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1. UvoD

Po narogilu podjetja ARCH studio d.o.0., Polje 13, Vodice, smo pripravili gecomehanski elaborat o
rekonstrukciji enostanovanjskega objekta ter pogojih temeljenja podpornega zidu na lokaciji
»Vodnikova 5« v Ljubljani.

Obravnavani objekt — Vodnikova 5 se nahaja na vzhodnem delu Ljubljanske kotline, na parcelnih §t.
1026/1, 1026/2, 1025/3, 1495/4, 1025/1 in 1025/2, vse k.o. Spodnja Siska.

Na spodniji sliki je prikazano obmog&je rekonstrukcije stanovanjskega objekta (1) in lokacija gradnje
podpornega zidu (2).

Slika 1: Obravnavano obmodje (VIR: RS, ARSO, dne 3.3.2013).

Geolosko — geomehanske razmere smo na obmogju objekta ugotavljali s terenskim ogledom lokacije
ter izvedbo pregleda sestave tal s tremi (3) sondaznimi izkopi. Dva (2) sondazna izkopa smo za
potrebe ugotovitve temeljenja objekta opravili v in ob obstojeGem objektu in enega (1) na obmogju
rekonstrukcije podpornega zidu. Na 3irSem obmodju objekta smo izvedli tudi terenske meritve, in
sicer §tiri (4) meritve z lahkim dinami&nim penetrometrom — Panda (LDP) in eno (1) meritev s tezkim
dinami¢nim penetrometrom — Pagani (DP).

Na podlagi geomehanskih ugotovitev pri terenskem ogledu ter s strani naro¢nika posredovanih
grafi¢nih podlogah o nameravani gradnji, smo s tem elaboratom podali geotehni¢ne pogoje
rekonstrukcije obstojeCega objekta in podpornega zidu na JZ delu objekta.

Geomehanski elaborat smo izdelali skladno s SIST EN 1997:1-2005 in SIST EN 1997:2-2007 ter
skladno z drugimi veljavnimi predpisi in standardi iz obravnavanega podrocja.

2. GRADNJA

Predmet narotila je rekonstrukcija obstojeCega objekta na Vodnikovi 5, skupaj s pripadajo€imi
zunanjimi ureditvami. Horizontalni in vertikalni gabarit ter namembnost objekta se v vecini ne
spreminja. Rekonstrukcija se nana3a le na podaljianje temeljev in podkletitvi JZ dela obstojece
enostanovanjske stavbe. Nova obtezba na temelje bo v okviru 10% povecanosti.

Dozidava se nana3a na gradnjo podpornega zidu v pobo&nem zalednem delu objekta, kjer je predviden
prostor za teraso in vrt.

Geolosko - geomehansko porogilo 2
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Skladno s SIST EN 1997-1:2005 predvideni objekt sodi v Geotehnicno kategorijo 2 — obicajne
konstrukcije.

3. TERENSKE PREISKAVE

Za potrebe izdelave tega elaborata smo v sklopu terenskih geomehanskih preiskav izvedli:
e tri (3) sondazne izkope (ZS-1, NS-2 in ZS-3),
e 3tiri (4) meritve z lahkim dinami¢nim penetrometrom — Panda (LDP) in

e eno (1) preiskavo s tezkim dinami€¢nim penetrometrom — Pegani (DP).

3.1. SONDAZNI 1ZKOPI

Strokovno osebje GI-ZRMK d.o.0. je dne 18.2.2015 izvedlo terenski ogled lokacije in opravilo ro¢ne
sondazne izkope do maksimalne globine 0,90 m.

Dva sondazna izkopa sta bila za potrebe ugotavljanja temeljenja opravljena ob in v obstojeem
objektu, tretji sondazni izkop je bil izveden v obmog&ju obstoje¢ega podpornega zidu.

Lokacija izvedenih sondaznih izkopov je prikazana na skici izvedenih del v prilogi G.1. Natancen
opis izvedene preiskave je podan v poglavju S tega porocila.

3.2. MERITVE Z LAHKIM DINAMICNIM PENETROMETROM - PANDA

Meritve z lahkim dinami¢nim penetrometrom smo izvajali z instrumentom “Panda”, ki je namenjen
dolo¢anju odpora zemljin za dinami¢no prodiranje konusa. Rezultati meritev sluZijo predvsem za
dologevanje slojevitosti tal, posredno pa tudi za generalno oceno nekaterih fizikalno mehanskih
karakteristik tal, kot je strizni kot (¢) in modul stisljivosti (Ms). Metoda je uporabna predvsem v
materialih, kjer so zrna pretezno do velikosti 20 mm, ve&ja zrna lahko predstavljajo oviro za
prodiranje konusa in poslediéno povzrocajo previsoke merjene vrednosti.

Za potrebe rekonstrukcije obstojetega stanovanjskega objekta in podpornega zidu so bile izvedene
§tiri (4) meritve z lahkim dinami¢nim penetrometrom (LDP).

Meritve z lahkim dinami¢nim penetrometrom so bile izvedene do maksimalne kon¢ne globine 4,5 m.
Rezultati meritev kaZejo, da so meritve izvedene v zemljinah pobo¢nih grus€ev in umetnega nasipa s
striznim kotom ¢ = 30 - 40° in Ms= 10 - 40 MPa, v trdni podlagi skrilavega glinavca pa cca ¢ = 45°
in modulom stisljivosti Ms= 60 MPa. Trdno podlago smo med preiskavami zaznali v LDP -2, LDP-
3 in LDP-4, na globinah od cca 1,5 m do 3,5 m.

Rezultati preiskav z lahkim dinami€nim penetrometrom so podani v prilogi P.1 tega poro€ila, lokacija
sond pa vrisana na skico v prilogi G.1.

3.3. MERITVE S TEZKIM DINAMICNIM PENETROMETROM - PAGANI
Ob obstoje¢em objektu smo izvedli eno (1) meritev z dinami¢nim penetrometrom (DP) v dolZini 6,4

m. Zaradi nedostopnosti terena v obmo¢ju rekonstrukcije zidu preiskava ni bila mogoca.

Pri tem tipu preiskave se bat z maso 63,5 kg spus€a z visine 75 cm na drogovje z znano teZo (6,4
kg/m), pri tem pa se beleZi Stevilo udarcev (N20), ki je potrebno, da stoZec z 90° konico ter premerom
51 mm, prodre 20 cm globoko v tla. Na tak nagin dobimo po globini zvezne podatke o materialnih
karakteristikah nekoherentnih temeljnih tal.

Geolosko - geomehansko porodilo 3



Gradbeni institut 4R d.o.0.

Meritve so bile izvajane z strojno opremo PAGANI TG 63 - 100.

Rezultati dinami€nega penetrometra kaZejo, da so meritve izvedene nad gru§€natim slojem (¢ = 33°)
pojavlja plast umetnega nasutja (¢ = 30°) debeline do cca 1,2 m. Trdne podlage s preiskavo nismo
dosegli.

Rezultati preiskav s tezkim dinami&nim penetrometrom so podani v prilogi P.2 tega poro€ila, lokacija
sonde pa vrisana na skico preiskav v prilogi G.1.

4. GEOLOSKO GEOTEHNICNE IN HIDROGEOLOSKE
RAZMERE

Obravnavana lokacija predvidene rekonstrukcije se nahaja na Vodnikovi ulici 5, v Ljubljani, na
zahodnem obrobju Ljubljanske kotline. Obstoje¢i objekt je vkopan v pobo&je permokarbonskega
osamelca Sidenskega hriba. Teren se poéasi izklini in postopno prehaja v ravninski del kvartarnih
prodnih naplavin (Q).

4.1. KRATEK GEOLOSKI OPIS

Po Geoloski karti Slovenije, list Kranj, se lokacija gradnje nahaja na obmo¢ju, ki ga v geoloskem
smislu gradijo permokarbonski skrilavci (C,P), ki jih prekrivajo kvartarni sedimenti pobo¢nih grud€ev
(Qpg). Poleg geoloskih enot se pojavljajo tudi antropogeno odloZeni materiali, ki sestavljajo nasipe v
okolici objekta (NA). Kjer se teren izklini in prehaja v ravnino, je mozen vpliv kvartarnih naplavin

Q.

avano obmocje (VIR: GeZS).

e

Slika 2: Obravn

V nadaljevanju je podan kratek pregled posameznih litolo3kih ¢lenov.

Permokarbonske kamnine (C.P)

Permokarbonski skladi se sestoje iz temno sivega glinastega skrilavca, sljudnatega kremenovega
alverolita in pe3Cenjaka ter drobnozrnatega konglomerata. Vrstni red kamnin ustreza priblizno
razgirjenosti posameznih litoloskih ¢&lenov. Obikajno se skupaj pojavlja glinast skrilavec v
menjavanju z alevrolitom in pe$¢enjakom. Ponekod prevladujejo bolj debelozrnati sedimenti, ki
sestoje iz pes¢enjaka in konglomerata. Trdna podlaga glinastega skrilavca se v zaledju podpornega
zidu pojavi na cca 3,7 m pod terenom, na vznoZju zidu pa Ze cca 1,5 m pod terenom. Pod
enostanovanjskim objektom je globina trdne podlage razli¢na.

Geolosko - geomehansko porogilo 4



Gradbeni institut md.o.o.

Pobocni gruséi (Opg)

Vedino povrSine terena prekriva zemljina glinastih pobo¢nih grus€ev glinastega skrilavca in
podrejeno tudi manj$ih skalnih blokov konglomerata in pe$€enjaka (Qpg). V zgornjih slojih brezine
se nahajajo pobo¢ni gruséi s povecano vsebnostjo glinene komponente. Geomehanske karakteristike
zgornjega glinastega sloja so slabse. Dobre geomehanske karakteristike pobo¢nih grus€ev se znatno
poslab3ajo pri kontaktu s precejno vodo.

Precejno vodo, ki pride iz zalednega hriba, je mogoce zaznati na kontaktu preperina - trdna podlaga
in pa v razli¢nih nivojih v sloju pobo¢nega grui€a. Precejna voda je odvisna od vremenskih razmer.
V manj$i meri je zaradi bliZine kvartarnih prodnih naplavin v obmo¢ju enostanovanjske hise mozen
tudi dvig podtalne vode.

4.2. SEIZMIENOST TERENA

Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko, je leta 2002 izdala Karto
potresne nevarnosti Slovenije opredeljeno s projektnimi pospeski za povratno dobo 475 let in trdna
tla (razred A po EC 8). Po tej karti zna3a projektni pospesek tal a; = 0,250 g.

Po slovenskem standardu SIST EN 1998-1:2006 tla uvr§€amo v tip A — skala ali druga skali podobna
geoloska formacija, na kateri je najve¢ 5 m slabSega povrSinskega materiala. Ker na dolo¢enih
odsekih debelina povrsinske zemljine odloZene v srednje gostem do gostem stanju presega debelino
5 m (lokalno tudi do 10 m ) je potrebno za taka tla upostevati tip tal — C (vrednost projektnega
pospeska se pomnozi z vrednostjo koeficienta tal s = 1,15) — globoki sedimenti gostega ali
srednjegostega peska, proda ali toge gline globine nekaj deset do ve¢ sto metrov (Preglednica 3.1).

5. MATERIALNE KARAKTERISTIKE TEMELJNIH TAL

5.1. SESTAV TEMELJNIH TAL

Za potrebe ugotavljanja sestave temeljnih tal na sami lokaciji gradnje smo opravili vizualni pregled
terena ter na obmocju obstojeCega objekta in gradnje podpornega zidu, izvedli dva sondazna izkopa.
Za potrebe ugotavljanja temeljenja obstojecega objekta, smo izvedli sondazni izkop tudi v kletnih
prostorih.

Pri pregledu izkopa smo ugotovili, da se od globine cca 0,85 m do 0,90 m pod koto obstojecega terena
nahaja umetno nasutje, ki ga sestavlja glinast grus¢ skrilavca, svetlo rjave barve, ki je ponekod
pomesan z opeko. Zaradi dolgotrajne konsolidacije pod tezo obstojecega objekta lahko umetno
nasutje prevzame karakteristike raS¢enega terena, to je zemljine pobocnega grudfa glinastega
skrilavca. Objekt je temeljen na zemljini pobo¢nih grus€ev.

V spodnjih preglednicah je prikazana sestava tal, ugotovljena pri izvedbi sondaznih izkopov.
IZKOP ZS-1:

GLOBINA STAROST OPIS
(m)
0,00 - 0,85 NA Nasip (glinast grus¢ skrilavca, opeka, prodniki), svetlo rjave barve
IZKOP NS-2:
GLOBINA STAROST OPIS
(m)
0,00 -0,90 NA Nasip (glinast grus¢ skrilavca, prodniki), svetlo rjave barve

Geolosko - geomehansko poroéilo 5
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IZKOP ZS-3:
GLOBINA STAROST OPIS
(m)
0,00 - 0,90 NA Nasip (glinast grus¢ skrilavca, opeka), svetlo rjave do sive barve

Na sliki 3, 4 in 5 je prikazana sestava tal v sondaznih izkopih.

Slika 4: Sondazni izkop NS-2

Geolo$ko - geomehansko porocilo
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Med geomehanskim pregledom sondaznih izkopov precejne vode nismo zasledili. Mozno jo je
pri¢akovati na kontaktu umetnega nasutja in ra§Cenega terena ter na ve¢ nivojih v pobo¢nem gruscu.

é. GEOTEHNICNE RAZMERE

Glede na ugotovljeno sestavo tal in predvideno zasnovo objektov je predvidena gradnja na
obravnavani lokaciji mogo¢a in izvedljiva ob upostevanju navodil tega elaborata.

6.1. MEHANSKO FIZIKALNE KARAKTERISTIKE TEMELJNIH TAL

Za posamezne karakteristi¢ne sloje so na osnovi terenskih meritev in po izkustvenih vrednosti
podane sledec¢e mejne mehansko fizikalne lastnosti za:

1. SLOJ: = Nasip (GC, prodniki, opeka...)
> prostorninska teza: y=20,0 kN/m3
» strizna trdnost:
= kohezija ¢ =0 kN/m?
= strizni kot @ =30°
» modul stisljivosti: Ms =10 000 -20 000 kN/m?
2.SLOJ: => Pobocni grusé - Qpe (GM/CL, GC,..)
» prostorninska teza: y=18-20,0 kN/m?
» strizna trdnost:
= kohezija ¢ =0 kN/m?
= strizni kot ¢ =30 - 40°
» modul stisljivosti: M; = 15 000 — 40 000 kN/m?

Geolosko - geomehansko porotilo 7



Gradbeni institut 4K d.o.o.

3. SLOJ: = Permokarbonske kamnine
» prostorninska teza: y = 23,0 kN/m3
> strizna trdnost:
=  kohezija ¢ =0 kN/m?
= strizni kot @ =40 - 45°
> modul stisljivosti: M:; = 60 000 KN/m?

Posamezni karakteristi¢ni sloji in njihove debeline so razvidni na geoloskem prerezu A-A v prilogi
G.2.

6.2. POGOJI TEMELJENJE DELA ENOSTANOVANJSKEGA OBJEKTA IN VAROVANJE
GRADBENE JAME

Na terenu smo preverili temeljenje obstojeCega enostanovanjskega objekta. Ugotovili smo, da je
objekt podkleten in temeljen v zemljino glinastega pobo¢nega grusca. Pri pregledu temeljev nismo
opazili vidnih poskodb. Debelina temeljev znasa cca 0,5 m. Temelji so premazani s smolo. Tudi na
objektu ni opaziti razpok ali poskodb, ki bi bile posledica slabsega temeljenja. Nova obtezba na
temelje bo v okviru 10% poveganosti, kar bistveno ne vpliva na nosilnost temeljnih tal.

Pri stati¢ni analizi temeljenja in podkletitvi dela objekta, temeljenega na glinastem gruscu, se lahko
uposteva dopustna obteZba tal qaop=250 KN/m?. Pri tem je treba upostevati samo redno nefaktorirano
obtezbo.

Na koti dna temeljev je potrebno izvesti ustrezno horizontalno drenaZo. Pri tem je potrebno zagotoviti
ustrezno globino temeljev (pod cono zmrzovanja - h > 100cm).

V kolikor bi bilo potrebno, zaradi visinske kote objekta £0,00 m, pod temelji objekta izvajati
tamponsko blazino, jo je potrebo izvesti v minimalni debelini 40 cm, iz gru$¢natega materiala
kamnitega lomljenca, nazivne velikosti zrn 0 — 128mm, s sprotnim utrjevanjem do zahtevanega
deformacijskega modula Evq > 45 MPa ali Ms > 80 MPa.

Izkop gradbene jame je predviden do globine cca 3,5 m. Varovanje gradbene jame je mogoce izvesti
z naklonom breZine n = 1: 1 v primeru trdne hribinske podlage glinastega skrilavca oz. n = 1:1,5 v
primeru zemljine gostih pobo¢nih grus€ev. V primeru temeljnih tal s slabSimi karakteristikami
(razmocenost zaradi precejne vode, povecane glinene komponente,...) je potrebno varovanje izvesti
z zagatnicami oz. kanalizacijskim opazem. Predlagamo, da varovanje gradbene jame pri izkopu
na terenu oceni geomehanik! Izkop za gradbeno jamo je potrebno izvesti v susnem obdobju, kajti
vsak dotok vode poslabsa dobre karakteristike zemljine oz. hribine.

6.3. PoGOJI TEMELJENJA PODPORNEGA ZIDU

Na terenu smo preverili stanje obstoje¢ega podpornega zidu. Podporni zid debeline cca 0,70 m in
vi$ine cca 2,5 do 4,20 m, je temeljen cca 0,80 m pod koto terena, in sicer v pobo¢ni grus¢ glinastega
skrilavca. Obstoje¢i podporni zid je v zelo slabem stanju. Zaradi svoje poroznosti in pomanjkanja
vezljivega dela med kamnitimi bloki zelo dobro prevaja vodo.

Pri izvedbi novega zidu predlagamo, da se star zid ohrani, pred njim pa izvede nova konstukcija. Pri
tem je potrebno upostevati, da se dela izvajajo v kampadah in v suSnem obdobju, da preprec¢imo
porusitev obstojecega zidu. Zaledno (precejno) vodo s pobo&ja odvajamo skozi barbakane, ki naj
bodo v razmaku po cca 2,0 m v viSino. Zaledno breZino, po izvedbi zidu, je potrebno urediti v
naravnem naklonu (upo$tevamo naklon poboéja!).

Vsa dela izvajamo v su$nem obdobju. Pobo¢ni grus¢ glinastega skrilavca in podlaga glinastega
skrilavca pri atmosferskih pogojih hitreje prepereva in razpada.
Geolosko - geomehansko porogilo 8
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6.4. MOZNOST PONIKANJA

Vso vodo (na delu podpornega zidu in obstojeGem enostanovanjskem objektu) je potrebno odvajati
in po drenaZah speljati v obstoje€o kanalizacijo. Ponikanje zaradi sestave tal in posledi¢no moZnosti
splazitve na tem obmocju odsvetujemo.

6.5. PROMETNE POVRSINE IN PARKIRISCA

Na obmogju dostopnih poti do objekta in zunanjega parkirii¢a je pod asfaltnimi in tlakovanimi
povrSinami potrebno izvesti nevezano nosilno plast (NNP) v debelini 40 cm iz ustreznega, zmrzlinsko
odpornega kamnitega drobljenca, nazivne velikosti zrn 0 — 32mm, skladno s SIST EN 13242 in
Tehnicnimi smernicami za ceste (TSC). Na planumu NNP je zahtevana vrednost staticnega
deformacijskega modula, merjenega s stati¢no krozno plos¢o Ev>= 80 MPa (Evq > 45 MPa).

7. ZAKLJUCEK

Za potrebe rekonstrukcije enostanovanjske hie in podpornega zidu na Vodnikovi 5 v Ljubljani, smo
izvedli pregled temeljnih tal in s tem elaboratom podali geotehni¢ne pogoje gradnje.

Temeljna tla na obravnavani lokaciji predstavljajo permokarbonski skrilavi glinavei (C,P), ki so
prekriti s cca 1,5 do nekaj 10 m debelim slojem poboénih gruscev (Qgp).

Temeljenje objektov se lahko izvede kot plitvo, ob upostevanju navodil tega elaborata, pri tem
povzemamo naslednje:

- Pod celotnim novim temeljem objekta se odstrani slab3a, za temeljenje objekta neprimerna,
plast umetnega nasutja in gline.

- Pri stati¢ni analizi temeljenja objekta, temeljenega na glinastem grus€u, se uposteva dopustna
obtezba tal qaop= 250 kN/m?. Pri tem je treba upostevati samo redno nefaktorirano obtezbo.

- Na koti dna temeljev je potrebno izvesti ustrezno horizontalno drenaZo. Pri tem je potrebno
zagotoviti ustrezno globino temeljev (pod cono zmrzovanja - h > 100 cm).

- Pri izvedbi novega zidu predlagamo, da se star zid ohrani, pred njim pa izvede nova
konstukcija. Pri tem je potrebno upostevati, da se dela izvajajo v kampadah in v suSnem
obdobju, da prepre¢imo porusitev obstojetega zidu. Precejno vodo s pobo¢ja odvajamo skozi
barbakane. Zaledno breZino, po izvedbi zidu, je potrebno urediti v naravnem naklonu pobocja.

- DrenaZno in meteorno vodo je potrebno speljati po ceveh v obstojeco kanalizacijo. Ponikanje
v rai€ena temeljna tla odsvetujemo.

- Vsazemeljska dela je izvajati v primernih in stabilnih suSnih vremenskih razmerah.

V primeru morebitnih sprememb (predvsem v smislu presenegenj glede na globino trdne podlage) ali
nejasnosti med gradnjo (varovanje gradbene jame) je potrebno zagotoviti ustrezen geomehanski
nadzor nad izvedbo zemeljskih del.

Pripravila:

mag. Kataring Zibrgt, u.d.i.geol.
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