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8.4 TEHNICNO POROCILO

1.1. UvOD

Po narocilu podjetja GEA CONSULT d.o.0., smo za investitorja Mestna obcina Ljubljana
pripravili nacrt varovanja gradbene jame, faza PZI, za potrebe izgradnje odrskega
kesona, ki se bo izvedel v sklopu rekonstrukcije avditorija Krizanke v Ljubljani.

Obravnavana lokacija objekta se nahaja znotraj obstojece lokacije ljubljanskih Krizank,
na parceli 8t. 136/1, k.0. 1728-Ljubljana mesto.

Za potrebe izdelave tega nacrta, smo od naroCnika prejeli naslednjo projektno
dokumentacijo:

= situacijo objekta,
= karakteristi¢ne pre€ne prereze objekta ter
= geolosko-geomehansko porocilo za bliznje obzidje Krizank (GI-ZRMK d.0.0.).

Obravnavani objekt, ki bo izveden v obliki AB kesona, nepravilne tlorisne oblike in
tlorisnih dimenzij cca. 22mx19m, bo zgrajen, kot nadomestni objekt Ze obstojeemu
kesonu. Novi objekt bo izveden v vecji meri na lokaciji obstojeCega kesona le, da bo
nekoliko razsirjen v smeri vzhoda in bo nekoliko globlji (cca 1m). Temeljenje novega
objekta je predvideno na temeljni plos€i, na globinah cca. med 4,9m (zahod) do 4,1m
(vzhod). Relativna viSinska kota objekta +0,00m se nahaja na *0,00m=296,50 m.n.v.

1.2. SESTAVA TAL

Za potrebe izvedbe rekonstrukcije avditorija Krizanke in odrskega kesona ni bilo
izvedenih geoloSko-geomehanskih raziskav temeljnih tal. Zaradi urnika in programa
prireditev pa raziskav tal prav tako ni bilo mozno izvesti v ¢asu izdelave tega nacrta. Po
dogovoru z naro¢nikom smo sestavo in karakteristike temeljnih tal povzeli po geolosko-
geomehanskem porocCilu izdelanem za potreb sanacije JZ vogala obzidja Krizank:

e "GeoloSko-geomehansko pororcilo o sestavi tal in pogojih sanacije posedka
temeljnih tal JZ vogala obzidja poletnega gledalis¢a Ljubljanskih Krizank, §t. DN
2005856; 27.06.2016, GI-ZRMK d.o.o.

Ocenjujemo, da je ugotovljena in navedena sestava tal v zgoraj omenjenem porocilu v
sploSnem karakteristicna za obravnavano podrocje (podobnost z arhivskimi podatki za
objekt NUK 11) in jo kot takSno lahko uporabimo za oceno sestave tal za obravnavani
objekt, kar bo potrebno detajlno preveriti in potrditi v fazi izvedbe del in rekonstrukcije
objekta.
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Z izvedenimi geolosko-geomehanskimi raziskavami (ena vrtina do globine 29m-kota
ustja 298,1 m.n.v.) je bilo ugotovljeno:

»da se na lokaciji vrtine do globine 5,5m pojavija plast razlicno zrnatega zameljenega
do glinastega proda, ki je pomeSan s humusom in opeko, vmes se pojavijajo samice
apnenca velike do cca 20cm. Pod umetnim nasutjem se v zgornjem delu pojavljajo rjave
meljne gline z vilozki meljastega peska lahko gnetne do srednje gnetne konsistence,
pod njim so sivorjave do sive meljne gline lahko gnetne do srednje gnetne konsistence
s cca. do 2,00m debelimi plastmi zameljenega drobnega do grobozrnatega peska. Na
globini cca. 27,0m se v meljastem pesku pojavijo vioZki proda, temno sive do zelene
barve, ki na globini cca. 28,6m prehajajo v pes§¢en do meljast prod, sive barve.«

Med vrtanjem je bila ugotovljena prisotnost vise¢e podtalne vode, ki se je pojavila ha
globini cca. 5,8m = 292,3 m.n.v.

KarakteristiCcne vrednosti materialnih karakteristik slojev tal, ki smo jih upoStevali v
analizah podajamo v preglednici 2 in sicer na podlagi podatkov v navedenem GG
poroCilu ter na podlagi izkustvenih podatkov iz bliznjih lokacij.

Preglednica 1: Karakteristicne vrednosti geomehanskih materialnih karakteristik
karakteristiCnih slojev tal

. Y c' o' Eoed Er k
Enota Opls (kN/ma) (kPa) (0) (Mpa) (Mpa) (m/dan)
Sloj1 | YUmetni 20 1 34 25 100 1
nasip
Sloj 2a | “Mb 18 1 25 10 40 5*E-6
Sloj 2b 5’\’§§U’ 18 1 30 20 80 5E-5
Sloj3 | GPIGM 20 0 35 40 160 1

1.3. VAROVANJE GRADBENE JAME

1.3.1. Splosno

Za potrebe izgradnje odrskega kesona je predviden poseg v temeljna tla do globine od
5,15m (zahod) do 4,35m (vzhod). Glede na ugotovljeno sestavo tal, prisotnost podtalne
vode in glede na gradnjo v urbanem okolju (blizina objektov - cca 6m stran), je potrebno
izkop gradbene jame za izgradnjo kesona ustrezno varovati z zaCasno varovalno
konstrukcijo.

Pri izbiri tehnologije zascite gradbene jame smo poleg zgoraj navedenega upostevali
tudi omejeno dostopnost lokacije. Tako smo zascito izkopa gradbene jame predvideli z:

e vertikalnimi uvrtanimi AB piloti, kvalitete betona C30/37, premera ¢40cm na
medosni razdalji 80cm, dolzine L,=8m (v nosilni funkciji) v kombinaciji z

e jet grouting slopi karakteristicnega premera $¢50cm na medosni razdalji 80cm
in dolzine Lj=4m (v tesnilni funkciji).
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Na vrhu varovalne konstrukcije (AB piloti) je predvidena AB povezovalna greda velikosti
a/h=50/40cm. Za zagotovitev ustrezne varnosti in stabilnosti varovanega zaledja je
v dnu izkopa predvideno razpiranje varovalne konstrukcije z armiranim podloznim
betonom kvalitete C25/30, debeline 25cm, armiranim z mrezno armaturo MA Q335.

Na naveden nacin smo predvideli izvedbo varovalne konstrukcije po celotnem obodu
gradbene jame v skupni dolZini cca. 75m.

1.3.2. Tehnologijaizvedbe del

Pred zaCetkom izvedbe del je potrebno izvesti odstranitev obstojeCega odra in odrske
konstrukcije ter izvesti pripravo delovnega platoja. Glede na pri¢akovano sestavo tal
ocenjujemo, da bo obstojeCi nasip v tleh ustrezen za izvedbo delovnega platoja za
vrtalne stroje. Pri izvedbi delovnega platoja je potrebno upostevati, da se v tleh nahaja
obstojeCi odrski keson, kar pomeni, da bo potrebno delovni plato za izvedbo AB pilotov
in JG slopov izvesti delno z odkopavanjem materiala, delno pa z nasipavanjem
materiala v obstojeCi keson.

Pri transportu strojev in material na lokacijo in iz lokacije je potrebno upoStevati
prostorske omejitve in temu je potrebno tudi prilagoditi nadin transporta (avto dvigalo,
zerjav...).

Pred zaletkom izvedbe del je potrebno na sosednjih objektih vzpostaviti sistem
monitoringa z vgradnjo geodetskih toc¢k za 3-D meritve premikov (reperjev) ter je
potrebno izvesti morebitni pregled obstojeCega gradbeno fizicnega stanja objektov (v
dogovoru z Investitorjem) z namenom evidentiranja obstojecih razpok in deformacij na
objektih.

Med izvedbo izkopa pricakujemo manjsSi dotok podtalne vode skozi dno gradbene jame
(delno tudi skozi morebitna netesna mesta varovalne konstrukcije), kar bo potrebno
ustrezno odvaijati s potopnimi €rpalkami in drenaznim sistemom (jarki), ki se ga prilagodi
potrebam in na mestu samem.

AB PILOTI

Pri izvedbi AB uvrtanih pilotov je potrebno uporabiti ustrezne vrtalne stroje ter vrtanje
izvajati s sprotnim cevljenjem vrtine do koncne globine. Po odkopu se v vrtino pilota
vgradi armaturni ko$ ter se izvede kontraktorsko betoniranje pilota z betonom
kvalitete C30/37 do kote cca. +10cm nad koto dna AB vezne grede na vrhu pilota (po
potrebi, v odvisnosti od razmer). Odvecni beton slabSe kvalitete (nad koto dna AB
vezne grede) se v fazi odkopa za AB vezno gredo poseka in odstrani.

JET GROUTING SLOPI

Tehnologija jet grouting izboljSave tal je postopek izboljSave temeljnih tal s pomocjo
katere se v tla pod visokimi pritiski dovaja primerna cementna suspenzija, ki na mestu
visoko tlacnega injektiranja zagotovi nastanek tako imenovanega jet grouting slopa
z izboljSanimi karakteristikami »nadomestne zemljine«.

Jet grouting slopi, ki se jih izvede v sklopu varovalne konstrukcije imajo tesnilno
funkcijo. Po izvedbi vseh uvrtanih pilotov se z istega delovnega platoja izvede vmesna
tesnitev prostora med AB piloti z jet grouting slopi po enofazni tehnologiji injektiranja in
v presledkih tako, da se v prvi fazi izvede vsaki tretji pilot (1,4,7...) ter po delni
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strditvi injekcijske mase v tleh po enakem postopku tudi vmesni piloti (zmanjsa
vpliv visokih tlakov na okolico).

Z ustrezno izbiro parametrov injektiranja je potrebno zagotoviti nastanek slopov
popre¢nega premera 50cm. Glede na pri€akovano sestavo tal ocenjujemo, da se lahko
potrebni premer slopov doseze ob upostevajo sledecih parametrov pri izvedbi:

» poraba cementa: 250 kg/m’,

= yvodocementni faktor: v/c = 0.9-1.0,

= kvaliteta cementa: CEM I1I/B-M (L-P) 42,5N,

= pritisk injektiranja: 400 bar,

» hitrost dvigovanja drogovja: prilagoditi sestavi tal, sicer 3 -4 cm /5 sek,
= hitrost rotacije drogovja: min. 2 rotaciji / korak (min. 24 r/min),

» premer in Stevilo Sob: 2.2 mm, 2 kom.

AB VEZNA GREDA

Po izvedbi AB uvrtanih pilotov in jet grouting slopov se na vrhu varovalne konstrukcije
izvede AB povezovalna greda velikosti a/h=50/40cm in sicer iz betona kvalitete
C25/30, ki se jo ustrezno armira z rebrasto armaturo. Po izvedbi AB vezne grede po
celotnem obodu varovalne konstrukcije se lahko za¢ne z izkopom gradbene jame.

ZASIP |IZKOPA

Po izgradnji objekta bo potrebno izvesti utrjeni zasip izkopa med objektom in varovalno
konstrukcijo gradbene jame. Zasip naj se izvede iz ustreznega materiala kamnitega
drobljenca, nazivne velikosti zrn 0-63mm in sicer v plasteh debeline do 30cm s
sprotnim utrjevanjem.

Z ustrezno izbiro materiala za zasip (potrditev geomehanskega nadzora) in z njegovo
vgradnjo v plasteh je potrebno doseci sledeCe karakteristike vgrajenega zasipa:

e dinami¢ni deformacijski modul: Evq = 40 MPa
e statini modul (Svicarska metoda): Mg 2 50 MPa
e zgoScCenost: 2 92% po MPP

Pri izvedbi nasipov in zasipov je potrebno izvajati sprotno kontrolo kvalitete vgradnje
materiala.
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1.3.3. Faznost izvedbe del

Pri izvedbi varovalne konstrukcije gradbene jame je potrebno upoStevati sledeco
faznost izvedbe del:

e pregled sosednjih objektov (po potrebi) in vzpostavitev monitoring premikov na
objektih (po minimalno 2 reperja na fasado objekta proti izkopu).

e izvedba delovnega platoja za izvedbo pilotov in slopov (na koti -1,30m) z
izvedbo delnega izkopa in delnega nasipavanja materiala v obstojecCi keson.

e izvedba uvrtanih AB pilotov $40cm, L=8m, e=0,8m.

e po izvedbi AB pilotov se med piloti izvedejo jet grouting slopi ocenjenega
premera $¢50cm, dolzine L=4m in medosnega razmika e=0,8m, ki se jih izvaja s
preskakovanjem in sicer od zacCetka vsakega tretjega (1,4,7,...) ter nato po
istem postopku tudi vmesne.

e odkop do kote dna AB vezne grede in izvedba AB povezovalne grede na vrhu
pilotov po celotnem obodu gradbene jame.

e vzpostavitev sistem monitoringa varovalne konstrukcije z vgradnjo reperskih
toCk na vrhu AB vezne grede (Sest reperjev).

e fazni odkop gradbene jame do kote dna izkopa s sprotno izvedbo armiranega
podloZznega betona kvalitete C25/30, debeline 25cm, armiranim s Q335, z
dodatkom za hitrejSe vezanje. Posamezni segmenti izkopa naj se izvajajo v
Casovnem intervalu 3-4 dni (Cas vezanja betona) s sprotnim manjsim &rpanjem
morebitne podtalne vode znotraj gradbene jame.

1.4. GEOSTATICNA ANALIZA

Geostatitna analiza varovanja gradbene jame je bila izveden s programom za
numeri€no nelinearno analizo po MKE, PLAXIS 2D 2016. Racun je izveden za en (1)
karakteristi¢ni prec¢ni prerez.

Karakteristike zemljin, upoStevane pri geomehanski analizi s PLAXIS-om, so navedene
v preglednici §t. 1 in so tudi dane v izpiskih iz programa. Za zemljino je bil upoStevan
Hardening soil model zemljine.

Kot rezultat analiz so v prilogah prikazani: premiki raCunskega modela, notranje stati¢ne
koliCine v pilotih ter pomiki varovalne konstrukcije in sicer vse pri raCunski varnosti
F=1.0 (SLS). Pri kon¢ni racunski varnosti (faktor varnosti), so v prilogah prikazane
izohipse totalnih pomikov, ki predstavljagjo mozni racunski porudni mehanizem
konstrukcije, kakor tudi zaledne zemljine.

Dobljena racunska varnost varovalne konstrukcije gradbene jame ustreza zahtevam
standarda SIST EN 1997-1:2005, EC 7, F21.25 — PP3).

Geostati¢na analiza je bila izvedena skladno z EC7. Pri dimenzioniranju konstrukcijskih
elementov je kot merodajni obtezni primer upostevan izkop do kon¢ne kote pri racunski
varnosti F=1.0. Tako dobljene vrednosti u€inkov vplivov v konstrukcijskih elementih so
bile pove€ane za delni varnostni faktor za ucinke vplivov yg=1.35 (EC7-PP2).
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Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov je izvedeno skladno s SIST EN 1992-1-
1:2005 (EC2) ter SIST EN 1993-5:2001 (EC3) in dodatki po ustreznih pravilih ali z
ustreznimi programi.

Rezultati geostatiCne analize varovanja izkopa so prikazani v prilogi.

1.5. ZAGOTAVLJANJE KVALITETE, MONITORING IN NADZOR

Med izvajanjem del je potrebno upostevati vse veljavne predpise in standarde, ki se
nanasajo na posamezna dela, ki so obravnavana v tem nacrtu.

Pri izvedbi uvrtanih pilotov je potrebno uposStevati standard SIST EN 1536:2002, pri
izvedbi jet grouting injektiranja tal pa SIST EN 12716:2002 v sploSnem pa tudi smiselne
dele SIST EN 1997-1:2005.

V fazi izvedbe del, je potrebno predvideti ustrezno vzor€enje injekcijske mase za jet
grouting slope (skladno s (SIST) EN 12716:2002) ter izvedbo ustreznih preiskav
materiala z namenom ugotovitve dejanskih lastnosti cementne meSanice.

V fazi izvedbe del, je potrebno predvideti ustrezno tekoco kontrolo vgrajenih materialov.
Skladno z Zakonom o gradbenih proizvodih morajo biti vsi vgrajeni materiali ustrezno
certificirani.

Za spremljanje morebitnih deformacij varovalne konstrukcije in varovanega zaledja
gradbene jame je potrebno vzpostaviti sistem monitoringa, ki zajema vgradnjo
minimalno 10-ih reperskih tock in sicer:

e varovalna konstrukcije: 6 kom
e sosednja objekta: 4 kom

Po izvedbi ni¢elne meritve geodetskih tock, ki se jo izvede pred zacetkom izkopov, je
potrebno kontrolne meritve pomikov geodetskih tock izvajati med samo gradnjo skladno
z napredovanje gradbenih del (v dogovoru z izvajalcem in projektantom tega nacrta).

Pri analizi rezultatov monitoringa je potrebno upostevati, da je Se sprejemljiva vrednost
horizontalnih pomikov vrha varovalne konstrukcije velikosti do uy = 3.0cm. Premikov ali
deformacij temeljnih tal pod obstojecimi objekti pa ne pri¢akujemo.

V premeru izmerjenih premikov blizu navedenih mejnih premikov je potrebno dela takoj
ustaviti in o tem obvestiti projektanta. Na podlagi ugotovitev in razlogov za pomike bo
predlagan nacin varnega nadaljevanja del (po potrebi ojacitev varovalnih ukrepov).
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1.6. ZAKLJUCEK

Za potrebe izgradnje odrskega kesona je predviden poseg v temeljna tla do globine tudi
do 5,15m od kote terena (+0,00m) zaradi Cesar bo potrebno izkop gradbene jame
ustrezno varovati.

Glede na potrebno globino izkopa, sestavo tal in pogoje varovanja izkopa je predvideno,
da se izkop gradbene jame varuje:

e 7 vertikalnimi, nosilnimi, uvrtanimi AB piloti, premera $40cm na medosni razdalji
80cm, dolzine L,=8m v kombinaciji z

e jet grouting tesnilnimi slopi karakteristichega premera ¢50cm na medosni
razdalji 80cm in dolzine Lj=4m.

Na vrhu varovalne konstrukcije (AB piloti) je predvidena izvedba AB povezovalne grede,
ki bo zagotavljala medsebojno povezanost in bo omogocala skupno sodelovanje med
piloti pri prenosu obremenitve. Za zagotovitev ustrezne varnosti in stabilnosti
varovanega zaledja je v dnu izkopa predvidena izvedba razpiranja varovalne
konstrukcije z armiranim podloznim betonom kvalitete C25/30, debeline 25cm in
armiranim z mrezno armaturo MA Q335.

Na naveden nacin je predvidena izvedba varovalne konstrukcije po celotnem obodu
gradbene jame v skupni dolZini cca. 75m.

V fazi izkopa gradbene jame bo potrebno izvajati Crpanje ujete ali precejne podtalne
vode, ki se bo lahko izvajalo s potopnimi Crpalkami.

Med izvedbo del je potrebno izvajati monitoring premikov tako varovalna konstrukcije
kot tudi objektov v vplivnem obmocju izkopa gradbene jame. Prav tako je ves Cas
gradnje potrebno zagotoviti splosni gradbeni in projektantski nadzor nad izvedbo del.

PRIPRAVIL:

Nedzad MESIC, univ.dipl.inZ.grad.
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1.8. GEOSTATICNA ANALIZA - PRILOGE
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Project description  : Kriz_P_A-A-k-V2 Output Version 2016.1.21797.15047
User name : IRGO Consulting
Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017
Output : Materials Page : 1

Material set

Identification number 1 2 3

Identification Umetni nasip (Sloj 1) CL/ML, ML (sloj 2a) SM-Su, SP (sloj 2b)

Material model Hardening soil Hardening soil Hardening soil

Drainage type Drained Drained Drained

Colour RGB 173, 193, 194 RGB 161, 226, 232 RGB 134, 234, 162

Comments

General properties

Yunsat kN/ms3 20,00 18,00 18,00

Ysat kN/m3 20,00 18,00 18,00

Advanced

Void ratio

Dilatancy cut-off No No No

Ginit 0,5000 0,5000 0,5000

€min 0,000 0,000 0,000

€max 999,0 999,0 999,0

Damping

Rayleigh a 0,000 0,000 0,000

Rayleigh B 0,000 0,000 0,000

Stiffness

Esoref kN/m?2 25,00E3 10,00E3 20,00E3

Eoedrer kN/m2 25,00E3 10,00E3 20,00E3

Ey'® kN/m?2 100,0E3 40,00E3 80,00E3

power (m) 1,000 0,9000 0,7000

Alternatives

Use alternatives No No No

Ce 0,01380 0,03450 0,01725

C 3,105E-3 7,762E-3 3,881E-3

Ginit 0,5000 0,5000 0,5000

Strength

Cref kN/m?2 1,000 1,000 1,000

® (phi) ° 30,00 25,00 30,00

g (psi) ° 0,000 0,000 0,000
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Project description  : Kriz_P_A-A-k-V2 Output Version 2016.1.21797.15047
User name : IRGO Consulting
Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017
Output : Materials Page : 2

Identification Umetni nasip (Sloj 1) CL/ML, ML (sloj 2a) SM-Su, SP (sloj 2b)

Advanced

Set to default values Yes Yes Yes

Stiffness

Vur 0,2000 0,2000 0,2000

Pref kN/m2 100,0 100,0 100,0

Ko™ 0,5000 0,5774 0,5000

Strength

Cinc kN/m2/m 0,000 0,000 0,000

Yref m 0,000 0,000 0,000

R¢ 0,9000 0,9000 0,9000

Tension cut-off Yes Yes Yes

Tensile strength kN/m?2 0,000 0,000 0,000

Undrained behaviour

Undrained behaviour Standard Standard Standard

Skempton-B 0,9866 0,9866 0,9866

vy 0,4950 0,4950 0,4950

K rer / N kN/m2 4,097E6 1,639E6 3,278E6

Strength

Strength Manual Manual Manual

Rinter 0,6700 0,6700 0,6700

Consider gap closure Yes Yes Yes

Real interface thickness

Ointer 0,000 0,000 0,000

KO settings

K, determination Automatic Automatic Automatic
Kox = Ko Yes Yes Yes

Ko x 0,5000 0,5774 0,5000

Ko 2 0,5000 0,5774 0,5000
Overconsolidation

OCR 1,000 1,000 1,000
POP kN/m?2 0,000 0,000 0,000
Model

Data set Standard Standard Standard
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Project description  : Kriz_P_A-A-k-V2 Output Version 2016.1.21797.15047
User name : IRGO Consulting
Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017
Output : Materials Page: 3

Identification Umetni nasip (Sloj 1) CL/ML, ML (sloj 2a) SM-Su, SP (sloj 2b)

Soil

Type Coarse Coarse Coarse

<2pm % 10,00 10,00 10,00

2 um - 50 pm % 13,00 13,00 13,00

50 pm - 2 mm % 77,00 77,00 77,00

Flow parameters

Set to default values No No No

Ky m/day 1,000 5,000E-6 0,05000E-3

ky m/day 1,000 5,000E-6 0,05000E-3

“Winsat m 10,00E3 10,00E3 10,00E3

Ginit 0,5000 0,5000 0,5000

S, 1/m 0,000 0,000 0,000

Change of permeability
C 1,000E15 1,000E15 1,000E15
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Project description  : Kriz_P_A-A-k-V2 Output Version 2016.1.21797.15047
User name : IRGO Consulting

Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017
Output : Materials Page : 1

Material set

Identification number 4

Identification Podlozni
Material model Linear elastic
Drainage type Drained

Colour RGB 238, 33, 23
Comments

General properties

Yunsat kN/m3 24,00
Vsat kN/m3 24,00
Advanced

Void ratio

Dilatancy cut-off No

€init 0,5000
€min 0,000
Cmax 999,0
Damping

Rayleigh a 0,000
Rayleigh B 0,000
Stiffness

E kN/m?2 31,00E6
v (nu) 0,2000
Alternatives

G kN/m?2 12,92E6
Eoed kN/m?2 34,44E6
Velocities

Vg m/s 2298

Vp m/s 3752
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Project description  : Kriz_P_A-A-k-V2 Output Version 2016.1.21797.15047
User name : IRGO Consulting
Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017
Output : Materials Page : 2

Identification Podlozni

Advanced

Set to default values Yes

Stiffness

Einc kN/m2/m 0,000

Yref m 0,000

Undrained behaviour

Undrained behaviour Standard

Skempton-B 0,9866

vy 0,4950

Ky ref / N kN/m2 1,270E9

Strength

Strength Rigid

Rinter 1,000

Consider gap closure Yes

Real interface thickness

Ointer 0,000
KO settings

K, determination Automatic
KO,x = Ko,z Yes

Ko,x 1,000
Ko,z 1,000
Model

Data set Standard
Soil

Type Coarse
< 2 Jum % 10,00

2 pm - 50 pm % 13,00

50 pm - 2 mm % 77,00
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Project filename : Kriz_P_A-A-k-V2 Date : 3.8.2017

Output : Materials Page : 3
Identification Podlozni

Flow parameters

Set to default values No

Ky m/day 1,000
ky m/day 1,000
“Yinsat m 10,00E3
€init 0,5000
Ss 1/m 0,000

Change of permeability
Cy 1,000E15
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Project description

User name
Project filename
Output

: Kriz_P_A-A-k-V2
: IRGO Consulting
: Kriz_P_A-A-k-V2

: Materials

Output Version 2016.1.21797.15047

Date : 3.8.2017
Page: 1

Material set

Identification number

1

2

Identification AB piloti fi40/.8m Obstojeci keson d=30cm
Comments

Colour RGB 0, 0, 255 RGB 55, 121, 242
Material type Elastoplastic Elastic
Properties

Isotropic Yes Yes

End bearing No No

EA, kN/m 5,180E6 9,900E6

EA, kN/m 5,180E6 9,900E6

EI kN m2/m 51,80E3 74,30E3

d m 0,3464 0,3001

w kN/m/m 0,000 10,00

v (nu) 0,2000 0,2000

My kN m/m 100,0 1,000E15

Np,1 kN/m 250,0 10,00E9

Ny kN/m 250,0 10,00E9

Rayleigh a 0,000 0,000

Rayleigh B 0,000 0,000
Parameters

Identification number 1 2
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Deformed mesh |u] (scaled up 20,0 times)
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N~

D wan

o

N

o¢

™
O
c
=
>
(]
C
o

ol O

C

S . QO

+ £ (D

Dy

olg=

(=

&)

(e

)

X

-

1,

L0

)

e

o)

X

o)

O~

o

ol =

S| <

o <

W <

X _

MmP_

AN

o ks

Al X

PLAXIS




Output Version 2016.1.21797.15047

-24,00 -20,00 -16,00 -12,00 -8,00 -4,00 0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 [*10'3 m]
o Lo b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 38,00

36,00

»
o
S

34,00

32,00

o
o

I R N i
Cocbrrc b bt bt brer fra e g

30,00

28,00

26,00

A
o

24,00

22,00

&
o

20,00

18,00

12,0 16,00

14,00

12,00
-16.0 10,00
8,00

6,00

-20,0
4,00

2,00

EREEEN
>

-24,00 0,00

Total displacements |u|

Maximum value = 0,03754 m (Element 946 at Node 2655)

Project description Date

P L A X I S Izohipse premikov-odkop do -5,1m 3.8.2017
Kriz P_A-A-k-V2 26 |IRGO Consulting
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Total displacements u, (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,02973 m (Element 8 at Node 4549)
Minimum value = 5,148*103 m (Element 53 at Node 8861)

Project description Date

P LAX I S Def. var konstrukcije, odkop -5,1m 3.8.2017
Kriz_P_A-A-k-V2 IRGO Consulting
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Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 7,772 kN m/m (Element 41 at Node 5865)
Minimum value = -64,73 KN m/m
Project description Date
P L A X I S Ovojnica upogibnin momentov-odkop do -5,1m 3.8.2017
Project filename User name
Kriz_P_A-A-k-V2 IRGO Consulting
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Shear forces Q (scaled up 5,00*10'3 times)

Maximum value = 271,1 kN/m (Element 42 at Node 6004)

Minimum value = -97,68 kN/m

Project description Date

P L A X I S Qv_ojnica striznih sil, odkop do -5,1m 3.8.2017
Kriz_P_A-A-k-V2 IRGO Consulting
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Incremental deviatoric strain Ay

Maximum value = 107,5 (Element 405 at Node 7188)
Minimum value = 0,4059*10'9 (Element 983 at Node 5726)

PLAXIS

Project description

Konc¢na varnost-odkop do -5,1_F=1.7

Date

3.8.2017

Project filename Step User name
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

0,03337 m (Element 869 at Node 1080)

Maximum value

Date

3.8.2017

Project description

User name

IRGO Consulting
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Step

Def MKE odkop do -4,35

Project filename
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Project description Date

Kriz_P_A-A-k-V2 134 |IRGO Consulting
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Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,01217 m (Element 8 at Node 4549)
Minimum value = 3,593*10> m (Element 53 at Node 8861)

Project description Date

P L A x I S Def. var konstrukcije-odkop do -4,35 3.8.2017
Kriz_P_A-A-k-V2 134 |IRGO Consulting
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Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 4,847 kN m/m (Element 47 at Node 7071)
Minimum value = -35,38 kKN m/m
Project description Date
Ovojnica upogibnin momentov-odkop do -4,35 3.8.2017
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Shear forces Q (scaled up 5,00*10'3 times)
Maximum value = 196,9 kN/m (Element 40 at Node 5400)
Minimum value = -61,03 kN/m
Project description Date
Ovojnica striznih sil-odkop do -4,35 3.8.2017
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4 Gala Reinforcement®
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Version 4.1 © 2002
www.alashki.com

Job N
Job T

umber ODRSKI KESON - KRIZANKE
itle AB PILOT FI40cm

Design code: Eurocode 2

Analysis: Design section

25

Data [cm]

20 D =40
7 d1 =5
10}
5,
0-]
-5-]
-10-
-15-]
-20-
-25-
P R Y
Concrete: C30/37 Reinforcing steel:
SSR: Rectangular SSR: Standard
fck = 30.00 MPa fyk = 500.00 MPa
Ec = 31938.77 MPa Es = 200000.00 MPa
ecu = -3.500 o/oo esu = 10.000 o/oo0
Concrete: gama_c = 1.50
Steel: gama_s = 1.15
Bars =8
beta = 0.00 deg
Load N [kN] Mx [KkNm]
L1 0 69.9
Solve data
IT order moments: No
Bar Asi [cm2] esi [o/o0]
1 1.41 4.127
2 1.41 8.172
3 1.41 9.847
4 1.41 8.172
5 1.41 4.127
6 1.41 0.082
7 1.41 -1.593
8 1.41 0.082
Concrete strain: ec,min = -3.500 o/oo
Compressive zone depth: x = 9.18 cm

Loads: N, Mx

N>0 is compression !

Asbm

S500

BO

&
d,

Stress [MPal]

434
434
434
434
434
16
-318
16

.78
.78
.78
.78
.78
.42
.66
.42

3.8.2017

page 1
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Total reinf. area: As
0

tot = 11.25 cm2
Reinf. ratio: 0 %

3.8.2017 page 2




Varovanje gradbene jame

ODRSKI KESON-KRIZANKE

D)

STRIG SIST EN 1992-1-1:2005 - UVRTANI PILOT FI 40cm

Materialne karakteristike raéunskega prereza:

Beton C25/30

karakteristi¢na tlacna trdnost

materialni varnostni faktor za beton

projektna tla¢na trdnost

fo == 2.5kN-cm 2
Tm.e =15
fok B
fog == —— = 167-kN-cm °
Tm.c
Tag = 0.030kN-cm 2
-2
Ecm := 3100kN-cm
2

f = 0.26kN-cm”

ctm -

fom = fok + 8MPa = 3.3-kN-cm™

Y = 25kN-m

Rebrasta armatura B500

fyk -~ 50kN-cm 2
g = 115
f
g =~ 43.48.kN-om
Y
Tm.s
nyd = fyd

Eq := 21000kN-cm

osnovna strizna trdnost betona

elasti¢ni modul

natezna trdnost betona

2

povpre¢na tlacna trdnost pri 28 dneh

karakteristiCna vrednost meje elasti€nosti armature

materialni varnostni faktor za jeklo

2

projektna vrednost meje elasti¢nosti armature

projektna vrednost meje elasti€nosti stremenske armature

elasti¢ni modul

Geometrijske karakteristike NADOMESTNEGA KVADRATNEGA raCunskega prereza:

D := 40cm

A, = T = 0.13-m2

p

bW = [Ap = 35.45¢cm

h:= bW = 35.45¢cm

o’
4

a = 6.0cm

d:=h-a=29.45-cm
vzdolzna armatura

Asl = 35.130m2

premer pilota

povrsina pilota

Sirina nadomestnega
prereza
viSina nadomestnega
prereza
zascitna plast betona

stati¢na viSina

1/3



Varovanje gradbene jame ODRSKI KESON-KRIZANKE

Racunska obremenitev prereza:
upostevan prevzem pre€ne sile na dolzini 0,4m/0,8m
Vgq = 183kN

Ngg = OkN - osno silo zanemarimo

Dimenzioniranje

Racunska strizna sila (merodajna - V4 ali Vygeq):

VSd.dEJ = VSd = 183 kN NSd = 0-kN

Strizna odpornost betona

Coy e 228 010 ke minf 14 [220M 50] = 182 Ky = 0.15
Rd.c 1
Tm.c d

) AS| ) NSd
p| = min| ——,0.02 | = 0.02 Ogp = min| ——,0.2f.4 | = 0-MPa
byyd P byh
f 0.5
15( 'ck
Vi = 0.035-k - —— | =043
min (MPa)
Tep | Pw d
v o=y s+ kgo—— [ ——.—— N = 45.01-kN
Rd.c.min (mm 1 Mpaj mm mm
3
f lor b
ck cp w d
Rd.c.1 Rd.c Al MPa 1 MPa| mm mm

VRd.c = maX(VRd.c.min’VRd.c.l) = 84.18-kN

ODPORNOSTprereza(Vsg gej < VRg.c) = "POTREBNA STRIZNA ARMATURA" Vsd.dej + VRd.c = 217

Strizna odpornost armiranega prereza - stremena

Izberem stremensko strizno armaturo:

n:=2 Stevilo striznih ravnin
¢g = 10-mm premer strizne armature
Asw = NA (&) = 157.cm”

8= 9.5cm razdalja med stremeni
a:= 87deg naklon stremen

6 := 45deg izbrani naklon razpok

Kontrola ustreznosti izbrene stremenske armature:

. ASW
VRd.S = Togdnyd ~C0t(9) = 190.54 kN

0oy = 1

2/3



Varovanje gradbene jame

f
1 T
n = 061 - ———— | - 054
250 MPa

f
cd
V = Qi 0,,,-0.9-d- 2 - = 422.8kN
Rd.max cwW  w 1 (cot(6) + tan(6))

VRd.s.min = MiN(VRg s-VRd.max) = 190-54kN

|k°”tr°|a(vsd.dej < VRd.s.min) = "JE izpolnjena” Vsd.dej *

Dodatna vzdolzna armatura za prevzem striznih sil:

AFtd = O'S.VSd.dEj(COt(g) - cot(a)) = 86.7 kN

QA = T ggen?
yd
Izberem dodatno vzdolzno armaturo :
i=2 Stevilo palic
@) = 14mm premer dodatne vzdolzne armature

. 2
AAg) dej = 1A, fy) = 3.08cm

Kontrola :

|kontrola(AAS| < AAsI.dej) = "JE izpolnjena" AA

Kontrola maksimalne strizne armature:

_ fed 2
Asw.max = 0.5:by s agy - = 3.49¢cm
ywd
|kontro|a(ASW < Asw.max) = "JE izpolnjena" Agw

Kontrola stopnje armiranja s strizno armaturo:

ASW
,f + MP
Pmin = o.osM - 0.0008
fyk + MPa

|kontrola(pW > /’W.min) = "JE izpolnjena"

Kontrola razdalje med stremeni:

Sl.max °

|kontro|a( ) = "JE izpolnjena" |

$ < S| max

+ A

ODRSKI KESON-KRIZANKE

VRd.s.min = 0-96
+ AAsl.dej = 0.65
sw.max = 045

= 0.75d-(1 + cot(a)) = 23.24cm maksimalna razdalja med stremeni

3/3
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8.5 GRAFICNE PRILOGE

VSEBINA

Situacija izkopov in varovanja gradbene jame
Prerez A-A
Prerez B-B
Prerez C-C

a ~ W N P oUx

Armaturni naCrt AB vezne grede in armiranega podloznega
betona
6. Armaturni nacrt AB pilota ¢ 40cm
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MreZe - specifikacija

PODLOZNI BETON

Palice - specifikacija

Pozicija Oznaka mreze B L n TeZa enote Skupna teza
[cm] [cm] [kg/m2] [kg]
noname (1 kos)
| Q-335 215 605 21 5.26 1436.81
-1 Q-335 215 255 13 5.26 374.92
-2 Q-335 215 558 1 5.26 63.11
I-3 Q-335 215 605 3 5.26 205.26
I-5 Q-335 70 605 1 5.26 22.28
1-6 Q-335 215 505 1 5.26 57.13
I-7 Q-335 215 320 1 5.26 36.13
1-8 Q-335 210 255 1 5.26 28.10
1-9 Q-335 215 356 1 5.26 40.22
1-10 Q-335 150 255 1 5.26 20.07
1-11 Q-335 115 605 3 5.26 109.79
1-12 Q-335 145 605 1 5.26 46.15
1-13 Q-335 165 285 1 5.26 2474
1-14 Q-335 155 605 1 5.26 49.33
1-15 Q-335 145 605 1 5.26 46.14
1-16 Q-335 155 315 1 5.26 25.73
Skupaj 2585.89
Mreze - izvleCek
Oznaka mreze B L n Teza enote Skupna teza
[cm] [em] [kg/m2] [ka]

Q-335 215 605 42 5.26 2873.62
Skupaj 2873.62
Mreze - naért razreza

noname
Q-335 (215 cm x 605 cm)
1x 1x
1-3215 x 605 1-3215 x 605
\- \-
1x 1x
1-3215 x 605 1-2 215 x 558
2
1x 1x
1-6 215 x 505 1-14 155 x 605
A
1x 1x
1-12 145 x 605 1-15 145 x 605
- A I-5 70 x 605
/\,—L//
1x 3x
1-9 215 x 356 / 1-11 115 x 605
\-
\f
1x 4x
I-7 215 x 320 -1 215 x 255
I-1 215 x 255 -1 215 x 255
1x 1x
I-1215 x 255 -1 215 x 255
I-1215 x 255 -1 215 x 255
1x 1x
1-8 210 x 255 1-13 165 x 285
1-16 155 x 315 Al 1-10 150 x 255
\"\ 2
\/

OPOMBE:

PODLOZNI BETON

Prerez Y-Y, M1:25
(shema krivljenja mrez) |

3,70 m
Fo o

.80

LI

ki.=-4,35m
11Q-335

- PRED IZVEDBO DEL JE POTREBNO UGOTOVITI DEJANSKE LOKACIJE
OBSTOJECE INFRASTRUKTURE V TLEH IN NA PODLAGI UGOTOVITEV
PRILAGODITI LOKACIJE PODPORNIH UKREPOV (PILOTOV).

- PRED ZACETKOM DEL PRIPRAVITI SISTEM ODVODNJEVANJA VODE
IZ GRADBENE JAME

Vse mere je preveriti na mestu!

ozn oblika in mere (%] n Ign
[cm] [mm] [kos] [m]
AB greda (1 kos)
40
1 8 8 10 1.62 375 607.50
40
2 950 14 9.50 8 76.00
3 1200 14 12.00 32 384.00
4 350 14 3.50 8 28.00
5 800 14 8.00 8 64.00
6 840 14 8.40 8 67.20
75
7 0 14 1.50 12 18.00
N
8 A2 - 14 1,50 6 9.00
Yol
75 55
75 50
9 )é‘_IS 14 1.50 6 9.00
75 29
o
10 'gIQO 14 1,50 6 9.00
A
1 14 2.25 6 13.50
QL
70 150
Palice - izvle¢ek
(%] Ign Teza enote Teza
[mm] [m] [kg/m'] [kl
$500
10 607.50 0.62 374.83
14 677.70 1.21 820.02
Skupaj 1194.84
Dovoljen premer vretena za krivijenje palic ( SIST EN 1992-1-1:2005 - Preglednica 8.1N)
KLJUKA 90° KLJUKA 135° PENTLJA
e
KRIVLJENJE POD KOTOM 45° §
Kakovost konstrukcijskega betona: ( SIST EN 206-1, SIST 1026 )
Konstrukcijski element | Tla¢na trdnost | Stopnja izpostavljenosti | Vodotesnost
PodloZni beton C 25/30 XC2 PV-II
AB greda C 25/30 XC2 PV-II
ZasCitne plasti betona: Armatura:
- AB GREDA 5,0 cm BST 500 S
+0,00 = 296,50 m.n.v.
Sprememba: Opis spremembe: Datum: Podpis:

Naro&nik/Investitor:

MESTNA OBCINA LJUBLJANA,

Mestni trg 1

1000 Ljubljana

Projektant: Projektant natrta: Objekt:  \VAROVANJE GRADBENE JAME
REKONSTRUKCIJA AVDITORIJA KRIZANKE
( Odrski keson )
/- IRGO /- IRGO
CONSULTING d.o.o. CONSULTING d.o.o. 7a grodnjo: Vrsta proj. dok.:
REKONSTRUKCIJA PZI
Vrsta nadrta: St. projekta:  B16-066
Ime in priimek id.st. NACRT VAROVANJA
\?f(%%"‘;rfc')jekta: Aled Hafner, univ.dipl.in.arh. A-0739 GRADBENE JAME Soneere: e 315/17
g;fgg;ggg't NedZad Mesié, univ.dipl.inZ.grad. G-2563 | Risba:
Sodelavei: Borut Bajec, grad.teh. ARMIRANI PODLOZNI BETON IN
AB GREDA - Risba armature
Datum: avgust 2017 Merilo: M 1:50, M1:25 | Strisbe: G5
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ARMATURNI NACRT UVRTANIH PILOTOV
@40 cm

M=1:25

.35

7,60m (prilagoditi globini podlage)

L=

.50

{ k.v.=-1,30m

40

{ k.v. pilota =-1,70m

><£q

L

(1) RA B500B 10322

[ ~(2) RA B400 @10/10cm

peTAIL A
{ k.d. pilota = -9,30m

.24

40

STREMENSKA ARMATURA
(2 RA B500B @10/10cm

PREREZ A-A
M=1:10

o L0

— o

o -
— o
@) -

— o

o —
— o
-

30
DISTANCNIK

(na 2.0m, a,=3cm)

RA B500B

RA B500B
@10/10cm

30

40

DETAJLA, M=1:10

/| (2) RA B500B
|

@10/10cm

(3 RA @20, L=1.93m

(3) RAB500B 2 @ 20, L=1,93m

SEZNAM ARMATURE

B500B

ARMATURNI NACRT PILOTOV TIP 40
PILOT ®40 Z ARMATURO 10922, greda 50/40cm
dolzina 8,0m, 93 kosov

POZ @ [mm] kom L [m] skupaj L[m] kg/m | skupaj kg
1 18 8 7,65 61,20 2,05 125,46
2 10 1 72,33 72,33 0,649 46,94
3 20 2 1,93 3,86 2,58 9,96
SKUPAJ kg ZA 1 PILOT L=8m 182,36
SKUPAJ kg ZA 93 kosov, PILOT L=8m 16959 57
OPOMBE:

- ZA ARMATURNE PALICE 018 UPOSTEVATI PREKLOP
DOLZINE 1,3 m (PO POTREBI)

- B500B, C30/37, a =5cm

- PRED IZVEDBO DEL JE POTREBNO UGOTOVITI DEJANSKE LOKACIJE
OBSTOJECE INFRASTRUKTURE V TLEH IN NA PODLAGI UGOTOVITEV
PRILAGODITI LOKACIJE PODPORNIH UKREPQV (PILOTOV).

- PRED ZACETKOM DEL PRIPRAVITI SISTEM ODVODNJEVANJA VODE
|IZ GRADBENE JAME

Vse mere je preveriti na mestul!
+0,00 = 296,50 m.n.v.

Sprememba:

Opis spremembe:

Datum: Podpis:

Naro&nik/Investitor:

MESTNA OBCINA LJUBLJANA,

Mestni trg 1,
1000 Ljubljana

Projektant:

Projektant nagrta:

Objekt:

VAROVANJE GRADBENE JAME

REKONSTRUKCIJA AVDITORIJA KRIZANKE

( Odrski keson )

/L 1RGO L 1RGO
CONSULTING d.o.o. CONSULTING d.o.0. 7a gradnjo: Vrsta Proj- dok.:
REKONSTRUKCIJA Pzl
Vrsta nagrta: 8. projekta:  B16-066
Ime in priimek id.3t. NACRT VAROVANJA
eféivﬁféjekm: Ale$ Hafner, univ.dipl.inZ.arh. A-0739 GRADBENE JAME S natte: ¢ 315/17
Odgovorni Nedzad Mesi¢, univ.dipl.inZ.grad. G-2563 | Risba:

projektant:

Sodelavci:

Borut Bajec, grad.teh.

ARMATURNI NACRT

UVRTANEGA PILOTA fi 40 cm

Datum:

avgust 2017

M1:25, M1:10 | Strisbe:

Merilo:

G.6
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