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1.0 UvoD

Po narocilu Energetika Ljubljana d.o.o., Verovskova 62, Ljubljana smo v decembru 2024 pregledali
obravnavano obmodje v Podutiku, kjer je predvidena gradnja soncne elektrarne na parc. st. 1348/12,
1351/2, 1352/5 in 840/4, vse k.o. Dravlje, MO Ljubljana. Konstrukcija, ki bo nosila son¢ne panele bo
uvijacena v zemljino, ca 1,0 m globoko.

Izvedli smo sondiranje terena s tremi raziskovalnimi jaski, globine 2,1 — 2,5 m. Namen raziskav je
ugotoviti geolosko sestavo terena in njihove geomehanske karakteristike, v obmocju novogradnje.

Talna voda se pojavi na globini ca 1,3 m, kjer opazujemo zaprt vodonosni sloj proda in peska.

Pri izdelavi elaborata smo uporabili podatke inZenirsko geoloskega kartiranja terena in arhivske

podatke ter podatke iz javno dostopnih baz. Obmocje smo geolosko pregledali, za prikaz obmocja
smo uporabili digitalni model reliefa DMR 1x1 m, TTN 5000, DOF_2014 in OGK, List Kranj.

Slika 1: aerofoto posnetek obmocja (DOF 2014), lokacije sondaznih jaskov in precnih prerezov.
Obdelava v Surfer.
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2.0 GEOGRAFSKI IN GEOMORFOLOSKI OPIS OZEMLIA

Lokacija se nahaja med Ljubljansko zahodno obvoznico in naseljem Podutik. Obmocje je ravninsko,
delno zamocdvirjeno. Zahodno od obmocja obravnavane se steka Glins€ica, vzhodneje, znotraj AC
obroca pa potok Przanec. Obmocje pripada jezerskim in barskim sedimentom, ki v tem delu segajo
najbolj severno od izvora t.j. ljubljanskega barja.

Pogled na Lidar posnetek izkazuje, da je predvsem juzni del obmocja obravnave bil v preteklosti
nasipavan, kar potrdimo tudi s prec¢nimi prerezi. Pozicije prerezov (P1 — P3) so prikazane na slikah.
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Precne prereze prikazemo z poudarjeno viSino zaradi boljSe preglednosti. Izstopa nasip ACv P1in P3,
oprav tako je vidno nasipavanje v juznem delu obmocja, oziroma v obmocju sondaznega jaska J3, kjer
izmerimo debelino UN ca 0,7 m.
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Slika 3: Precni prerezi preko obmocja. Visina je 5x povecana. Prerez izdelan iz DMR posnetka (2014),
zato so mozna odstopanja. Sondazni jaski so prikazani. V obmocju J3 je vidno nasipavanje terena. Na
terenu je debelina UN ca 0,7 m.

3.0 GEOLOSKE ZNACILNOSTI TERENA

Obravnavano obmocje v tektonskem smislu pripada Ljubljanski kotlini, ki zavzema veliko obmocje vse
do Radoviljice. Vendar je ta del specificen, saj ga v geoloSkem smislu gradijo sedimenti, nastali v ¢asu
obstoja barja in obcasnih ojezeritev. Na meji med pliocenom in pleistocenom je nastala udorina
Ljubljanskega barja. Ta je po podatkih vrtin zapolnjena pretezno s pleistocenskimi glinami v debelini
okoli 80 m. Na te plasti so se odlozZile holocenske plasti kamor Stejemo tudi jezerske in barske
sedimente.

Svojevrstni sedimentni prostor predstavlja jezersko-barjanska sekvenca Ljubljanskega Barja, debela
preko 116 m. Plasti leZze vodoravno, zato so na povrsini pretezno holocenski sedimenti. Sedimentacija
se je pricela v mindelskem glacialu in je trajala neprekinjeno do stadiala riss Il. Nadaljevala se je Sele
v srednje wiirmskem interstadialu in je trajala $e ves holocen (Sercelj, 1965,1967). Od spodaj navzgor
sislede dm in m plasti prodnega peska, pasovite gline, proda, gline s Skoljkami, polzi in haracejami ter
vlozki peska, prod in pesek z vloZki gline, polzarica, jezerska kreda, glina, Sota in humus

Stran 5



3.1 HIDROGEOLOSKE ZNACILNOSTI PROSTORA

Po javno dostopnih podatkih ARSO atlasa okolja obravnavana lokacija lezi znotraj obmocdja z
vodovarstvenim rezimom VVO3. Hidrografska mreZa je dobro razvejana. Celotno obmocje
odvodnjava Glins¢ica s pritoki. Po javno dostopnih podatkih, obravnavana lokacija ne leZi na
poplavnem obmocdju Gradascice. Razlivanja v okolici, ki jih prikazemo z integralno karto globin (iKG

100) so prikazana na Sliki 5 ne preseZejo globin 0,5 m pri 100letnih vodah

b e S
Slika 5: Prikaz iKG 100 obmoc¢ja obravnave. Razlivanja v okolici ne presezejo globin e 0,5 m.
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Z sondazami smo dolodili zaprt vodonosnik t.j. prodno pesceni sloj, debeline ca 0,6 m iz katerega se

izceja talna voda. Vodonosnik je zaprtega tipa, kar pomeni, da je omejen tako navzgor kot tudi

navzdol. Talna voda je lahko pod pritiskom. Na obravnavanem obmodju nastopajo zemljine in

kamnine, ki jih v hidrogeoloskem smislu okarakteriziramo kot:

4.0

Zameljeni grusci in prodi [UN] s tipicno medzrnsko poroznostjo. Koeficient vodoprepustnosti
teh materialov je 5 x 10> do 1 x 10® m/s.
Meljno pescene gline [MI -Cl] s tipicno medzrnsko poroznostjo. Koeficient vodoprepustnosti
teh materialovje 1 x 107 do 1 x 10° m/s.

Zameljene prodno pescene plasti [GM - GC] s tipicno medzrnsko poroznostjo. Koeficient
vodoprepustnosti teh materialov je r.v. 1 x 10° do 5 x 10® m/s

Meljne - mastne gline [Cl -CH] s tipi¢no medzrnsko poroznostjo. Koeficient vodoprepustnosti
teh materialov je <1 x 10° m/s.

TERENSKE RAZISKAVE

Na obmocdju predvidene gradnje soncne elektrarne smo teren preiskali s tremi sondaznimi jaski globin

2,1 do 2,5 m. Talna voda se pojav na globin 1,3 m, iz prodno pescenega sloja, ki predstavlja zaprt

vodonosnik. Lokacija jaskov je prikazana na sliki 1.

Sondazni jasek J-1:

0,0-0,3m humus
0,3-1,2m [MI-CI] meljno pescena glina, rdeckasto rjave barve, tezkognetne - poltrdne
konsistence (gu= 200 KPa)
1,2-1,8m [GM - GC] prod in pesek, delno zameljen do zaglinjen, sivo-rjave barve. Voda
se izceja na globini 1,3 m, srednje gosti

1,8-2,1m [Cl-CH] rjava —siva meljna do mastna glina, poltrdne konsistence

Vodanal,3m

Sondazni jasek J-2:

0,0-0,3m humus
0,3-1,2m [ML-CL] meljno pescena glina z vtrosniki proda, rdeckasto rjave barve,
tezkognetne — poltrdne konsistence (qu= 210 KPa)
1,0-1,6 m [GM - GC] prod in pesek, delno zameljen do zaglinjen, sive barve. Voda
se izceja na globini 1,3 m, srednje gosti
1,6 -2,5m [Cl-CH] rjava —siva meljna do mastna glina, tezkognetne konsistence (q.= 180
- 200 KPa)

Vode ni!
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Sondazni jasek J-3:

e 0,0-0,7m [UN] humus + umetni nasip(prodno peséene zemljine - zameljene+ gradbeni

odpadki, rjave barve

0,7-0,9m  [ML-CL] pes¢eno meljna glina z organskimi ostanki (korenine), neko¢ povrsinski

sloj, érno — sivo —rjave barve, zidke — lahkognetne konsistence (gu=5 - 30 KPa,

Evd =5 MPa)

0,9-1,3m [ML-CL] meljno peséena glina z drobci kamnin tezko gnetne konsistence

1,3-19m [GM - GC] prod in pesek, delno zameljen do zaglinjen, preteZzno rjave barve.

Voda se izceja na globini 1,3 m, srednje gosti

Vodanal,3m

1,9-2,1m [Cl-CH]rjava—siva meljna do mastna glina, poltrdne konsistence

5.0 GEOLOSKO GEOMEHANSKI POGOJI V TEMELINIH TLEH

Konstrukcija, ki bo nosila sonéne panele bo uvijacena v zemljino, ca 1,0 m globoko. Zahtev

Laboratorijskih raziskav nismo izvajali zato geomehanske karakteristike zemljin podajamo na podlagi

izkusenj, ki smo jih pridobili z raziskavami v ekvivalentnih geoloskih pogojih. Glede na pri¢akovano

geoloSko sestavo tal podajamo razpredelnico z AC klasifikacijo tipov zemljin, ki jih pri¢akujemo v

temeljnih tleh:

Umetni nasip (UN)

Prostorninska teza — suha
Strizna trdnost
Modul stisljivosti

Koeficient prepustnosti r.v.

Meljno peséena glina (Ml - Cl)

Prostorninska teza — suha
Strizna trdnost
Modul stisljivosti

Koeficient prepustnosti r.v.

Prodi zameljeni — zaglinjeni (GM-GC)

Prostorninska teZza —suha
Strizna trdnost

Modul stisljivosti
Koeficient prepustnosti r.v.

Y = 20,0 kN/m3
¢ [°]=30°

M;s = 30 MPa
k=1 *10°m/s

Y =19,0 kN/m3

&[] =22°-28°

Ms = 5 — 10 MPa pri (qu= 200 KPa)
Ms=0,5—-2 MPa pri (qu=5 - 30 KPa)
k=1*10%m/s

Y =19,0-21,0 kN/m3

¢ []=30°-33°

M;s = 15 — 30 MPa pri srednjem gostotnem stanju
k=5 *10°m/s
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Meljna do mastna glina (Cl - CH)

Prostorninska teza — suha Y = 19,0 kN/m?3

Strizna trdnost $[°]=20°-26°

Modul stisljivosti Ms =5 —10 MPa pri (gu= 180 - 200 KPa)
Koeficient prepustnosti r.v. k=1*10°m/s

NEKOHERENTNE ZEMUIINE (peski, prodi)
Gostotno stanje @[] Modul stisljivostu M, [kPa]

drobni in srednji pesek| debeli pesek in p

N gramoz
<4 zelo rahlo <284

4-10 rahlo 28,4-30,3 <7.500 < 15.000
10-30 srednje gosto 30,3-36,2 7.500 — 15.000 15.000 - 30.000
30-50 gosto 36,2-40,9 15.000 - 30.000 30.000 - 60.000
>50 zelo gosto >40,9 >30.000 > 60.000

KOHERENTNE ZEMLIINE (gline, melji)

N Konsistenéno stanje (terzaghi-ped q., [kPa] Modul stisljivosti M, [kl
<2 Zidko <25 <500
2-4 lahko gnetno 25-50 500-2.000
4-8 srednje gnetno 50-100 2.000 - 5.000
8-15 teZko gnetno 100-200 5.000-10.000
15-30 poltrdno 200 — 400 10.000 — 20.000
> 30 trdno > 400 > 20.000
6.0 SKLEPI

Od narocnika smo pridobili podatek, da bo konstrukcija, ki bo nosila soncne panele, uvijatena v
zemljino, ca 1,0 m globoko. Tehnologije ne poznamo, prav tako ne poznamo gostote, oziroma nacina

vijacenja.

Zato v porocilu podajmo karakteristike zemljin, ki gradijo obravnavano obmocje, katere smo pridobili
v jaskih z meritvami enoosne tlac¢ne trdnosti, oziroma z oceno gostotnega stanja nekoherentnega
sloja. V kolikor bo sidranje v tla segalo do 1,0 m globine, lahko ugotovimo, da sidra ne bodo dosegala
vodonosnega sloja, oziroma bodo vpeta v meljno pescene gline, v juznem delu pa pretezno v umetni
nasip, pod katerim je razmocen sloj glin zaradi vpliva vode ki pronica preko UN na stik. Sloj je sicer
debel le 0,2 m, vendar v njem merimo qu,=>5 - 30 KPa, kar pomeni, da je modul stisljivosti razmeroma
nizek
Ljubljana, 6.12.2024 Obdelal: /;/4/
Klemen SOTLAR, uniyr'ldiplﬁini.geol.
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