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3/4.1.1 NASLOVNA STRAN Z OSNOVNIMI PODATKI O NACRTU

3/4 DRUGI GRADBENI NACRTI - VAROVANJE GRADBENE JAME

BSP d.o.0.,
Investitor: Dunajska cesta 119
1000 Ljubljana
Objekt: BEZIGRAJSKI SPORTNI PARK

novogradnja

Vrsta projektne dokumentacije: IDZ
Za gradnjo: Novogradnja
ELEA iC d.o.0., Dunajska cesta 21, 1000 Ljubljana
zgfs;/?ma Andrej Pogacnik, univ.dipl.inz.grad.
Projektant:
Zig in podpis:

Odgovorni projektant:

Andrej Pogacnik, univ.dipl.inz.grad.
G-0187

Zig in podpis:

Odgovorni vodja projekta:

Andrej Pogacnik , univ.dipl.inZ.grad.
G-0187

Zig in podpis:

Stevilka nadrta:

311100081-VGJ

Stevilka projekta:

311100081

Stevilka izvoda:

1 2 3 45 A

Kraj izdelave projekta:

Ljubljana

Datum izdelave projekta:

April 2011
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3/4.1.2 SEZNAM SODELAVCEV

Seznam sodelavcev:

Marko Zibert, univ.dipl.inZ.grad.

Vanja Selan, univ.dipl.inZ.grad.

Spela Drolc, dipl.inZ.grad.

Peter Zupancic, dipl.inz.grad

Denis Klembas, abs.grad.
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3/4.1 Naslovna stran z osnovnimi podatki o nacrtu
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3/4.4 RISBE

SIT-V-1 GRADBENA SITUACUA M 1:500
SIT-V-4 MERSKI PROFILI M 1:500
DIS-V-1.1 |PREREZ A1-Al Faze izvedbe 1-17, 18-19 M 1:100
DIS-V-1.2 | PREREZ A1-A1l Pogled na pilote M 1:100
DIS-V-2.1 | PREREZ A2-A2 Faze izvedbe 1-2, 3-4 M 1:100
DIS-V-2.2 | PREREZ A2-A2, Faze izvedbe 5-8 M 1:100
DIS-V-2.3 | PREREZ A2-A2, Faze izvedbe 9-17 M 1:100
DIS-V-2.4 | PREREZ A2-A2, Faze izvedbe 18-27 M 1:100
DIS-V-3 PREREZ B1-B1, Faze izvedbe 1-15, 16-22 M 1:100
DIS-V-4.1 |PREREZ B2-B2, Faze izvedbe 1-13 M 1:100
DIS-V-4.2 | PREREZ B2-B2, Faze izvedbe 14-20 M 1:100
DIS-V-5 PREREZ B3-B3, Faze izvedbe 1-14, 15-20 M 1:100
DIS-V-6.1 | PREREZ C1-C1, Faze izvedbe 1-14, 15-20 M 1:100
DIS-V-6.2 | PREREZ C1-C1, Pogled na pilote in jet pilote M 1:100
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1 SPLOSNO

Investitor BSP d.0.0. namerava na lokaciji obstoje¢ega BeZigrajskega stadiona zgraditi BeZigrajski $portni park. Sledece
porocilo obravnava varovanje gradbene jame za izvedbo objekta.

Varovanje gradbene jame se izvede z AB piloti. Vmesni del med AB uvrtanimi piloti je tesnjen z jet piloti. Piloti so v vecini
5x sidrani po visini, na dolocenih delih pa razpirani.

Nacrtovan objekt je razponov 290 m x 230 m. Globina izkopa je cca 20,0 m, kar predstavlja 6 kletnih etaz. Objekt je
najvecje visine 75,6 m.

Oporna visinska tocka, torej kota 0, za nadaljnje izvajanje je kota 301,6 m.n.v.

2 PROJEKTNE OSNOVE

Pri projektiranju smo za osnovo uporabili:
e Precni prerez, tlorisi, situacija; GMP, november 2010.

e Geotehni¢no poroéilo o pogojih izgradnje stadiona in objektov JoZe Ple¢nik v Ljubljani, $t. GP-01/05-08;
UNIVERZA V MARIBORU LABORATORIJ ZA MEHANIKO TAL, maj 2008.

e Hidrolosko mnenje o dopustni globini posega v vodonosnik zaradi izvedbe obcinskega podrobnega prostorskega
nacrta za dele obmodij urejanja BR 1/1 Stadion, BS 1/2 Bezigrad in BS 1/4 Koros$ka (Ple¢nikov stadion) v Ljubljani,
$t. K-11-30d/c-1/1641, GeoZS, marec 2010.

e Hidrogeolosko porocilo za potrebe ponikanja meteornih voda na obmocju BeZigrajskega Sportnega parka, 2264-
151/2010-07, Geologija d.o.0., januar 2011

3 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

Zemljis¢e, predvideno za izgradnjo, na severu meji na Korosko ulico, na zahodu meji na Vodovodno cesto, na jugu na
Samovo ulico in na vzhodu na Dunajsko cesto.

Pred pricetkom del je potrebno geodetsko posneti pomembne tocke obstojecih objektov, ki bodo podvrzeni pomikom
zaradi izkopa gradbene jame. Morebitne poSkodbe na konstrukcijah se fotografira in izmeri ter spremlja skozi celotno
izvedbo novogradnje.

Obstoje¢a komunalna oprema je speljana pod vsemi Stirimi cestami, ki obdajajo predvideno izgradnjo.

Pred izvedbo izkopa ob Koroski ulici bo potrebno prestaviti kanalizacijski kanal, ki poteka po severnem delu zemljisca,
predvidenega za izgradnjo, kar je predmet drugega gradbenega dovoljenja.

Pred izvedbo izkopa gradbene jame je obvezno potrebno preveriti viSinski potek vseh vodov in poskrbeti, da se jih med
izvedbo ne poskoduje ali po potrebi prestavi.

Potrebno bo pridobiti soglasja od lastnikov cest in komunalnih vodov, zaradi izvedbe sidranja.
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4 SESTAVATAL

Podatke o sestavi tal povzamemo po Geotehni¢nem porocilu o pogojih izgradnje stadiona in objektov JoZe Plecnik v
Ljubljani, st. GP-01/05-08; UNIVERZA V MARIBORU LABORATORIJ ZA MEHANIKO TAL, maj 2008. Tla so preiskana do
globine 30 m, sloji med seboj nekoliko varirajo po globinah in debelinah.

Sestava tal je podana na sliki 1

Sloj Prostorninska Modul Modul Poissonov | Sinzni | Kohezija
teZa elastitnosti | elastiénosti kolicnik kot
y(Nm’) | Esp(MPa) | Eyw(MPa) v() 9() | c(kPa)

Umetni nasip,
lokalno do 185 10 50 035 20 20
globine 6 m
Prodnopeifeni
sloji do globine 19.5 30 100 0,30 30 0
12m
Prodnopedteni
sloji z vloZki 20,0 50 200 0,25 35 0
konglomerata
Plasti
kompakinega 220 30 200 0,23 35 100
konglomerata
Umetni nasi d - -

Feti nasip po 20,5 40 100 030 35 0
temeljno ploico
Plasti 10.0 10 50 035 25 20
gline
Hribinska 25.0 100 200 0.20 45 1000
0sI0Va

Slika 1: Materialne karakteristike slojev tal.

4.1 HIDROGEOLOSKE RAZMERE

Na podlagi hidroloSkega mnenja, ki je del OPPN nacrta, HidroloSko mnenje o dopustni globini posega v vodonosnik
zaradi izvedbe obdinskega podrobnega prostorskega nacrta za dele obmocij urejanja BR 1/1 Stadion, BS 1/2 BeZigrad in
BS 1/4 Koroska (Ple¢nikov stadion) v Ljubljani, $t. K-11-30d/c-1/1641, GeoZS, marec 2010, uposStevamo v projektiranju
varovanja gradbene jame maksimalni nivo podzemne vode na koti 279 m.n.v.

Posledi¢no so omejujoce kote poseganja v vodonosnik, ki izhajajo iz Uredbe o vodovarstvenem obmocju za vodno telo
vodonosnika Ljubljanskega polja, 279 m za dno temeljenja, 280 m za dno ponikovalnic in 281 m za dno izkopa gradbene
jame oziroma dno spodnje plosce objekta.

V porocilu Hidrogeolosko porocilo za potrebe ponikanja meteornih voda na obmodju BeZigrajskega Sportnega parka,
2264-151/2010-07, Geologija d.o.0. je izmerjen najvedji nivo vode na koti 277,93 m.n.v. Sestava tal je lo¢ena na tri sloje,
zgornji umetni nasip, prod s peskom, vlozki in leCe gline, srednji konglomerat in spodnji pes¢en prod. Pescen prod se
nahaja pod koto 278 (276) m.n.v, kar je pod nivojem dovoljenim za ponikovalnice, zato vanj ne moremo ponikati, visji
konglomerat je slabo vodoprepusten in sicer od 3,44*10'6 do 5,45*10'6 m/s, zato vanj ni smiselno ponikati.
Ponikovalnice je potrebno izvesti v zgornjem sloju proda s peskom do kote 287 m.n.v., na koti 294 m.n.v. je povprecen
koeficient vodoprepustnosti k = 1,9*10" m/s.
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5 VAROVANIJE GRADBENE JAME

Za potrebe izgradnje kletnih prostorov se bo izvedel izkop gradbene jame do relativne kote cca -20,0 m, kar je 281,6
m.n.v., na podrocju jeder ter stolpnice bo potreben nekoliko globlji izkop, najve¢ do kote -20,6 m, kar je 281,0 m.n.v.
Dno izkopa in temeljenje bosta izvedena tako, da bo kota dna izkopa 2 m nad nivojem podzemne vode.

Varovanje gradbene jame se izvede z AB uvrtanimi piloti $100cm / 160 cm, dolZzine najve¢ 22,6 m, do kote 279 m.n.v.
Zaradi moznega pojava viseCe podzemne vode v tleh, je potrebno varovanje gradbene jame izvesti vodotesno, kar se
doseze z jet piloti $70cm / 160 cm, dolzine najvec 20,6 m, do kote 281 m.n.v., izvedenimi med AB piloti. Tako je vmesni
prostor med AB piloti tesnjen pred pricetkom odkopavanja.

AB pilote na treh straneh varovanja gradbene jame sidramo, na severu proti Koroski ulici pa razpiramo. Sidra ne segajo
pod nivo 279 m.n.v.

Globina AB pilotov sega do kote 279 m.n.v., 2 m pod najglobljo koto izkopa, ker se na pilote navezZe objekt in tako piloti
predstavljajo del temeljenja objekta.

Horizontalne podpore AB pilotov predstavlja na treh straneh varovanja 5 vrst sider, na severni strani varovanja pa Stiri
nivoji razpor. Razpiramo z jeklenimi zacasnimi razporami.

AB piloti so na vrhu povezani z AB gredo, dimenzij 120 x 100 cm. Greda ima predvsem povezovalno funkcijo, da se
zagotovi skupno sodelovanje AB pilotov.

Predvidena so zacasna prednapeta sidra razlicnih dolzin, vgrajena pod razlicnimi koti, prikazano na risbah PREREZ C1,
B1, B2, B3 in Al. Sidra so petpramenska nazivnega preseka 1,5 cm’ (skupno 7,5 sz) kvalitete fpy/fpu = 1570/1770 MPa,
s silo zaklinjanja 480 KN in nosilnostjo 0,6Ptk = 797 kN.

Na severu proti Koroski ulici, PREREZ A2, bo potrebno pred izvedbo izkopa za gradbeno jamo objekta prestaviti
kanalizacijski kanal fi 2400 mm na globini cca 7,9 m. Prestavitev kanala je predmet drugega gradbenega dovoljenja. Po
prestavitvi kanalizacijske cevi sledi izkop gradbene jame proti Koroski ulici. Izkop se za izvedbo objekta do vklju¢no osi
VC izvede kot zacasni Siroki izkop varovan z brizganim cementnim betonom C20/25 debeline do 10 cm in armaturno
mrezo Q283 ter pasivnimi sidri dolzine 6 m. Po izgradnji kleti objekta do vklju¢no z osjo VC do kote O se razpremo z
jeklenimi razporami od AB pilotov na novo zgrajen objekt. Postopoma odstranimo zacasen Siroki izkop ter dodamo
jeklene razpore na nivojih plos¢ objekta. Jeklene razpore se izvede tako, da se jih ob izgradnji prednapne z silo 500 kN.
Sledi izgradnja preostalega dela objekta po kleteh s sprotno odstranitvijo jeklenih razpor.

Na jugu proti Samovi ulici bo v kletnih etazah objekta zgrajena plezalna stena. V konc¢ni fazi po popustitvi vseh zacasnih
sider bodo zemeljske pritiske nosile temeljna plosca, stropna plosca 1. kleti in stena kleti. Del stene kleti predstavljajo
piloti. Na tem mestu bodo uvrtani v tla eden do drugega, torej v rastru na 1 m ter sidrani v 6 nivojih z zamikom tako kot
je prikazano na risbah PREREZ Al in POGLED NA PILOTE OB PLEZALNI STENI.

Na zahodu na delu obstojece Gloriete je okrog Gloriete predviden odkop, zato se objekt s Stirih strani varuje z AB piloti,
sidranimi z ene strani na drugo, PREREZ B2.

Pred izvedbo varovanja, med izdelavo AB pilotov, med sidranjem, med izkopom, med razpiranjem in za cas izgradnje se
morajo stalno izvajati geoloske, geotehni¢ne in kontrolne meritve, predvsem zaradi moznosti poskodb na obstojecih
komunalnih vodih in na obstojecih objektih.

V naslednjih fazah projekta bo potrebno izdelati geoloske prereze tal po obodu gradbene jame. Pri izvedbi AB pilotov bo
potrebno spremljati sestavo tal in ob morebitnem odstopanju sestave tal od predvidene se obvesti projektanta, ki bo
predpisal potrebne dodatne ukrepe za varovanje gradbene jame. Predvsem je moZen pojav le¢ gline nad
konglomeratom. V takem primeru bo potrebno izvesti dodatne izracune in preveriti predpisane podporne ukrepe.
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5.1 GRADBENE FAZE
Faze izvedbe del so pri vsakem prerezu drugacne in so navedene pri posameznih prerezih.
Globalno potek del sledi pri prerezih s sidranjem, torej pri prerezih Al, B1, B2, B3, C1 po sledecem vrstnem redu:

e |zkop in izdelava zaCasnega platoja za izvedbo pilotov.

e |zvedba pilotov in jet pilotov.

e |zkop za izvedbo AB povezovalne grede.

e |zvedba AB povezovalne grede, odvisno od nivoja sledi Ze 1. nivo sider, nekje pa je prvi nivo sider izveden nizje na
zacasni jekleni gredi.

e Sledijo si postopno odkopi do naslednjega nivoja sider in izvedba sider.

e Koncni odkop do kote najvec -20,6 m.

e Sledi izgradnja objekta po fazah, ter odstranitev glav sider, ki so na zacasnih jeklenih gredah ter odstranitev
zacCasnih jeklenih gred.

Pri prerezu A2, kjer varujemo dokoncen izkop z za¢asnimi jeklenimi razporami, je potek del sledec:

e |zkop in izdelava zacasnega platoja za izvedbo pilotov ter postavitev protihrupne ograje.

e |zvedba pilotov in jet pilotov.

e |zkop za izvedbo AB povezovalne grede.

e |zvedba AB povezovalne grede.

e Sledi izvedba prostega odkopa gradbene jame do osi VC po korakih s $citenjem breZine s pasivnimi sidri in
brizganim betonom.

e |zgradnja vseh kleti objekta vklju¢no z osjo VC.

e Postopno izvedba zacasnih prednapetih jeklenih razpor med AB piloti in zgrajenimi kletmi objekta ter odkop pod
razporami do nivoja naslednjih razpor.

e Kon¢ni odkop do kote najvec -20,6 m.

e Slediizgradnja preostalega dela objekta po fazah, ter po fazah odstranitev zacasnih jeklenih razpor.

5.2 IZBRANA TEHNOLOGIJA IZVEDBE AB PILOTOV
Za izvedbo AB pilotov smo izbrali tehnologijo vrtanja z dvojno rotacijo.

Vrtanje z dvojno rotacijo zdruZzuje dve vrsti vrtanja in sicer vrtanje s svedrom brez cevitve ter vrtanje z vrtalno cevjo.
Vrtanje poteka tako, da se hkratno loc¢eno vrta z obema, z notranjim svedrom in z zunanjo vrtalno cevjo. Notranji sveder
se vrti v nasprotni smeri kot se vrti zunanja vrtalna cev. Sveder lahko vrta do 500 mm globlje glede na vrtalno cev ali pa
vrta do 500 mm visje, odvisno od sestave tal. Vrtalna cev vrta pred svedrom takrat, ko obstaja moZnost zarusevanja
vrtine. Sveder in vrtalna cev sta v enem kosu skozi celotno vrtino, zato je izvedba vrtanja hitrejsa.

Prednosti izbrane tehnologije:

- Naracun sprotnega cevljenja vrtine je mozZna izvedba vrtanja v skoraj vseh zemljinah.
- Hitra izvedba del na racun vecje ucinkovitosti.

- Vrtanje se lahko izvaja brez vode.

- Visoka natancnost vrtanja na racun nasproti vrtecega se vrtalnega orodja.

- Nizke emisije hrupa na racun konstantnega rezanja tal s svedrom.

Postopek izdelave pilota je nazorno prikazan na spodnji shemi, slika 2.
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Slika 2: Postopek izdelave AB pilotov.

5.3

SPREMLJAVA GRADNIJE

Med izvedbo platoja, med izvedbo pilotov, izkopa po kletnih etazah, med izgradnjo objekta se morajo stalno izvajati
geoloske, geotehni¢ne in kontrolne meritve. Predvidene so naslednje meritve:

Geodetske meritve

Vgradnja inklinometrov

Vgradnja ekstenziometrov

Geoloska spremljava

Kontrola homogenosti betona AB uvrtanih pilotov
Kontrolne meritve s strani neodvisnih institucij

Geoloska spremljava se izvaja v skladu s predhodno predpisanim programom.

Geodetske meritve ali monitoring se izvajajo skladno s predhodno predpisanim monitoringom, ki naj bo v naslednjem
obsegu:

Izvedba in opazovanje 9 inklinometrov.

Izvedba in opazovanje 6 ekstenziometrov

Geodetsko opazovanje 66 geodetskih tock za izvedbo 3D meritev.
Geodetsko opazovanje 39 posedalnih reperjev

Meritve se izvedejo:

Nicelna ali zadetna meritev takoj po izvedbi geodetske tocke oziroma inklinometra oziroma ekstenziometra.
Pred zacetkom izkopa.
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e Med izvedbo AB pilotov in jet grouting slopov za varovanje gradbene jame. Za vsak merski profil takrat, ko je
izvedeno varovanje gradbene jame na mestu merskega profila.

e 5xoziroma 6x med prostim izkopom, na vsakem nivoju za izvedbo sider.

e Poizvedenem konénem izkopu.

e 4x med izgradnjo objekta.

e Takoj po vsaki odstranitvi zacasnih sider.

e Na obmocdju razpiranja se izvede dodatne meritve 4 meritve po vsakem izkopu za izvedbo razpore ter 1 meritev
po konénem odkopu pod zadnjo razporo in med izgradnjo 4 meritve po vsaki odstranitvi razpore.

V primeru, da pride do neobicéajnih premikov, se pogostost meritev ustrezno poveca.
Izvajalec monitoringa mora za vsako izvedeno meritev navesti stanje novogradnje v ¢asu izvedene meritve.

Pred pricetkom gradnje je potrebno izvest komisijski pregled vseh okoliskih objektov ter komunalne infrastrukture, s
katerim se ugotovi dejansko stanje objektov, ter se izdela kataster poskodb in po potrebi vgradijo merske tocke.
Komisijski pregled mora izvesti pristojna inStitucija. Morebitne poskodbe na objektih je potrebno spremljati med
gradnjo.

Spremembo pozicije merskih tock ter pogostost meritev mora potrditi projektant.

5.4 VARNOSTNI UKREPI

Vsa dela je potrebno opravljati v skladu s projektom in pod stalnim geomehanskim nadzorom. Stalno mora biti prisoten
vodja gradbisca, ki mora imeti ustrezno izobrazbo.

Izvajalec predvidi izdelavo delavnih platojev za delovne stroje.

Gradbeno obmocje mora biti ustrezno zavarovano in zaséiteno. Meje morajo biti ustrezno zascitene z ograjami in
opozorilnimi tablami.
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6 1ZRACUNI

Ilzvedemo 4 izraCune, prvi izracun za prereze C1, B1 in B3 5x sidrani AB piloti, drugi izracun za prerez Al sidrani AB piloti
ob plezalni steni, tretji izracun za prerez B2 pod Glorieto in Cetrti izracun za prerez A2 4x razpirani AB piloti.

Pri analizi so bili uporabljeni sledeci standardi:

e SISTEN 1991-1-1
e SISTEN 1991-2
e SISTEN 1997-1
e SISTEN 1997-2

6.1  MATERIALNE KARAKTERISTIKE

V izracunih, prvi izraCun za prereze C1, B1 in B3 5x sidrani AB piloti, drugi izracun za prerez Al sidrani AB piloti ob
plezalni steni, tretji izraCun za prerez B2 pod Glorieto, upoStevamo sledece karakteristike za sloje zemljin:

ref ref

globina zemljina Eyr m Vyr Y Eso (0} " c ko st. sloja
m kN/m? kN/m®  kN/m? ° ° kN/m?

0,0-1,0 nasip 50000 0,5 0,35 19 10000 20 0 20 0,66 1
1,0-12,0 GC/GF./GF 100000 0,5 0,3 20 30000 30 0 0 0,50 2
12,0-16,0  GC/GF./GF, 200000 0,5 0,25 20 50000 35 5 0 0,43 3
16,0-23,0  konglomerat 200000 0,5 0,25 22 50000 35 5 100 0,43 4
23,0-40,0  GC/GF./GF, 200000 0,5 0,25 20 50000 35 5 0 0,43 3
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TIME = 22.000[day]
Z SCIL8.15 License: ELEADS03 Project: bEplf Date: 6102070 12012

Slika 3: Model koncnih elementov za prereze C1, B1, B3, 5x sidrani AB piloti.
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VizraCunu; Cetrti izracun za prerez A2 4x razpirani AB piloti, upoStevamo karakteristike za sloje podane v spodniji tabeli.
Na podlagi vrtine V-3 iz porocila Geotehni¢no porocilo o pogojih izgradnje stadiona in objektov JoZe Plecnik v Ljubljani,
$t. GP-01/05-08; UNIVERZA V MARIBORU LABORATORIJ ZA MEHANIKO TAL, maj 2008, smo povzeli debeline slojev ter na
podlagi bliznjih presiometerskih testov dolocili izboljSane karakteristike za konglomerat:

globina zemljina E, m Vur Y Eso™ 0 v c ko §t. sloja
m kN/m? kN/m®  kN/m? ° ° kN/m?

0,0-1,0 nasip 50000 0,5 0,35 19 10000 20 0 20 0,66 1
1,0-7,0 GC/GF./GF, 100000 0,5 0,3 20 30000 30 0 0 0,50 2
7,0-16,0 GC/GF./GF, 200000 0,5 0,25 20 50000 35 5 0 0,43 3
16,0-23,0 konglomerat 600000 0,5 0,25 22 200000 40 10 50 0,36 4
23,0-40,0 GC/GF./GF, 200000 0,5 0,25 20 50000 35 5 0 0,43 3

Glede na hidrolosko mnenje je kota vode dolo¢ena na globini 279 m.n.v, kar je -2,0 m pod nivojem najglobljega odkopa,
zato je v izraCunih ne upostevamo.

Ce se med izkopavanjem izkaze, da so lastnosti tal bistveno druga¢ne od uporabljenih, je potrebno obvezno obvestiti
projektanta.

F ok EEL] 200 T250 [300 T360 T400 T45T Ten®d Tes b T60.0 TB5.0

HT /AR DA T A ey

e o e o
B g

FE MESH
TIME = 24.000[day]
Z 5CIL8.15 License: ELEADS03 Project: bipdf plezalna sidra  Date: 1122010 7:28

Slika 4: Model koncnih elementov za prerez Al ob plezalni steni, preden popustijo zacasna sidra.
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Piloti, sidra, razpore:

gmp

et

&

ELEMENT E (MPa) y(kN/mS) a(m) geometrija vrsta elem. st. elem.
Sosednji objekt 30000 60 - - kontinuum elas. 6
AB Piloti 30000 25 1,6 D=1,0m beam 7
Sidra 210000 / 1,6/3,2/2,0 A=0,00075 m> sidro 5/13
Gredni el. sider 30000 / 1,6/3,2/2,0 A=0,07 m’ beam 10/14
I=3,98*10" m*
Nov objekt 30000 4 - - kontinuum elas. 16
Brizgan beton 15000 25 1,0 b=1,0m, beam 17
h=0,08 m
pasivna sidra 210000 / 2,5/5,0 A =0,0007 m* sidro 18
Jeklena razpora 210000 77 6,4 D=0,6m, beam 20
th =0,03m
CFA Piloti 30000 25 1,2 D=0,6m beam 21
AB Razpore 30000 25 6,0 b=0,4m beam 22
h=0,6m
AB piloti ob plezalni 30000 25 1,0 b=1,0m, kontinuum elas. 6
teni
steni h=08m
AB stena objekta ob 30000 25 1,0 b=1,0m, kontinuum elas. 6
lezalni .
plezalni steni h=09m
Sile v AB pilotih ob 0,003 0 1,0 b=1,0m, beam 17
lezalni steni
plezalni steni h=08m
Sile v steni objekta ob 0,003 0 1,0 b=1,0m, beam 7
lezalni .
plezalni steni h=09m

10
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6.2 OBTEZBA

6.2.1 Stalni vplivi

e Aktivni pritiski zemljine.
e Pasivni pritiski zemljine.
e Vplivi razpor so za ¢as varovanja stalni.

6.2.2 Koristni vplivi

e Prometna obtezba, privzamemo q = 15 kN/m”.

e Upostevamo, da so objekti ob Koroski ulici podkleteni na koti -2,0 m ter obtezbo objektov 60 kN/m”.
e Upostevamo teZzo novozgrajenega notranjega dela objekta 72 kN/m”.

e Upostevamo obtezbo gloriete 50 kN/m”.

6.3 OPIS METODE IZRACUNA

Staticna in stabilnostna analiza problema je izvedena z uporabo racunalniskega programa na osnovi metode ravninskih
koncnih elementov Z_Soil 9.15.

Vizracunu so upostevane debeline slojev iz Geotehni¢nega porocila.

Vode ne upostevamo.

6.3.1 Lastnosti materiala
Uporabljena sta dva tipa konénih elementov:

e kontinuum
e konstrukcijski element (gredni element)

Zemljina je modelirana z uporabo Stirivozlis¢nih, Stiristranih elementov tipa kontinuum HS-small strain stiffness, ki
uposteva razlicne elasticne module zemljine pri obremenitvi in pri razbremenitvi. Razbremenitveni elasti¢ni modul je
priblizno trikrat do petkrat vecji od obremenilnega. Funkcije small strain stiffnes pa nimamo vklopljene, ker nimamo
podatkov o majhnih deformacijah.

AB piloti, brizgan beton, razpore so modelirani z grednimi elementi.
Razporam so modelirani ¢lenki na mestu pritrditev, da se ne prenasa moment.
Kontakti med AB piloti in zemljino ter zagatno steno in zemljino so modelirani s kontaktnimi elementi.

Prednapeta geotehni¢na sidra so modelirana z elementi za sidra, ki predstavljajo prosti del sidra, in se jim poda
prednapetje ter z grednim elementom, ki predstavlja vezni del sidra, in ima prilagojen |, da ne prevzema nase
momentov, A ima pravilen, da so osne sile pravilne.

Pasivna sidra so modelirana z elementi za sidra.

Objekti ob Koroski ulici so modelirani z uporabo Stirivozlis¢nih, Stiristranih elementov tipa kontinuum Elastic ter grednih
elementov z minimalnim elasti¢nim modulom zaradi laZe interpretacije pomikov.

Pri ratunu prereza ob plezalni steni so AB piloti modelirani z uporabo Stirivozlis¢nih, Stiristranih elementov tipa
kontinuum Elastic ter grednih elementov z minimalnim elasti¢nim modulom zaradi laze interpretacije rezultatov. Poleg
AB pilotov je modelirana stena objekta prav tako z uporabo Stirivozlis¢nih, Stiristranih elementov tipa kontinuum Elastic
ter grednih elementov z minimalnim elasti¢cnim modulom zaradi laZe interpretacije rezultatov.

11
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6.3.2 Racunski in ¢asovni koraki

Analiza po metodi konc¢nih elementov se izvaja v ¢asovnih racunskih korakih (slika 5). V vsakem ¢asovnem koraku se
model s kon¢nimi elementi spremeni glede na fazo izgradnje. Iterativni racun napetosti in deformacij sledi v ustreznem
racunskem koraku in ¢e je doseZeno ravnotezje, se izvaja naslednji racunski korak. Rezultati predhodnega racunskega
koraka se lahko razberejo iz naslednjega ¢asovnega koraka.

Casovni korak i+2

| Casovni korak i + 1

| Casovni korak i }—\
L
T —P = = -

_—— = = 1 1

| Racunski korak i }—/

| Racunski korak i +1

Slika 5: Prikaz ¢asovnih korakov in racunskih korakov v analizi po MKE.

6.3.3 Eksistenc¢ne funkcije

Eksistencne funkcije (EF) kontrolirajo faze izkopa in razlicne korake v gradnji. KaZejo, v katerem ¢asovnem racunskem
koraku se pojavljajo doloceni elementi znotraj modela koncnih elementov.

6.3.4 ObteZne funkcije

Obtezne funkcije (LF) kontrolirajo nivo obtezbe. V racunih redukcije striznih karakteristik za zemljine poskrbijo za
povecanje obtezbe s faktorjem 1,3.

T100 l200 T30.0 Ta0.0 T50.0 Te0.0 T70.0 Ta0.0

.. . o M
©@|> o

(100

200

licensed to ELEA {(License: ELEAQS03}

300

[ -400

FE MESH
TIME = 18.000(day]
QL8158 license - EIEANG03 Project  bEn37 oloriefa  Date: 1122010 4

Slika 6: Model koncnih elementov za prerez B2 Glorieta.
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6.3.5 Potek izracuna

Analiza izracuna za vse modele poteka po racunskih korakih glede na faze izvedbe del.
Racuni potekajo s karakteristicnimi vrednostmi za zemljine in po naslednjih sledecih si korakih:
1) lzraCunamo mejno stanje uporabnosti (karakteristi¢ne vrednosti, spremenljiva obtezba yq=1,0):

e Preverimo deformacije oziroma pomike.
e Faktoriramo ucinke vplivov yg = 1,35.

2) lzracunamo mejno stanje stabilnosti (,,phi-c” redukcija karakteristicnih vrednosti s faktorjem 1,25, spremenljiva
obtezba yq=1,3):

e Faktoriramo ucinke vplivov yg = 1,0.

3) Za dimenzioniranje konstrukcijskih elementov upostevamo bolj neugodne vrednosti iz obeh izradunov.
4) l1zraCunamo koncno varnost (,,phi-c“ redukcija do porusitve).

Too Moo l20.0 [30.0 Tano [50.0 le00 7oo

-100

-200

licensed to ELEA (License: ELEAQS03}

-30.0

-40.0

FE MESH
TIME = 30.000[day]
7 S0IL915 license: FIEANS03 Project: b3p31zn  Date: 98 3 2011 10:97

Slika 7: Model koncnih elementov za prerez A2 razpiranje, faza izkopa pod razporami.
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6.4 MSU — mejno stanje uporabnosti

Za preveritev deformacij so bile uporabljene karakteristicne vrednosti striznih parametrov za zemljine in nefaktorirana
obtezba.

Posedke terena in pomike AB pilotov bo potrebno med izkopom spremljati, predvsem zaradi moZnosti poskodb na
obstojecih komunalnih vodih in na obstojec¢ih objektih. Ce se izkaZe, da so, glede na faze izkopa, posedki vegji od
izraCunanih, je potrebno obvestit projektanta. Pomiki, posedki in zasuki po fazah so podani v spodnji tabeli.

Faza Horizontalni pomiki AB Posedki (cm) Relativni zasuki
pilotov (cm)
PREREZI OBIJEKTI OBJEKTI
C1, B1, Al B2 A2 C1,B1, B3 B1 Al B2 A2 B2 A2
B3 ceste arkade cesta glorieta bloki glorieta bloki

Izvedba AB pilotov 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 - -
Odkop do 1. nivoja sider 0,3 0,6 0,4 0,7 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 1/4380 1/2640
Odkop do 2. nivoja sider 0,4 0,3 0,5 1,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,6 1/3950 1/2160
Odkop do 3. nivoja sider 0,8 0,5 1,1 1,1 0,4 0,4 0,3 0,3 0,7 1/3070  1/2200
Odkop do 4. nivoja sider 1,2 0,6 1,2 - 0,6 0,6 0,4 0,4 - 1/2840 -
Odkop do 5. nivoja sider 1,7 1,0 - - 1,0 0,9 0,6 - - - -
Odkop do 6. nivoja sider - 1,0 - - - - 0,7 - - - -
Odkop do konca 3,0 2,0 1,2 1,1 2,1 1,8 1,4 0,5 0,7 1/2870 1/2220
Popustitev 4. sider - - 1,2 - - - - 0,5 - 1/2940 -
Popustitev 3. sider - - 1,2 - - - - 0,6 - 1/3170 -
Popustitev 2. sider 3,1 - - - 2,2 1,9 - - - - -
Po popustitvi vseh sider 3,1 3,8 0,9 - 2,4 2,4 2,8 0,5 - 1/5280 -
Odkop za razporo 2 - - - 1,1 - - - - 0,7 - 1/2084
Odkop za razporo 3 - - - 1,1 - - - - 0,8 - 1/1810
Odkop za razporo 4 - - - 1,2 - - - - 0,9 - 1/1650
Odkop do konca pod - - - 1,2 - - - - 1,0 - 1/1520
razporami
Odstranitev razpore 4 - - - 1,2 - - - - 1,1 - 1/1460
Odstranitev razpore 3 - - - 1,2 - - - - 1,1 - 1/1390
Odstranitev razpore 2 - - - 1,3 - - - - 1,2 - 1/1290
Odstranitev razpore 1 - - - 1,5 - - - - 1,2 - 1/1220

14
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6.4.1 Prerez C1, B1, B3 5x sidrani AB piloti
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Slika 8: Pomiki AB pilotov prerez C1, B1, B3.
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Slika 9: Posedki zaledja prerez C1, B1, B3.

Najvedji izracunan pomik AB pilotov za varovanje gradbene jame prerez C1, B1, B3 5x sidrani AB piloti znasa 3,1 cm.
Nastopi v fazi odstranitve 2. vrste sider.

Najvecji posedek terena izracunamo 2,4 cm in se izvede do 16 m stran od AB pilotov v fazi popustitve vseh sider.
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6.4.2 Prerez Al ob plezalni steni

Najvecji izracunan pomik AB pilotov za varovanje gradbene jame prerez Al ob plezalni steni znasa 3,8 cm. Nastopi v fazi
popustitve vseh zacasnih sider. Poleg pomika AB pilotov je viden tudi pomik AB stene objekta, ki znasa 1,9 cm.
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Slika 10: Pomiki AB pilotov prerez Al.

Najvedji posedek terena izratunamo 2,8 cm in se izvede do 10 m stran pod Samovo ulico.
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Slika 11: Posedki zaledja prerez Al.
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6.4.3 Prerez B2 glorieta

Najvecji izracunan pomik AB pilotov za varovanje gradbene jame ob glorieti prerez B2 znasa 1,2 cm. Nastopi v fazi
dokonénega odkopa.
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Slika 12: Pomiki AB pilotov prerez B2.

Najvecji posedek terena izracunamo 0,6 cm in se izvede po odstranitvi 3. nivoja sider.
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Slika 13: Posedki gloriete.
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Najvedji izracunan zasuk gloriete nastopi v fazi odkopa do 4. nivoja sider in sicer 1/2840 = 0,00035.
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Slika 14: Zasuki gloriete.

6.4.4 Prerez A2 ob Koroski ulici

Najvedji izraCunan pomik AB pilotov za varovanje gradbene jame prerez A2 znasa 1,5 cm. Nastopi v fazi odstranitve 1.

jeklene razpore.
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Slika 15: Pomiki AB pilotov prerez A2.
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Najvecji posedek pod objektom ob Koroski ulici izra¢unamo 1,2 cm in se izvede v fazi odstranitve 1. jeklene razpore.
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Slika 16: Posedki objektov ob Koroski ulici.

Najvedji izracunan zasuk objektov ob Koroski ulici nastopi v fazi odstranitve 1. jeklene razpore in sicer 1/1220 = 0,00082.
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Slika 17: Zasuki objekta ob Koroski ulici
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6.4.5 Omejitve iz EVROKOD STANDARDOV

V dodatku H k Evrokodu 7-1 (slika 18) so podane omejitve za zasuke in pomike objektov. Izraunana zasuka 1/1220 za
objekte ob Koroski ulici in 1/2840 za Glorieto sta manjsa od 1/1000, ki je sprejemljiv za mnoge objekte.

Na podlagi pregledanih nacrtov blokov ob Koroski ulici smo mnenja, da so grajeni dobro. Temelji so betonski, sicer
nearmirani, vendar izvedeni brez lomov in enotno, na nacin, da togo povezujejo objekt. Glede na omejitve podane v
Evrokodu so zasuki vrednosti 1/1220 in pomiki vrednosti 1,2 cm sprejemljivi za objekte ob Koroski ulici.

Za preprecitev nastanka nepredvidenih pomikov in zasukov objektov je predvidena spremljava gradnje. Na vseh straneh
varovanja je potrebno vzpostaviti merske profile. Meritve je potrebno izvajati skladno s programom meritev, ki je
dolocen v tocki 5.2 tega porocila ter na risbi SIT-V-4 Merski profili. Prve meritve terena in merskih profilov je potrebno
izvesti pred pricetkom gradnje. Ce se izkaZe, da so, glede na faze izkopa, posedki ali pomiki vegji od izracunanih, je
potrebno obvestiti projektanta.

Pr. 7=14), Meing vrednost posedkoy in relativaih zasukey temeljev iz dodotka H k Evrokodu 7

Premik Najvedji premik pred nastankom mejnega stanja
Zelt verjetno prekorateno

Meja uporabnosti , FRRE
Mene sEmnje

‘osedek () W

RElativis - > 12000 do 1/300

e lativna yECNR ISmcE f SC = - 1 =
AP ¥ i . 1 /504 sprejemlitvo 7a /150

zasuk (}) posede bolj kot robovi

mnoge objekte
14000 do 1600

Robowi temelja se e g 2
L1000 sprejemi]ive 2 300

posedajo boli kot sreding P,
v . moge ohjckic
#* (e konstrukelia prenese vedje relativie zasuke in odklone od navpiénice, so lahko posedks tudi
vedji

Slika 18: Mejne vrednosti posedkov in relativnih zasukov. Vir: PriroCnik za projektiranje gradbenih konstrukcij po
EVROKOD STANDARDIH, urednika: Darko Beg in Andrej Pogaénik, poglavje 7 GEOTEHNICNO PROJEKTIRANIE, avtorja:
Janko Logar in Bostjan Pulko, stran: 7-34
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6.4.6 Alternativen izracun prereza A2 ob Koroski ulici

V fazi projektiranja smo za prerez A2 izvedli alternativen izracun za izvedbo ponikanja meteornih vod pod
kanalizacijskim kanalom ob Koroski ulici. Spodaj predstavljeni rezultati alternativnega izracuna prereza A2 prikazujejo,
da smo z izvedbo ponikanja pod kanalizacijskem kanalom Se vedno v okviru sprejemljivih posedkov in zasukov po
Evrokodu 7-1 (slika 19), vendar smo z vidika ugodnejsih vplivov na objekte ob Koroski ulici za tehni¢no resitev izbrali
prestavitev kanala brez ponikanja meteornih vod pod njim. Na ta nagin smo zmanjsali vpliv izgradnje objekta BSP na
obstojeco okolico.

izra€un prereza A2 brez ponikanja pod alternativen izracun prereza A2 s
kanalizacijskim kanalom ponikanjem pod kanalizacijskim kanalom
Pomik AB pilotov 1,5cm 2,5cm
Posedek objektov ob Koroski ulici 1,2cm 2,2cm
Zasuk objektov ob Koroski ulici 1/1220 1/770

Najvedji izra¢unan pomik AB pilotov za varovanje gradbene jame v alternativnem izraCunu prereza A2 znasa 2,5 cm.
Nastopi v fazi odstranitve 1. jeklene razpore.
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Slika 19: Pomiki AB pilotov v alternativnem izracunu prereza A2.
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Najvecji posedek pod objektom ob Koroski ulici izra¢unamo v alternativhem izracunu prereza A2 2,2 cm in se izvede v

fazi odstranitve 1. jeklene razpore.
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Slika 20: Posedki objektov ob Koroski ulici v alternativnem izraCunu prereza A2.

Najvedji izraCunan zasuk objektov v alternativnem izracunu prereza A2 ob Koroski ulici nastopi v fazi odstranitve 1.

jeklene razpore in sicer 1/770 = 0,00130.
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Slika 21: Zasuki objekta ob Koroski ulici v alternativnem izraCunu prereza A2
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6.5 GLOBALNA STABILNOST

Globalna stabilnost je preverjena s programom Z_Soil.

6.5.1 Prerez(Cl
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Slika 22: Stabilnost varovanja s 5x sidranimi AB piloti, redukcijski faktor 1,5.

Pri redukcijskem faktorju 1,25 je koncen izkop stabilen.
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CONTOURS OF : Displacement-ABS unIT
F=1.250000 TIME = 22.000[day]
Z 5CIL8.15 License: ELEADS03 Project:bsplB Date: 7.102010 12:39

Slika 23: Stabilnost varovanja s 5x sidranimi AB piloti, redukcijski faktor 1,25.
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6.5.2 Prerez A2 razpiranje
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Slika 24: Stabilnost varovanja z razpiranimi AB piloti, redukcijski faktor 1,4, porusitev nastopi lokalno na delu zgornjega

prostega izkopa.

Pri redukcijskem faktorju 1,25 je kon&en izkop stabilen.
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CONTOURS OF : Displacement-ABS
SF=1.250000 TIME = 11.000[day]
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Slika 25: Stabilnost varovanja z razpiranimi AB piloti, redukcijski faktor 1,25.
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6.5.3 Prerez Al ob plezalni steni

foo Ta0.0

—

licensed to ELEA (License: ELEAQS03)

-9.913e-014

=

3.282e-002

3.548e-002

3.843e-002

4.139e-002

4.435e-002

4.730e-002

CONTOURS OF : Displacement-ABS UNIT
SF =1.300000 TIME = 22.000[day] . [m]
Z SOIL8.15 License: ELEADS03 Project: b¥p36 plezalna sidra  Date : 22.12.2010 847
Slika 26: Stabilnost varovanja s sidranimi AB piloti ob plezalni steni, redukcijski faktor 1,9.
Pri redukcijskem faktorju 1,25 je konéen izkop stabilen.
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Slika 27: Stabilnost varovanja s sidranimi AB piloti ob plezalni steni, redukcijski faktor 1,25.
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6.5.4 Prerez B2 glorieta
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Slika 28: Stabilnost varovanja s sidranimi AB piloti ob glorieti, redukcijski faktor 1,75, porusitev nastopi lokalno na delu

zgornjega prostega izkopa.

Pri redukcijskem faktorju 1,25 je kon&en izkop stabilen.
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Slika 29: Stabilnost varovanja s sidranimi AB piloti ob glorieti, redukcijski faktor 1,25.
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7 UGOTOVITVE

Varovanje gradbene jame se izvede z AB piloti. Vmesni del med AB uvrtanimi piloti je tesnjen z jet piloti. Piloti so v vecini
5x sidrani po visini, na dolocCenih delih pa razpirani. Navedena izvedba varovanja bo preprecevala dotok morebitne
viseCe podzemne vode v gradbeno jamo.

Maksimalni nivo podzemne vode, na koti 279,0 m.n.v., je povzet glede na porocilo Hidrolosko mnenje o dopustni globini
posega v vodonosnik zaradi izvedbe obcinskega podrobnega prostorskega nacdrta za dele obmodij urejanja BR 1/1
Stadion, BS 1/2 Bezigrad in BS 1/4 Koroska (Ple¢nikov stadion) v Ljubljani, $t. K-11-30d/c-1/1641, GeoZS, marec 2010.

Dopustna najnizja kota pilotov je opredeljena v predhodnem mnenju Agencije Republike Slovenije za okolje st.: 35500-
1241/2010 z dne 24.08.2010; Zadeva: »Predhodno mnenje o na¢rtovanem posegu«. V tem predhodnem mnenju je med
drugim navedeno, da za gradnjo pilotov (vse vrste pilotov — tabela v prilogi 3 Uredbe o vodovarstvenem obmocju za
vodno telo vodonosnika Ljubljanskega polja v tockah 17, 18 in 19) veljajo splosni pogoji, kar pomeni, da je poseg
dopusten do najvisje kote podzemne vode, v tem primeru do 279 m.n.v. V. mnenju je prav tako navedeno, da z izvedbo
geotehnicnih sider lahko posegamo do kote 279,0 m.n.v.

Dno AB uvrtanih pilotov bo na koti 279,0 m.n.v. Dno jet pilotov, ki spadajo med pilote s cementacijo v vrtini, pa bo na
koti 281,0 m.n.v.

Dno gradbene jame bo na delu najglobljega izkopa na relativni koti -20,6 m, kar je 281,0 m.n.v. in je 2,0 m nad
maksimalnim nivojem podzemne vode.

AB pilote na treh straneh varovanja gradbene jame sidramo, na severu proti Koroski ulici pa razpiramo.
Geotehnicna sidra posegajo do kote maksimalnega nivoja podzemne vode, torej do 279,0 m.n.v.

Varovanje gradbene jame se izvede po predvidenih gradbenih fazah. Spremembo gradbenih faz mora obvezno potrditi
projektant.

Pred izvedbo varovanja, med izdelavo AB pilotov, med izkopom, med razpiranjem in za Cas izgradnje se morajo stalno
izvajati geoloske, geotehnicne in kontrolne meritve, predvsem zaradi moznosti poskodb na obstojecih objektih in na
obstojecih komunalnih vodih. Na vseh straneh varovanja je potrebno vzpostaviti merske profile. Meritve je potrebno
izvajati skladno s programov meritev. Prve meritve terena in merskih profilov je potrebno izvesti pred pricetkom
gradnje. Ce se izkaZe, da so, glede na faze izkopa, posedki ali pomiki ve¢ji od izratunanih, je potrebno obvestit
projektanta. Posedki okoliskega terena ter pomiki AB pilotov glede na faze izgradnje so podani v tocki 6.4 tega porocila.

Karakteristike za sloje zemljin smo povzeli glede na porocilo Geotehni¢no porocilo o pogojih izgradnje stadiona in
objektov Joze Plecnik v Ljubljani, $t. GP-01/05-08; UNIVERZA V MARIBORU LABORATORI ZA MEHANIKO TAL, maj 2008.
V naslednjih fazah projekta bo potrebno izdelati geoloske prereze tal po obodu gradbene jame. Pri izvedbi AB pilotov bo
potrebno spremljati sestavo tal in ob morebitnem odstopanju sestave tal od predvidene se obvesti projektanta, ki bo
predpisal potrebne dodatne ukrepe za varovanje gradbene jame. Predvsem je mozen pojav le¢ gline nad
konglomeratom. V takem primeru bo potrebno izvesti dodatne izraCune in preveriti predpisane podporne ukrepe.

Gradbena jama za objekt Bezigrajski Sportni park, izvedena po navodilih tega porocila, bo stabilna in bo imela Se
sprejemljive vplive na okolico.
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