora
Po javno dostopnih podatkih ARSO atlasa okolja obravnavana lokacija ne le#i znotraj obmo¢ja z
vodovarstvenim rezimom. Po istih podatkih lokacija leZi izven obmoc¢ja dosega 100 letnih voda (Q100), ki

segajo do kote priblizno 1,5 m.

Prostor zaznamuje morije, ki je od lokacije oddaljeno priblizno 18 m, ter dva kanala, na juZni strani kanal
Grande in na severni strani neimenovani kanal.

Meteorne vode Sirsega obmodja se stekajo v morje in v navedena kanala.

Med izvajanjem sond dinami¢ne penetracije smo registrirali podzemno vodo v globini 2,5 m do 3,5 m,
pod koto obstojecega nasipnega platoja, kar predstavlja absolutno koto priblizno 0,0 m do — 1,0 m.

Na obravnavanem obmocju nastopajo kamnine, ki jih v hidrogeolokem smislu okarakteriziramo kot:

® Umetni nasip (GW-GM) iz gradbenih odpadkov in proda, s tipiéno medzrnsko poroznostjo.
Koeficient vodoprepustnosti teh materialov je 5 x 10 do 5 x 10° m/s.
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Teren je ravninski in globalno stabilen. Zalednih voda, ki bi povzroéale erozijo ni. BreZine kanalov so
urejene in zascitene proti eroziji. Obala s promenado je zai¢itena proti eroziji.
3. TERENSKE RAZISKAVE

Program terenskih raziskav je obsegal:
e Osem (8) preiskav dinamicne penetracije

Lokacije sond DPL so prikazane v situaciji, priloga G.1, ter v spodniji tabeli:

Sonda Y X Z Globina
DPL-1 400.623 45.156 2,50 0,40
DPL-2 400.605 45.170 2,50 3,40
DPL-3 400.603 45.220 2,50 0,30
DPL-4 400.629 45.211 2,50 7,80
DPL-5 400.658 45.180 2,50 7,80
DPL-6 400.703 45.217 2,50 1,50
DPL-7 400.654 45.284 2,50 3,80
DPL-8 400,688 45.266 2,50 2,00
3.1 Sondiranje terena z dinami¢nim penetrometrom (DPL)

Uporabili smo opremo DPL, proizvajalca StitzGmbh, ki je skladna s standardom SIST EN ISO 22476-
2:2005. Preiskava poteka tako, da bat z maso 10 kg spus¢amo iz viSine 0,5 m na nakovalo z drogovjem, ki
prodira v zemljine. Drogovje je opremljeno s konusnim nastavkom prereza 5 cm’ vrh konusa pa je
oblikovan pod kotom 90°. Pri tem beleZimo $tevilo udarcev, potrebnih za penetracijo 10 cm (tevilo
N1g).Korigirane in normalizirane vrednosti Stevila udarcev SPT, pridobljene na osnovi preiskav DPL so:

(N1)go= Nyg x C, x Co x A x C,, kjer je:
(N1)so korigirana vrednost udarcev na 30 cm pri SPT testu

Ny izmerjena vrednost udarcev na 10 cm pri DPL testu
C; koeficient, odvisen od vrste zemljine (3 in 1)

Cs koeficient prenosa energije (1)

A koeficient dolZine drogovja

Ce koeficient efektivne napetosti

Oceno gostote nekoherentnih zemljin in konsisten¢nega stanja koherentnih zemljin smo ovrednotili na
osnovi uveljavljenih statistitnih povezav (Skempton, 1986; Terzaghi&Peck, 1946). Rezultate meritev
podajamo v grafi¢ni in tabelarni obliki v prilogah T.2.

Meritve z dinamiénim penetrometrom smo izvajali na celotnem obmodju nacrtovanega posega. Rezultati
kazejo zelo heterogeno zgradbo nasipa. Preiskani material smo razdelili v §tiri skupine. Rezultati so v
spodnjih tabelah.
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izmerjeno | ekvivalentno | enoos. tl. nedrenirana
TRDNA globina Stevilo Stevilo trd. strizna trdnost | modul elast. modul
GLINA intervala udarcev udarcev SPT | [TABELA] |Terzaghi&Peck] | [Begemann] stisljivosti
SONDA d N1o (N1)so qu Su E My
[m] [ud./10cm] | [ud./30cm] | [kPa] [kPa] [MPa] [kkPa]
DPL-4 00do23 |21 15 585 293 15 2.549
DPL-5 00do0,8 [19 13 526 263 14 2.346
DPL-7 0do34 23 18 240 120 18 3610
DPL-8 do 0,5 16 11 452 226 12 1.652
DPL-4 52do78 |24 51 703 351 18 8.807
DPL-5 41do78 |20 40 524 262 14 9119
DPL-7 0,0do3,4 |23 18 240 120 18 3610
DPL-8 0,0do05 |16 11 452 226 by 1.652
povprecna vrednost:
20,1 22,1 465,2 232,7 15,3 4.168,1
standardna dev.: 3,0 14,9 160,3 80,2 2,4 3.053,2
. izmerjeno | ekvivalentno | enoos. tl. nedrenirana
TEZKOGNETNA | globina Stevilo Stevilo trd. strizna trdnost | modul elast. | modul
GLINA intervala | udarcev udarcev SPT | [TABELA] | [Terzaghi&Peck] | [Begemann] | stisljivosti
SONDA d Nio (N1)so qu Su E Mv
[m] [ud./10cm] | [ud./30cm] | [kPa] [kPa] [MPa] [kPa]
DPL-2 0,0do0,9 |12 26 348 174 10 1.931
DPL-4 25do5,2 [14 25 428 214 10 4.768
DPL-5 08do32 |8 14 222 111 7 3.731
DPL-6 00do13 |9 20 265 132 8 2.105
DPL-8 05do19 |8 17 222 111 7z 3.006
DPL-2 1,5do3,2 |15 31 414 207 12 5.649
povpretna vrednost: 11,0 22,1 3164 158,2 8,9 3.531,8
standardna dev.: 3,0 6,4 93,1 46,6 1,8 1.478,2
izmerjeno | ekvivalentno
A globina Stevilo Stevilo udarcev | indeks gostote | striZni kot modul elast.
GRUSC intervala udarcev SPT (N1)so/In2=60 | [po Gibbsu] [Begemann]
SONDA d N1o (N1)so In @ E
[m] [ud./10cm] | [ud./30cm] [%] [o] [MPa]
DPL-1 0,0 do 0,3 48 34 73 37 33
DPL-2 0,9do 1,5 45 32 70 36 31
DPL-3 0,0do 0,3 57 40 75 37 38
DPL-4 2,3do 2,5 79 56 92 41 52
DPL-5 3,2do 4,1 50 35 71 36 34
povpreéna vrednost: 55,5 39,2 76,3 37,4 37,5
standardna dev.: 13,6 9,8 9,3 1,9 8,8

park ob Semedelski promenadi

stran [ 6]



GeoTrias, druzba za geoloski inZeniring, d.o.o.

izmerjeno | ekvivalentno

SKALNI globina Stevilo Stevilo udarcev | indeks gostote | striZni kot modul elast,
BLOKI intervala udarcev SPT (N1)eo/1p2=60 | [po Gibbsu] [Begemann]
SONDA d N1o (N1)so In 4 E

[m] [ud./10cm] | [ud./30cm] [%] [o] [MPa]
DPL-1 >0,3 200 142 154 48 130
DPL-2 »3,2 127 92 123 46 86
DPL-8 >19 192 136 151 48 125
povpreina vrednost: 172,8 123,4 142,5 47,5 113,5
standardna dev.: 40,3 27,1 16,9 1,1 23,9

Na jugozahodni in severovzhodni strani opazamo ve¢ grobozrnatega materiala (verjetno bloki apnenca),
ki ga nismo uspeli prebiti z naSo sondo. V osrednjem delu je tega materiala manj, zato smo dosegli
globino 7,8 m. To je verjetno posledica nacina gradnje platoja: okoli celotnega obmodja platoja (kaseta)
je bil zgrajen nasipiz velikih skalnih blokov, notranjost kaseta pa je hila zapolnjena z zelo heterogenim
materialom. Verjetno gre za izkopni material iz $irSe okolice in gradbene odpadke.

Generalno lahko ugotovimo, da je na povrsju 2,5 m do 3,2 m debela plast zelo heterogenega nasipa
(izkopni material in gradbeni odpadki). Pod tem sledijo morske gline. Debelina morskih glin nam ni znana,
ocenjujemo pa jo na 29 m do 35 m. Trdnost morskih glin zvezno naraséa z globino.

Zaradi velikega raztrosa podatkov, kot karakteristicne vrednosti geomehanskih parametrov izberemo
povprecne vrednosti, reducirane za standardno deviacijo:

ekvivalentno | predpost. indeks enoos. tl. strizni nedrenirana
Stevilo prost. teZa gostote trd. kot [po | striZnatrdnost | modul elast.

udarcev SPT | zemljine | (Ni)eo/In?=60 | [TABELA] | Gibbsu] |[Terzaghi&Peck]| [Begemann]
MATERIAL (N1)so Y I qu @ Su E

[ud./30cm] | [kN/m3] [%] [kPa] [°] [kPa] [MPa]
tezkognetna
glina 15,7 18,5 50,6 223,3 111,7 7,1
trdna glina 7,2 18,5 38,3 3049 152,5 12,9
gruse 29,4 20,0 67,0 1.173,9 35,5 587,1 28,7
skalni bloki 96,4 20,0 125,5 3.867,7 46,5 1.934,4 89,6

§ sondaznimi razkopi, ki smo jih izvajali na sosednjem obmodju, smo ugotovili, da je nasip na
obravnavanem prostoru zgrajen preteino iz izkopnih materialov v okolici. To je preteino flisna
preperina s kosi in bloki preperelega laporja in pe$éenjaka. Prisotno je tudi veliko karbonatnega
materiala — skalnih blokov premera vec kot 0,5 m, blokov peséenjaka dimenzije ve¢ kot 0,5 m, ter
karbonatnega tol¢enca — tampona. V manjii meri smo opazili tudi gradbene odpadke, opeko in beton.
Na enem mestu smo opazili tudi komunalne odpadke (plocevinke in plastenke) in asfalt.
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4. POGOIJI TEMELIENJA OBJEKTOV

Nacrtovana ureditev rekreacijskih povr$in bo obsegala:

[

1 povezava (most za kolesarje in pesce ¢ez kanal Grande) ZAHTEVEN 185,8 m
2 terase (4) ENOSTAVEN  1.158,7 m’
3 pedpot s kolesarsko potjo ENOSTAVEN  378,0 m*
4 tribune (4) ENOSTAVEN  796,0  m?
5  platforme (12) ENOSTAVEN  640,8 m?
6  regulacijska postaja ENOSTAVEN 36,7 m’
7  brzice ENOSTAVEN  571,0 m*
8  vodomet ENOSTAVEN  287,2 m’
9 jezero ENOSTAVEN  172,3 m”
10 tusi ENOSTAVEN 68,4 m’
11 otroska igrala (6) ENOSTAVEN 166,0 m*

Ureditev teras, pedpoti s kolesarsko potjo, platform, regulacijske postaje, brzic, vodometov jezera, tusev
in otrodkih igral ne zahteva posebnih ukrepov pri izvedbi oz. temeljenju.

Posebno pozornost bo potrebno posvetiti temeljenju tribun in premostitvenemu objektu.

4.1 Temeljenje tribune

Obmodje na katerem so predvidene tribune je izravnano na koti priblizni 2,5 m. Zato bo na tem obmo¢ju
potrebno zgraditi nasip viine priblizno 0,3 m.

Za zasip predlagamo uporabo materiala iz izkopov v okolici in gradbene odpadke. Zasipni material naj ne
bo glina, vsebnost glinene frakcije je lahko najvet 5 %.

Pred nasipavanjem je potrebno odstraniti humus in nasipno povriino izravnati. Na tako pripravljena tla
se poloZi locilni geosintetiks prebodno trdnostjo veé kot 3.000 N.

Nasipavanje se izvede v eni plasti debeline 30 cm s sprotnim komprimiranjem. Zrna nasipnega materiala
ne smejo presegati 100 mm. Material mora biti zbit na modul E,4> 60 MPa.

Predvidena je gradnja dveh tribun. Vedja tribuna, na severni strani, bo dolga priblizno 50 m, $irine 4,2 m
in visine do 4,0 m. Manjsa tribuna bo dolga do 30 m, Siroka do 3,0 m in visoka do 2,5 m.

Nosilnost tal pod temelji tribun ovrednotimo po Brinch — Hansenu za temeljno plo$éo ob upostevanju
dreniranih pogojev obremenjevanja. Pri tem smo upostevali strizni kot gruséev (GP - GM) ¢= 27°
(varnost = 1,3), naravne prostorninske teze y' = 19 kN/m”.

Na tem mestu podajamo nosilnost temeljnih tal po JUS-u. Predvideli smo temeljno plos¢o dimenzij 50 m
x 4,2 m. Zaradi razlicnih zunanjih dejavnikov, ki Se niso v celoti ovrednoteni, smo predvideli tudi
elscentriénost obremenitve eg= 1,0 m.
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Za material s striznim kotom = 27" je specifi¢na mejna nosilnost tal pa ¢;= 243 kPa, kar bi ustrezalo
projektnemu odporu tal q,= 173 kPa.

Natancnejsi izraCun, skladno z dolocili EVROKOD 7 bomo podali, ko bodo znane obremenitve temeljnih
tal in izbor nacina temeljenja.

4.2 Temeljenje mostu za pesce in kolesarje

Na juinem delu obravnavanega obmocja je predvidena povezava kolesarske in pe3poti z rekreacijskimi
povrsinami juzno od kanala grande. Predviden je most dolZine 34,40 m in 3irine 5,40 m. Natanénejsih
podatkov o obremenitvah mostu trenutno nimamo (pe3ci, servisno vozilo ...).

V primeru skupne teZe objekta, ter stalnih in spremenljivih obtezb lahko raéunamo s specifi¢no obtezbo
na tekoci meter, g= 60 kN/m. Skupna teZa objekta in obremenitev bi bila Q= 2.040 kN, obremenitev
posameznega temelja pa Q/2=1.020 kN.

V splodnem predlagamo temeljenje na kolih, saj je debelina morskih glin na tem mestu 29 m do 35 m.

PodrobnejSa geoloska zgradba nam ni znana. Zato bo potrebno v fazi PZI izdelave projektne
dokumentacije izdelati geoloSko geotehni¢ni elaborat o pogojih temeljenja mostu, ki bo temeljil na
podatkih dveh vrtin, ali CPT-u sond, izvedenih na lokacijah predvidenih temeljev.

Z vrtinami bi dobili natanéne podatke o strizni trdnosti in stisljivosti glin na lokacijah temeljev mostu.

Ti podatki so kljucni za izbor tehnologije izvedbe kolov (zabiti, uvrtani) in dolZine (koli do podlage, ali
trenjski koli). V primeru nastopanja bolj nosilne plasti (prod, pesek), bi kole lahko temeljili v to plast.

Preveriti bo potrebno tudi plitko temeljenje na temeljnih plo3¢ah. Pri predpostavljeni obtezbi temelja Q=
1.020 kN, bi bila specificna obremenitev temeljnih tal g= 40 — 50 kPa. Pri tak$nih obremenitvah lahko
pricakujemo posedke 3 cm do 5 cm, kar je lahko obvladljivo.

Predlagamo da izbrani izvajalec del predlaga tehnologijo s katero bo zagotovil stabilnost objekta in
obvladljive posedke.

Ljubljana 27.05.2017 Pripravil:

Marko Kocevar, univ.dipl.inz.geol.
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T.2 Rezultati preiskav z dinamicni penetrometrom
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