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8.3 IZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTA NACRTA

Ogigovorni projektant nacrta
NACRT KONSOLIDACIJE TAL

Gorazd STRNISA, univ.dipl.inz.gradb.

(ime in priimek)

IZJAVLJAM,

da je nacrt za izvedbo skladen s prostorskim aktom,

da je ta nacrt skladen z gradbenimi predpisi

da je ta nacrt skladen s projektnimi pogoji oziroma soglasji za prikljucitev,

da so bile pri izdelavi nacrta uposStevane vse ustrezne bistvene zahteve in da
je nacrt izdelan tako, da bo gradnja, izvedena v skladu z njim, zanesljiva

da so v nacrtu upostevane zahteve elaboratov.
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8.4 TEHNICNO POROCILO

Nacrtuje se izvedba dvostanovanjskega objekta na Vincarjevi ulici v Ljubljani.
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Objekt je situiran tako, da je del objekta v izkopu del pa v nasipu. Pogoji, pri katerih je del
objekta v nasipu, del pa v ukopu so iz vidika diferenénih posedkov oz. pomikov za vsako
konstrukcijo zelo neugodni. Nedvomno je, da se vkopan del objekta ne bo posedel. Del
objekta, ki bi leZzal na nasipu pa bi se vsekakor posedel.

Da se diferencnim posedkom izognemo se bo pred izvedbo objekta in nasipa pod objektom
izvedel predobremenilni nasip do kote talne plosS¢e in nato 8e nadviSanje za + 1.4 m do kote
+301.30 m MNV.

V tem nacrtu je obdelana sanacija temeljnih tal in predobremenitve za namene bodoc¢ega
objekta na lokaciji.

Za potrebe projektiranja temeljenja so bile izvedene raziskave temeljnih tal. Izvedene so bile
staticne konusne penetracije z meritvami pornih tlakov in meritvami upadanja pornih tlakov.
Meritve pornih tlakov so pokazale, da so tla do globine 2 m razmeroma dobro propustna, saj
prevladuje pesek z glino in meljem. Od globine 2 m do 5 m so tla razmeroma slabo
propustna, od 5 m dalje pa so tla spet bolj propustna, saj je vsebnost peska v preperini
vecja.
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Iz sondaznih izkopov, ki so segali do globine cca 4 m, je bila ugotovljena sestava tal do
preperine pescenjaka in laporovca.

Posedki velikostnega reda 4-6 cm se bodo najverjetneje razvijali prej kot v letu dni.
Pricakovati je, da se bo 40% posedkov razvilo v €asu nanosa celotne obremenitve,
preostanek pa se bo razvijal v Casu do najveC enega leta, verjetno pa Ze v €asu nekaj
mesecev.

Celoten sklop zaradi fizikalnih karakteristik generalno ne omogo€a razvoja vodonosnikov.
MozZni so le prostorsko zelo omejeni Sibki vodonosniki v sekvencah, ki jih gradijo tektonsko
zdrobljeni konglomerati ali pe$€enjaki. Glinasto meljni preperinski pokrov je v sploSnem zelo
slabo prepusten. Povpre¢ne vrednosti koeficienta prepustnosti znasajo od k=1.10" do
k=1.10%m/s.

Geotehni¢ne razmere so dokaj jasne in razvidne tudi iz spodnjega preseka.

V zgornjem delu je cca pod 30-50 cm debelim slojem humusa (OH), sloj peScene gline rjave
barve (SC) do globine 2m. Na lokaciji sonde CPTu-2 je zgornji del debeline cca 2m umetni
nasip iz proda in gradbenih odpadkov v srednje gostem stanju. Do globine cca 5m sledi
tezkognetna do poltrdna glina z malo peska (CI/CL/SC). Na globini od 4 do 5m se pojavi
mocno preperel pescenjak z laporovcem (C/P-Preperina) v katerih so vidni tudi posamezni
drobni prodniki. Na osnovi izvedene CPTu sonde je bilo ugotovljeno, da trdnostne
karakteristike preperine z globino naras¢ajo.
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PREGLEDNICA 2: Tipi¢na sestava in geotehni¢ni opis tal

Sloj| Globina Opis sestave tal y RP qc | Cu | cl¢’ Mv
no. dom MPa | kPa MPa | kPa | kPa/° MPa
1 0.0-5.0 HUMUS 20 <1 0/26 >3
SC 1-2
2 | 0.5-2.0 plasti peScene gline rjave 8-9 200 (1.3) 70 0/28 6-15
barve '

CL/cl/sC 120- [1.2-19
3 2.0-5 [tezkognetna do poltrdna glina| 7-8 300 i1 45 80 5/28 10-15

z malo peska '
Preperina (P/C) 4-35
>5.0 PeS&enjaka, meljevca in 20 7) 0/39 >50
laporovca

Obremenitve objekta so ocenjene na osnovi posredovanih podatkov.

Skupna obremenitev na nivoju talne plos€e pritli¢ja je <=16 kPa, skupaj s tlakom oz talno
ploSco pritlicja pa 21-22 kPa. Obremenitev pasovnih temeljev pri povpre¢nem rastru 5 m je
torej med 80 do 105 kN/m'.

Rascena temelja tla pa bodo obremenjena na jugo vzhodnem delu tudi z nasipom debeline
1.1 m, kar predstavlja cca 22 do 24 kPa obremenitve (ve€ kot objekt).

Glede na predvidene obremenitve objekta, izkopa in nasipa lahko priCakujemo, da na
vkopanem delu objekta posedkov ne bo, najvedji skupni raCunski posedki na jugo zahodnem
delu pa bodo od zacetka obremenjevanja ras¢enih tal do 6 cm.

Celotna konsolidacija bo kon€ana v manj kot 6 mesecih po nanosu polne obtezbe (ocena
konsolidacije je v prilogi).

Sele po odstranitvi celotnega predobremenilnega nasipa, ki sega do kote +301.3 m NMV, se
izvede izkop, potreben nasip iz tamponskega materila in nato izvedba talne plosc¢e.

Pred izvedbo podloZnega betona se dokaZe na tamponu modul Ev2>=70 MPa.
Dopustna/projektna obremenitev tako izvedenih pasovnih temeljev in tlaka oz talne plosce je
: 0dop >= 180 kPa 0z oproj Ec7 >= 250 kPa kar je nedvomno ve¢ kot obremenitve objekta in
nasipa.

Za racun temeljev se za obremenitev uporabi modul reakcije tal k = 20 MN/m3.

Monitoring je potreben tudi pri izkopu gradbene jame, saj naklon brezZine cca 1:1 ne more
obstati v danih geotehni¢nih razmerah dalj ¢asa.
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Spodnji rob nasipa je 0.5 m oddaljen od
sosednje parcele. Izdela se zaasna za$¢itna
ograja, ki bo prepre€evala padanje delov
nasipa na sosednje parcele

FAZNOST IZVEDBE
1. Na celothem obravnavnem podrocju se najprej o€isti povrsina na koti terena. O isti

se grmicevje in manjSa drevesa, zakoli€i parcelna meja in glavne osi objekta. Zaradi

lokalne ceste, naj se uporablja laZja in manjSa mehanizacija oz. transportna sredstva
primerna dostopni poti (kamioni manj$e nosilnosti).

Pripravi se dovozna pot in odrine humus na zato predvideno lokacijo v nacrtu.

Pripravi se drenaza J150mm po nacrtu.

Na predvidena mesta se vgradijo posedalne plosce in takoj geodetsko posnamejo.

Izvede se zalasna zaScitha ograja, ki bo prepreevala padanje delov nasipa na

sosednje parcele

Izvede se drenazni sloj debeline 20 cm po nadértu.

Izvede se predobremenilni nasip — rob nasipa je 50 cm oddaljen od sosednje parcele

(preveriti na licu mesta)

8. lzvajajo se meritve posedkov. Faznost meritev: ob postavitvi (ni¢elna meritev), takoj
po dokon&anju nasipa, nato pa v razmakih po: 7,7,14,14,14,14,14,14,14, 30 in 30 dni
po izvedbi nasipa, skupaj 13 meritev; Rezultati se posSiljajo geotehni¢inemu nadzoru
in projektantu v .xls obliki v pregled po vsaki meritvi.

9. Po ugotovitvi, da je dosezena >=90% konsolidacija in vpisom v gradbeni dnevnik se
lahko predobremenilni nasip odstrani v celoti in nadaljuje gradnja.

aRrw0N

N

Predobremenilni nasip se izvede do kote +301.3m NMV.

Predobremenilni nasip se izvede iz razpoloZljivega materiala, ki je lahko tudi jalovinski
material. Edina zahteva je, da je njegova teza v okviru 20 kN/m3 (+-5%).
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POSTOPEK OPAZOVANJA POSEDANJA NASIPA
Po vgradnji in pred kakr$nim koli nasipavanjem se posedalne plos¢e geodetsko posnamejo
(x,y,z). Kota »z« je viSinska kota dna posedalne plosce.

Ob izvedbi nasipavanja in v Casu konsolidacije se izvajajo meritve posedkov vsake
posedalne plos€e in kote nasipa na lokaciji posedalne plos&e na slede¢ nacin:

o Geodetske meritve naj opravlja po moznosti vedno isti geodet, ki naj poleg meritve
posedalne plos¢e po potrebi zabeleZi tudi ostala pomembna opazanja na lokaciji, kot
so naprimer material eventuelno dodatno izvedenega nasipa, poskodbe in podobno.

o Podatki meritev se beleZijo v xIs preglednico in se po vsaki izvedeni meritvi po
elektronski posti posiljajo geotehni€nemu nadzoru in naro¢niku.

o obve&c¢anje geodetske sluzbe, kdaj se morajo izvesti meritve, je odgovornost nadzora
in izvajalca nasipavanja.

Posedalna plos¢a . Datum Dni od Kota Visina | Visina vrha ViSina tal pod | - Skupni Hitrost
Meritev . . f . . posedalno posedek X y
POS1 meritve zacetka nasipa nasipa cevi [m] e mm/dan
ploséo [m] [mm]
Visina 1. droga [m] 1 20.10.2008 0 \ 0 294.256 291.946 0 0.0 459616.76 97818.79

211 2 22.10.2008 2 \ 0 294.254 291.944 -2 -1.0
Vi§ina 2. droga 3 24.10.2008 4 293.415 1.5 296.252 291.932 -14 -3.5
2.01 4 27.10.2008 7 293.412 1.5 296.249 291.929 -17 -2.4
5 4.12.2008 45 294.118 2.2 296.222 291.902 -44 -1.0
6 5.1.2009 77 294.112 2.2 296.216 291.896 -50 -0.6

Preglednica za vpis podatkov meritev posedanja in kot nasipa na lokaciji posedalne plosce

Opis materialov za vgradnjo
Filterni sloj iz proda ali drobljenca frakcije 16mm do 32 mm, brez glinenih ali meljnih
primesi in brez organskih primesi.

Predobremenilni nasip iz drobljenca, proda ali drugega materiala (npr. jalovina s
kamnoloma - ni posebnih zahtev), ker se ta material kasneje odstrani. Edina zahteva je, da
je teza vgrajenega materiala = 20 kN/ms3. Glede na viSino nasipa, premer najvecjih kosov ne
sme presegati 30cm.

Stevilka projekta: 01/2013 Stevilka naérta:46/09 / PZI




ANALIZA PODATKOV MERITEV
Na osnhovi ocene iz geotehniCnhega porolila so za 3m visok predobremenilni nasip iz
kamnitega materiala priCakovani dokaj neenakomerni posedki v rangu od 6 do 10 cm.

Za doseganje 90% konsolidacije bo najverjetneje potrebno cca 5-6 mesecev.

100 % konsolidacija pa bo verjetno doseZena v letu in pol ali dveh letih.

Ko bo doseZena ~ 90 % konsolidacija za predobremenilni nasip izveden do kote +301.3m
NMV, se lahko po vpisu nadzora v gradbeni dnevnik izvede razbremenitev oz celotna
odstranitev predobremenilnega nasipa.

ODGOVORNI PROJEKTANT:
Gorazd STRNISA, univ.dipl.inZ. gradb 4

AZD ST ﬁm
univ dlpl inZ.
1z8 O
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PRILOGE TEHNICNEGA POROCILA

RACUN POSEDKOV VINCARJEVA - posedek nasipa visine 2.5m
B=/ 10.0 F= 10.00 MN  500.0 KN/m' 8995 0.6666667
L= 200 |Pos= 5.6 cm 4.2]cm => % v.nas. 2.25%  1.69%|cm/10kPa [ 1.1 08 |
delH=' 0.25 Q 50.0 kPa - 2.5 m nasipa K stalna = 1775 2367 kN/m3 |
Hmax= 13.0 Qkon 18 kPa  35.55% K hipna = 8876 kN/m3 120
Dod.nap_Stein. Glob integ MOD Pos-s| Pos OCR
kPa m kPam kP cm cm
10 20 30 40 50 60 0.000 0.200 0.400] 0.00 5.00 10.00 15.00]
50 03 13 5000 0250 563 10 00 ‘ ‘ | oo ‘ 1 oo ‘
50 05 13 = 5000 0251 538 10
50 08 13 5000 0250 513 10 /
50 10 12 5000 0250 488 10 1o 1o
50 13 12 5000 0249 463 10 10
50 15 12 5000 0248 438 10
49 18 12 5000 0247 413 10
49 20 12 5000 0245 389 10 20 207
48 23 12 5000 0243 364 10 20 ,
48 25 12 5000 0241 340 10 Dpdatng napjtost Pos: SKuppi posedek (cm)
47 28 12 5000 0238 316 10 30 304
47 30 12 5000 0235 292 10 30
46 33 12 5000 0232 268 10
45 35 11 = 5000 0228 245 10 10 10
44 38 11 = 5000 0224 222 10
44 40 11 10000 0110 200 1.0 40
43 43 11 = 10000 0108 189 1.0 o
42 45 11 = 10000 0106 178 10 5 *0 *0
24 48 10 10000 0104 168 1.0 ©
40 50 10 = 10000 0101 157 10 50
39 53 10 = 10,000 0099 147 10 60 607
38 55 10 = 10000 0097 137 10
37 58 9 10000 0095 127 10 6.0
36 60 9 10000 0092 118 10 7.0 7.0
36 63 9 10000 009 109 10
35 65 9 10000 008 100 10
34 68 9 10000 008 091 10 7.0 804 80 L
33 70 8 10000 0083 08 10 I
32 73 8 10000 0081 074 10
31 75 8 10000 0079 066 10
30 78 8 10000 0077 058 10 80 o9 %9
30 80 8 10000 0075 050 10
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KONSOLIDACIJA SLOJA

s = 1 dvosmerna (2), enosmerna (1)
h = 5 m debelina sloja
kv = 1.00E-08 m/s => 0.31536 m/leto=> 0.0009 m/dan
kv : cm/sek
Mv = 6000 KPa cv = m2/sek => 189.216 m2/1leto
g, = 20 kN/m3
Posl = 6.0 cm Konéni konsolidacijski posedek (kon¢ni - zacetni)
Tv = (k*Mv*t)/ (gw* (h/s)?)
Skupni konéni posedek (Pos) = 6 cm
ZaCetni posedek (Pos2) = 0 cm =>
let meseci sek Tv= U (%) Posl Pos2 Pos U Hitrost
(0 do 1) (0 - 100) 6.0 (cm) (cm) (%) mm/dan
0.0 0.0 3.E+04 0.00800 10 0.6 0.6 10.0 15.6
0.0 0.0 1.E+05 0.03100 20 1.2 1.2 20.0 5.4
0.0 0.1 3.E+05 0.07100 30 1.8 1.8 30.0 3.1
0.0 0.2 5.E+05 0.12600 40 2.4 2.4 40.0 2.3
0.0 0.3 8.E+05 0.19700 50 3.0 3.0 50.0 1.8
0.0 0.5 1.E+06 0.28700 60 3.6 3.6 60.0 1.4
0.1 0.6 2.E+06 0.40300 70 4.2 4.2 70.0 1.1
0.1 0.9 2.E+06 0.56700 80 4.8 4.8 80.0 0.8
0.1 1.3 4 .E+06 0.85000 90 5.4 5.4 90.0 0.4
0.2 1.9 5.E+06 1.20000 95 5.7 5.7 95.0 0.2
0.3 3.5 9.E+06 2.20000 100 6.0 6.0 100.0 0.1
0.3 4 1.E+07 2.48832 95 5.7 95
40 120 dni
0.1 1.0 10.0 100.0
0.0 7.0
Cas [(leta)
10.0 1 60
200 - «'///1.
-
30.0 150
2
§ 400 —&— konsolidacija + 4.0
§ 50.0 O konsolidacija v ¢asu
é 600 —— posedki 130
2 @ posedek v casu
70.0 + + 2.0
80.0
N +1.0
90.0
\ O
100.0 0.0
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PLAXIS 8.x Professional version

1. General Information
Table [1] units

Type Unit
Length m
Force kN
Time day

Table [2] Model dimensions

min. max.
X -10.500 49.500
Y -20.000 0.500

Table [3] Model

Model Plane Strain

Element 15-Noded




PLAXIS 8.x Professional version

2. Loads & boundary conditions

2.1. Load system A
Table [5] Distributed loads A

:3’.‘
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E 3
E 3

Fig. 1 Plot of geometry with loads & boundary conditions

Loads First node gx qy Last node gx qy
no. [KN/m/m] [KN/m/m] [KN/m/m] [KN/m/m]
1 146 10 0.000 159 10 0.000

P-7
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3. Material data

—

e ——

Fig. 2 Plot of geometry with material data sets

Table [6] Soil data sets parameters

Mohr-Coulomb 1 2 3 4
NASIP 1-SC 2-CLSI 3 - PREPERINA
Type Drained UnDrained UnDrained Drained

yovoat [kN/m3] 20.00 19.00 19.00 20.00
yoort [KN/m3] 20.00 19.00 19.00 20.00
kx [m/day] 0.000 1.000 2.000 1.000
ky [m/day] 0.000 1.000 2.000 1.000
einit [-] 0.500 0.500 0.500 0.500
ck [-] 1E15 1E15 1E15 1E15

Eref [kN/m2] 40000.000 5000.000 6000.000 60000.000
v [-] 0.350 0.350 0.350 0.350

Gref [kN/m2] 14814.815 1851.852 2222.222 22222.222

Eoed [kN/m2] 64197.531 8024.691 9629.630 96296.296
cref [kN/m2] 15.00 45.00 60.00 10.00
I [°] 35.00 0.00 0.00 38.00
v ] 5.00 0.00 0.00 8.00
Einc [kN/m2/m] 0.00 0.00 0.00 0.00
yref [m] 0.000 0.000 0.000 0.000
cincrement | [kN/m2/m] 0.00 0.00 0.00 0.00
Tstr. [KN/m?] 0.00 0.00 0.00 0.00
Rinter. [-] 1.00 0.80 1.00 1.00

Interface Neutral Neutral Neutral Neutral

permeability




PLAXIS 8.x Professional version 6
4. Calculation phases
Table [7] List of phases
Phase Ph-No. Start Calculation type Load input First Last step
phase step
Initial phase 0 0 - 0 0
OSNOVNA 1 0 Plastic analysis Total multipliers 1 2
OBREMENITE
\Y
IZVEDBA 2 1 Plastic analysis Staged construction 3 8
NASIPA
VARNOST 3 2 Phi/c reduction Incremental multipliers 9 108
ODSTRANITE 4 2 Plastic analysis Staged construction 109 110
V IN ODKOP
VARNOST 5 4 Phi/c reduction Incremental multipliers 111 160
5. Results for phase 2
5.2. Deformations
5.2.1. Plot of total displacements
B S L LA 00, 2000 .. 200 0,00 s o
] (*10%m)
10.00
] 22,000
20,000
] 18.000
o.00
4 16.000
{14,000
—12.000
-10.00 = 10.000
— 8.000
6.000
20001 4000
2.000
0.000
-2.000
200 Total displacements (Utot)
Extreme Utot 21.17*10% m
l) LAXIS E:w . ; WNCARJEY:Q“[\IASIP —
P e e o Sd Pk Ao [ VINCARJIEVA NASIP ‘ B ’/ 08.07.0% ‘ SLP doo Ljubljana

Veman TLETTE

Fig. 3 Plot of total displacements
- Step no: 8 - (Phase: 2)
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5.2. Varnost

Chart 1
Sum-Msf

4.5 —

Curve 1

w

N

500 le3 1.5e3 2e3 2.5e3
U] [m]
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8.6 POPIS DEL

PREDOBREMENILNI NASIP

[ [opis | E/M | koligina | cenalenoto |  skupaj
1 PREDDELA

1.1 Dobava in postavitev gradbiS¢ne table kom 1

1.2 Zakoli¢ba glawnih osi objekta in nasipa pavsal 1

1.3 lzdelava drenaze cevi na jugo vzhodnem delu

parcele v dolzini 35m, premer 150mm in jaska

BC60cm za odwod zaledne vode pavsal 1
2 ZEMELJSKA DELA
2.1 Izkop humusa v debelini ~20cm na podrocju

nasipavanja in odriv v nasip ob zgornjem robu

parcele do kote 301,30m NMV. m® 155
2.3 Dobava, prevoz, zakoli¢ba, vgradnja posedalnih

plo$¢ po nacrtu kom 3
2.4 Dobava, prevoz in vgradnja drenaznega nasipa 3

iz prodca 16-32mm v debelini ~20cm m 155

2.5 Dobava, prevoz in vgradnja predobremenilnega
nasipa iz jalovinskega materiala do kote

301,30m NMV. m 1100
2.6 Izkop predobremenilnega nasipa po koncani 3
konsolidaciji in prevoz na deponijo m 1255

2.7 lzdelava zacasne cca 1m visoke zaScCitne

ograje okrog treh stranic nasipa. Vtiskavanje

lesenih pilotov dolzine 2 do 3 m s pritrjevanjem

plohov za preprecitev padanja kamnov iz nasipa

na sosednje parcele. m' 81
3 OSTALA DELA
3.1  Geodetski posnetek okolnih objektov z

zapisniSkim belezenjem napak oz razpok na

objektih pavsal 1
3.2 Geodetski posnetki treh posedalnih-repernih

ploS¢ z niCelno meritvijo meritev 13
3.3 Kontrolne meritve gostote teze jalovinskega

materiala s poro¢ilom ( na treh mestih). pavsal 1

3.4 Kontrola izboljSave deformacijskih karakteristik
tal z izvedbo CPTU sonde pred nasipavanjem in
po odstranitvi predobremenilnega nasipa
(2x2CPTU*8m = 16m ; v ceni upoStevati 2x
transport, dva premika in izvedbo sond s

porocilom)
m1 16
3.5 Geotehni¢ni nadzor kvalitete izvedbe del z
analizo izmerejenih posedkov in z dologitvijo
dosezene stopnje konsolidacije (mese¢na
porocila in konéno porocilo) pavsal
3.6 Analiza rezultatov meritev posedkov pavsal 1

SKUPAJ DELA ZA PREDOBREMENILNI
NASIP
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