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1. SPLOSNO

Investitorka Mestna obg&ina Ljubljana zeli zgraditi Center plezalnih $portov v Ljubljani. Gradnja je predvidena
na jugozahodnem delu zelenih, nepozidanih povrsin dokaj pravokotne oblike ob Koprski ulici in Cesti v
Mestni log (slika 1). Ob Koprski ulici je obmocje predvidene gradnje dolzine pribl. 160 m, ob Cesti v Mestni
log pa pribl. 120 m.

Center plezalnih $portov bo povezal Gimnasti¢ni in Teniski center z vzhodnim kompleksom nogometnih
igris¢ in juznimi parkovnimi povrsinami, ki segajo do Ceste v Mestni log v celovit Sportni park Svoboda.

V geotehniskem elaboratu je upos$tevana zmagovalna nate¢ajna arhitekturna in urbanisticna resitev
ureditve obmocja Plezalnega Centra, ki je bila izbrana v ¢asu dokoncevanja elaborata, zato so osnovni
elementi natecajne resitve ze prikazani na sliki 1, podrobneje pa v situaciji centra na prilogi 1.

K
ulica 928

Slika 1: Orto foto posnetek zemlji§¢ z osnovnimi elementi nate¢ajne resitve Plezalnega centra in prikazom
mest raziskovalnih vrtin ter CPT sondiranj (vir posnetka: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja)

|z izbrane arhitekturne in urbanisti¢ne resitve povzemamo:

- Na osrednjem zemlji$¢u se uredi tlakovana vhodna plos¢ad za do 2000 obiskovalcev/gledalcev
tekem. Plog¢ad na vzhodu in jugu omejuje glavni objekt plezalnega centra. Ob severozahodni rob
plos¢adi je umescen centralni plezalni pilon.

- Severno od vhodne plos¢adi in pilona se priblizno na sredini do meje s Teniskim centrom nahaja
glavni uvoz s Koprske ulice. Severne povrine ob dovozu so namenjene asfaltiranemu parkiri$éu,
juzne pa ozelenjenemu parkiri$¢u za osebna vozila. Dovoz z vozili se zakljuci priblizno na sredini
Sirine zemlji¢a s povrsinami, namenjenimi parkiranju enoslednih vozil in pokrito kolesarnico.
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- Vzhodno od parkiri¢ so predvidena tri teniska igris¢a, ki proti glavhemu objektu preidejo v igrisca v
parku.

- Povrsine med juzno gradbeno mejo in Cesto v Mestni log so namenjene povezavi s predvidenim
vzhodnim parkom Sportnega parka Svoboda. Vkljuujejo sanacijo dela nekdanjega poteka ceste v
Mestni log, porusitev stanovanjske hise Cesta v Mestni loga 82 a in ureditev povrsin v park z drevesi.

Tehni¢ne lastnosti glavnega objekta plezalnega centra:

- Sestavljata ga visoka plezalna dvorana in nizja balvanska lamela v obliki ¢rke L.

- Visoka plezalna dvorana, visine 18 m in dimenzij pribl. 37,7 m x 54,3 m, je orientirana v smeri sever-
jug. Pretezni volumen je namenjen plezalnim stenam po celotni viSini dvorane, osrednji tloris ob dveh
vertikalnih jedrin/komunikacijah pa je troetazen (P + 1N + 2N). V prvem nadstropju so prostori uprave
in Sola plezanja, v drugem pa ve¢namenska dvorana.

- V enoetazni balvanski lameli, dimenzij pribl. 21,3 m x 47,5 m, so umes¢&ene notranje in zunanje
balvanske stene. Ravna streha blago pada od zahoda, kjer je viSine pribl. 7,8 m, proti stiku z visoko
dvorano.

- Ni¢elna kota objekta je kota finalnega tlaka vhodne avle in znasa 293,90 m.

- Konstrukcija dvorane je armiranobetonska v povezavi z zidanimi stenami in lesenimi nosilci za
premos$c&anje stresnih razponov. Predvideno je temeljenje na armiranobetonskih pilotih.

Tehni¢ne lastnosti plezalnega pilona:

- Plezalni pilon je umescen ob sevérozahodni rob plos¢adi. Na stiku s terenom ga sestavljata dve steni
v obliki érke L v tlorisnem gabaritu 20,6 m x 15 m. PoSevna stena, vzporedna s Koprsko ulico tvori s
prec¢no steno previs do 14 m, pri visini plezanja 17 m.

- Konstrukcija pilona je armiranobetonska, prav tako temeljena na armiranobetonskih pilotih.

Po narocilu investitorja smo izvedli geotehniske raziskave, ki so obsegale:

- tri sondazne vrtine skupne dolzine 90 m, izdelane med 26. 9. in 4. 10. 2022, od katerih je ena
opremljena kot piezometer, ki omogo¢a merjenje vodostajev po konc¢anih terenskih raziskavah,

- 'in situ' raziskave s standardnimi penetracijskimi preizkusi (SPT) v posameznih vrtinah,

- pregled in popis jeder vrtin po veljavni AC klasifikaciji,

- laboratorijske preiskave vzorcev, odvzetih iz vrtin in

- tri CPTu sondiranja, skupne dolzine 50 m, z merjenjem pornih tlakov, izvedena med 7. in 14. 10.
2022.

Mesta raziskovalnih vrtin in CPTu sond so prikazana na sliki 1 in situaciji centra na prilogi 1.

2. GEOLOSKO GEOMEHANSKE LASTNOSTI TAL

2.1 Geografsko morfoloSke znacilnosti

Obravnavano obmocije obsega zemlji$¢a, ki so travnata in porasla s samoraslimi drevesi. Povrsje je blago
valovito s povpre¢no koto 292,60 m in je pribl. en meter nizje od Koprske ulice. V kotanjah se v obdobjih
intenzivnih padavin zadrzuje padavinska voda.

Na juznem delu obmocja se nahaja del prvotnega poteka ceste v Mestni log in starejSa stanovanjska posest
Cesta v Mestni log 82a, do katere iz vzhodne strani poteka nadzemni elektricni vod.

Lokacija je dobro dostopna tako za promet kot tudi za pesce, ker mestni potniski promet poteka po Cesti v
Mestni log.
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2.2 Geoloske razmere

Osnovno informacijo o geoloskih razmerah na $irSem obmo¢ju obravnavanega prostora povzemamo iz
Osnovne geoloske karte (OGK) M 1 : 100.000, list Kranj (Grad & Ferjancic, 1974). Preiskana lokacija se
nahaja na jugovzhodnem delu tega lista. Na $irSem obmodju lokacije nastopajo po citirani OGK naslednje
litoloSko - stratigrafske enote:

- C,P: glinast skrilavec, meljevec, pes¢enjak in konglomerat (karbon/perm)

- P22 rde¢ pescenjak, meljevec, in konglomerat (grédenski skladi, sr.perm)

- T4: laporni apnenec, dolomit, pe$¢en skrilavec, oolitni apnenec (skit)

- 'T,2: piroklastiti, apnenec (sp.ladin) ‘

- 2T,2: svetlo siv kristalast dolomit (zg.ladin)

- Ts2*2: plastovit in pasovit dolomit, redkeje apnenec (norik in ret)

- Ts,J: apnenec, dolomitiziran apnenec, ponekod dolomit (sp.triada, sp.liada)
- fgl: prod, pesek-prodni zasip (pleistocen)

- j: jezerski in barski sedimenti (pleistocen, holocen)

- d: deluvialni sedimenti (holocen)

- al: aluvij - nanosi rek in potokov (holocen).

v oW

Slika 2: Sirse obmogje preucevane lokacije na delu OGK, list Kranj (Grad & Ferjanci¢, 1974)

Na $irsem obmogju obravnavanega prostora torej nastopa litolosko zelo razli¢na hribinska osnova, ki je
prekrita z razlicnimi vrstami zemljin, nastalih v spremenljivem kvartarnem sedimentacijskem okolju.

Na ozjem obmodju preucevane lokacije, ki je na sliki 2 oznageno z rdeco puscico, je po OGK pricakovati
nanose in sedimente, ki segajo do vegjih globin.

2.3 Terenske raziskave

2.3.1 Raziskave s sondaznimi vrtinami

CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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Sondazno vrtanje je bilo izvedeno z vrtalno garnituro COMMACHIO GEO 305. Izvedene so bile vrtine z
oznakami V-1, V-2P in V-3, skupne dolZzine 90m.

Med vrtanjem smo spremljali in belezili sestavo tal ter ocenjevali osnovne geotehnigke karakteristike tipicnih
zemljin. Iz vrtin so bili odvzeti vzorci za laboratorijske preiskave.

Podrobni geotehniski popisi posameznih vrtin so, skupno s slikovnim gradivom, podani v prilogah 3 in 4.
2.3.2 Raziskave s staticnim konusnim penetrometrom (CPTu)

Raziskave so bile izvedene s statiénim konusnim penetrometrom TG 63-100, proizvajalca PAGANI.
Uporabljena je bila merilna konica oznake MK 111, z merilnim obmo¢jem odpora pod konico do 50MPa,
trenja po plas¢u do 0,5MPa, pornih tlakov do 2,5 MPa in inklinacij do 20°. Filter za merjenje pornih tlakov
je pri tej konici tipa uz, kar pomeni, da je namescen tik za konusno konico.

Sondiranje (v nadaljevanju CPTu) je bilo izvedeno v skladu s standardoma SIST EN 1997-2:2007 in oSIST
prEN I1SO 22476-1:2005 ter je obsegalo poleg standardnih meritev tudi registriranje pornih tlakov med
penetriranjem in tudi v stanju mirovanja drogovja (v nadaljevanju: disipacijski preizkusi). Skupno so bila
izvedena tri sondiranja (CPTu-1, CPTu-2 in CPTu-3), skupne dolZzine 51,6 m in v okviru le-teh 15
disipacijskih preizkusov, skupne dolzine trajanja 12.300 sekund.

Sondiranje je segalo do najve¢je mozne globine, do katere odpor tal proti prodiranju konice $e ni bil
presezen in sicer do 21,2 m (CPTu-1), 14,3 m (CPTu-2) in 16,1 m (CPTu-3). Disipacijski preizkusi pa so
bili izvedeni v pretezno dobro vodoprepustnih zemljinah, vec¢inoma vse do konénih vrednosti pornih tlakov.

Raziskave CPTu je izvedlo podjetje Gl ZRMK d.o.0., Ljubljana.

Rezultati sondiranja so bili interpretirani z registrirano programsko opremo CPeT-IT v.1.7.6.42. (spletni vir:
http://www.geologismiki.gr.). Pri interpretaciji rezultatov CPTu so bila upoStevana priporo€ila Robertsona in
Cabala (2014). Rezultati so pregledno podani na sliki 3 in v prilogah 7 in 8. Izvirni terenski posnetki CPTu
so shranjeni v arhivu firme in jih je moZzno uporabiti za morebitne detajinejSe interpretacije geotehniskih in
drenazno-konsolidacijskih parametrov kakor tudi za razli¢ne geotehniske izracune.

2.4 Laboratorijske preiskave

V laboratoriju podjetja Geoinzeniring d.0.0. so bile na vzorcih zemljin, odvzetih s sondaznim vrtanjem,
izvedene osnovne identifikacijske preiskave in sicer pet (5) preiskav Atterbergovih konsistenénih mej, Stiri
(4) granulometrijske analize in dve (2) preiskavi deformabilnosti. Rezultati so zbrani v prilogah 6.1 in 6.2.

Priloga 6.1 podaja rezultate laboratorijskih preiskav, v prilogah 6.2 pa so prikazane fotografije posameznih
vzorcev po koncéanih granulometrijskih analizah. Na vsaki sliki je prikazan po en vzorec, razdeljen po
frakcijah 0,063-0,125 mm, 0,125-0,25 mm, 0,25-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm,
15-31,5 mm in v nekaterih primerih >31,5 mm.

2.5 Povzetek terenskih in laboratorijskih preiskav

2.5.1 Sestava tal

Za osnovno informacijo o sestavi tal je na sliki 3 podan pregledno interpretiran profil tal na obmocju
posameznih treh CPTu posnetkov. Slika 3 ponazarja, gledano od leve proti desni, globinski potek (do
najvecje globine pribl. 21 m) korigiranih vrednosti odpora pod konico (Total cone resistance), razmerja
med odporom po plaséu in pod konico (Friction ratio, Rf), pornih tlakov (Pore pressure, u) ter tipov
obnasanja zemljine (v nadaljevanju SBT) glede na ne-normalizirani SBT indeks Ic(SBT) po Robertsonu
(2010):
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E 3. ciay tossitty clay [ 6. Clean sand tosilty sand [ g, very stiff fine grained

Slika 3: Osnovni rezultati meritev CPTu ter tipi obnasanja zemljin (SBT) po Robertsonu (2010)

Rezultati CPTu in raziskovalnih vrtin v kombinaciji z rezultati SPT in laboratorijskih preiskav izkazujejo, da
sestoje tla na obravnavani lokaciji do globine najmanj 30m iz netipicnih barskih sedimentov (razli¢ni
glinasto meljasti in izraziteje pes¢eno meljasti sedimenti, lokalno z vklju¢ki Sote in/ali organske gline) ter

pesceno-gramoznih sedimentov. Dolo€ena heterogenost je izrazena tudi v horizontalni smeri, zato v

nadaljevanju podajamo le sploSen pregled sestave tal:

- Povrsje terena prekriva temnorjav humus debeline do pribl. 0,3 m.

- Do globine pribl. 13 m se nato pojavljajo peS¢eno meljaste do glinaste zemljine v lahko do srednje
gnetnem konsisten¢nem stanju, v menjavi s pesceno-prodnimi zemljinami v rahlem stanju. Prodniki
so razli¢ne petrografske sestave in slabo do srednje zaobljeni.

- Navzdol sledi do globine priblizno 16 m odsek s pes€eno-prodnimi zemljinami z primesjo melja/gline,
pretezno v srednje gostem do gostem stanju. Prodniki so razlicne petrografske sestave in slabo do
srednje zaobljeni. V CPTu posnetkih je navedeni odsek uvrs¢en glede na SBT (tip obnasanja
zemljine) v skupino peskov do meljastih peskov oz. melja do pes¢enega melja.

- Na odseku med priblizno 16 m in 20 m prevladujejo glinasto-meljaste zemljine v tezkognetnem do
trdem konsisten¢nem stanju, z nekaj vlozki meljastega peska in/ali zelo glinastega srednje gostega
do gostega proda.

- Navzdol sledijo do globine najmanj 30 m srednje do dobro zaobljeni, gosti do zelo gosti glinasto
meljasti prodi, razlicno degradiranih kamnin pretezno karbonatnega izvora.

2.5.2 Podzemna voda in vodoprepustnost

Iz prilog 7 in 8 in meritev nivoja podzemne vode v vrtini V-2P povzemamo naslednje:

- Porni tlaki med izvajanjem CPTu izkazujejo do globine okoli 7 m zelo nizke ali celo negativne
vrednosti, kar je glede na prevladujoCo pes€eno-prodno/grusnato sestavo tal z vioZzki melja/gline
pri¢akovano (npr. slika 3, tretji graf).

} CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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Porni tlaki nato navzdol, do globine med 13 min 14 m, sprico prisotnosti slabSe prepustnih meljasto-
glinastih zemljin postopoma naras¢ajo, nato pa ob izrazitejSi prisotnosti nekoherentnih zemljin
ponovno izkazujejo pretezno nizke, tudi negativne, redkeje povisane vrednosti.

- Najbolj$o vodoprepustnost, ocenjeno glede na klasifikacijsko opredelitev zemljine, izkazuje odsek z
glinasto-meljastim prodom v globini med priblizno 13,0 m in 16,5 m in sicer med 1,1-10#in 6,3:10*
m/sek, preostali znacilni odseki pa izkazujejo zemljinski sestavi ustrezno nizje vrednosti.

- Ocene koeficientov vodoprepustnosti iz disipacijskih preizkusov v slabse prepustnih okoljih znasajo
med 6,4-10 in 2,610 m/sek (priloga 8).

- Porni tlaki, izvedeni v okviru disipacijskih preizkusov v dobro prepustnem okolju, ze po 100 sekundah
ali prej zavzamejo konéno vrednost (priloga 8, uk v preglednici in graf).

- Hipoteti¢ni nivo podzemne vode, ocenjen iz tlacnih visin glede na kon&ne porne tlake pri disipacijskih
preizkusih, (uk), je zelo razli¢en in znasa od 0,33 m do 7,33 m pod povr§jem terena (priloga 8, NPV
v preglednici in vertikalne puscice ob CPT profilih).

- Dodatno informacijo glede nivoja podzemne vode predstavlja rezultat meritve v piezometru V-2P,
perforiranem od 14 m do 17 min od 25 m do 29 m, dokon¢anim 29. 9. 2022, ki je dne 14. 10. 2022 .
znasal 7,75 m pod povrsjem terena. Pripominjamo, da so bila sondazna dela in CPTu izvajana v
dezevnem obdobju, ob prisotnosti t.im. vise€e podzemne vode tik pod povrsjem terena.

Iz navedenih povzetkov sklepamo, da néstopa na preiskanem obmocju vec€ vodnih teles z mozno/verjetno
medsebojno komunikacijo. Priporo€amo nadaljnje opazovanje nivoja podzemne vode v vrtini V-2P.

2.5.3 Ocena rezultatov standardnih penetracijskih preizkusov (SPT)

Skupno je bilo v obeh vrtinah izvedeno osemnajst (18) SPT v vnaprej doloCenih globinah. Rezultati,
korigirani po priporocilih Eurocode 7, so podani v prilogi 5. '
Iz rezultatov povzemamo naslednje:

- Trije preizkusi so potekali v koherentnih zemljinah. Rezultati izkazujejo po Pecku (1974) razli¢na
konsisten¢na stanja, od lahkognetnega do trdega in so pretezno v soglasju s terenskimi popisi jeder
vrtin.

- Preostali preizkusi so bili izvedeni v obmogju nekoherentnih zemljin in izkazujejo pretezno gosta do
zelo gosta stanja.

- Na dnu vrtine V-3, kjer nastopa gost meljast prod, pa je bil zaradi visokega odpora tal proti
penetriranju izveden preizkus penetrabilnosti. Rezultat znasa 4cm/60 udarcev, kar predstavlja nizko
penetrabilnost.

2.5.4 Ocena rezultatov laboratorijskih preiskav

Laboratorijsko je bilo preiskano pet vzorcev koherentnih in §tirje vzorci nekoherentnih zemljin. Odvzemna
mesta vzorcev so razvidna iz geotehniskih profilov vrtin in fotodokumentacije v prilogi 3 in 4.

Na vzorcih nekoherentnih zemljin so bile opravljene preiskave zrnavosti po kombiniranem postopku po
SIST EN ISO 17892-4:2017. Na vseh vzorcih koherentnih zemljin so bile dolo¢ene konsistenéne meje po
SIST EN ISO 17892-12:2018, na dveh pa tudi deformabilnost po SIST EN ISO 17892-5:2017.

Iz rezultatov, prikazanih v prilogah 6.1 in 6.2 povzemamo:

- Trije vzorci nekoherentnih zemljin so opredeljeni kot meljasti/glinasti prodi in vsebujejo 61,0-62,9%
gramoza, 18,5-20,7% peska ter 7,0-19,0% delcev velikosti pod 0,06mm.

- En vzorec nekoherentne zemljine je uvrs¢en v skupino meljastih peskov in vsebuje 23,3% gramoza,

5 CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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2.6

51,0% peska in 15,7% delcev velikosti pod 0,06mm.

Stirje vzorci koherentnih zemljin so klasificirani kot nizkoplasti¢ne gline/melji, en vzorec pa kot
visokoplasti¢na glina.

Iz priloge 6.2, ki prikazuje vzorce nekoherentnih zemljin po izvedenih granulometri¢nih analizah, je
razvidno, da so prodniki slabo do srednje dobro zaobljeni. V vzorcih, odvzetih iz vrhnjih plasti glinasto
meljastega drobnega proda in meljasto peS¢enega proda iz globine med 13 m in 16 m so prodniki
razlicne petrografske sestave, v vzorcih glinasto meljastega proda od globine 20 m navzdol pa
prevladujoce karbonatne sestave.

Terenski popisi jeder vrtin so v dobrem soglasju z laboratorijsko dolo¢eno zemljinsko klasifikacijo.
Na osnovi granulometri¢nih analiz ocenjeni koeficienti vodoprepustnosti vzorcev nekoherentnih
zemljin (k) so v intervalu od 1,4x104 m/s do 3,0x10% m/s, kar pomeni srednje dobro
vodoprepustnost.

Vzorec nizkoplastiénega, srednjegnetnega melja iz globine 16,8 — 17,0m vrtine V-1, izkazuje
edometrski modul stisljivosti od 1.100 kPa (pri obremenitvi 50 kPa) do 8.300 kPa (pri obremenitvi
400 kPa).

Vzorec nizkoplasti¢nega, srednejegnetnega melja iz globine 18,6 — 18,8m vrtine V-3, pa izkazuje
edometrski modul stisljivosti od 1.800 kPa (pri obremenitvi 50 kPa) do 9.600 kPa (pri obremenitvi
400 kPa).

Geotehniski model tal

Za geotehnisko analizo temeljenja smo ugotovljeno sestavo tal zdruzili v naslednje reprezentativne plasti z
naslednjimi geofizikalnimi karakteristikami:

2.7

Pes¢eno meljne, meljno glinaste zemljine (ML/MH/CH/OH/SM) v lahko do srednje gnetnem
konsistenénem stanju, v menjavi z meljasto pe$¢eno prodnimi plastmi (GC/SM/SC) v rahlem stanju,
od povrsja terena do globine 13 m:

prostorn. tezay = 18 kN/m”

strizni kot ¢” = 18° +22° kohezijac’ =2 kPa

modul stisljivosti Eced = 2 MPa + 4 MPa; rahel meljasto pesceni prod 9 MPa
Pes&¢eno prodne zemljine GM/GC v srednje gostem do gostem stanju od globine 13 m do 16 m:

prostorn. tezay = 20 kN/m®

strizni kot ¢ = 32° +38°

modul stisljivosti Eoed > 30 MPa
Pesceno meljne glinaste zemljine (CL/CH/OH/SM) v teZko gnetnem konsistenénem stanju od globine
16 mdo 20 m:

prostorn. tezay= 19 kN/m®

strizni kot ¢ = 24° +28° kohezijac” = 5 kPa

modul stisljivosti Eced = 6 MPa + 9 MPa
Pesceno prodne zemljine (GM/GP) v gostem stanju od globine 20 m navzdol:

prostorn. tezay = 21 kN/m®

strizni kot ¢ = 38°

modul stisljivosti Eced > 50 MPa

Seizmic¢nost tal

Za preiskano podro¢je je po uradni seizmi¢ni karti Slovenije za povratno dobo 500 let privzeti projektni
pospesek tal 0,250 g. Temeljna tla sestavljajo jezerski in barski sedimenti, ki od globine pod 21 m nalegajo
na bolj toge/goste materiale.

CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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Hitrost striznega valovanja v nanosih in sedimentih znasa pribl.180m/s, v bolj togi/trdi podlagi pa preko
800m/s. Glede na navedeno uvré¢amo temeljna tla po preglednici 3.1 (EN 1998-1:2004) v tip E.

3. OSNOVNA NAVODILA ZA TEMELJENJE CENTRA IN 1ZVEDBO GEOTEHNISKIH DEL

Z geotehniskimi raziskavami smo glede na trdnostno deformacijske lastnosti ugotovili razmeroma enovit
geoloski prerez tal.

Od povrsja terena se do globine povpr. 13 m pojavljajo dokaj stisljive plasti meljnih glin, meljastih peskov,
zelo meljastih in rahlih glinastih drobnih prodov. V globini od 13 m do 16 m se pojavlja meljasto pescen
prod razliénih kamnin, ki je srednje gost do gost. Globlje se do globine povpr. 20 m ponovno pojavljajo
peséeno meljne in glinaste zemljine, katerih konsistenéno stanje je v sploSnem tezko gnetno. Od globine
20 m se najmanj do 30 m nastopa gost pes¢eno meljast prod, v katerem prevladujejo karbonatni prodniki.

Ugotovljenih je veg nivojev podzemne vode. Najvisji se pojavlja pribl. 1,3 pod sedanjim povrsjem.

Nate¢ajna resitev predvideva ureditev Centra plezalnih Sportov na koti nekoliko nizji od niCelne kote
glavnega objekta, ki znasa +0,0 = 393,90 m. To pomeni da bo potrebno na celotnem obmocju centra sedaniji
relief tal nadvisati za povpr. 1,3 m.

Na severnih zemljis¢ih, je predvidena ureditev parkiri$¢, teniskih igris¢ in parkovnih povrsin z raznimi igrali ‘
ter postavitev kolesarnice. Na srednjem in juznem delu pa je predvidena postavitev plezalnega pilona,
tlakovane vhodne plos¢adi in glavnega objekta centra.

V tej fazi obremenitve na temeljna tla v obmogju pilona in glavnega objekta $e niso dolocene, vsekakor pa
Ze arhitekturna zasnova zahteva temeljenje, ki bo zagotavljalo minimalno in enakomerno posedanije.

Brezkrajna obremenitev gramoznega nasipa, ki znasa pribl. 25 kPa, bo povzrocila posedanje stisljivih tal
do globine 13 m, ki bo po oceni znasalo 10 do 12 cm. Ker je moZno obojestransko dreniranje, bo
konsolidacija trajala predvidoma 7 do 8 mesecev. To pomeni, da bo posedanje zunanjih povrsin ob pravilni
pripravi ob pricetku gradnje, mozno v preteznem delezu eliminirati Ze v ¢asu gradnje. Lazje objekte
(kolesarnica, manjsi nadstreski) bo nato mozno temeljiti plitvo, pilon in glavni objekt centra pa bo potrebno
temeljiti na pilotih.

Pri nadaljnjem projektiranju Centra plezalnih Sportov je upostevati:

- V obmocju tlakovane vhodne plo$¢adi je po odstranitvi humozne krovnine zagotoviti enakomerno
vgradnjo gramoznega nasipa po celotni tlakovani povrsini plo§¢adi. Morebitno lokalno obremenjevanije bo
povzrotilo posedanje, kasnej$e obremenjevanje preostalih sosednjih povréin pa bo povzrocilo diferenéno
posedanje, kar bo lahko skodljivo vplivalo na finalni tlak plo$cadi.

- Predvideno posedanje tal zaradi gramoznega nasipa do kote zunanje ureditve centra zahteva za
zagotavljanje enakomernega posedanja enakomerno obremenjevanje tudi na preostalih povrsinah. Po
odstranitvi humozne krovnine je v dno gramoznega nasipa vgraditi geotekstil.

- Nizke objekte je mozno plitvo temeljiti s pasovnimi temelji ali temeljni plo§¢o. Posedanje bo mozno
zmanjsati s predobremenilnim nasipom za obdobje pribl. 3 mesece.

- Globoko temeljenje pilona in glavnega objekta je mozno izvesti s prefabriciranimi zabitimi armirano
betonskimi piloti v gost meljasto pes$ceni prod, ki se pojavija od 13m do 16 m ali z uvrtanimi armirano
betonskimi piloti v gost meljasto pesceni prod, ki se pojavlja od globine 20 m navzdol.

Iz priloge 2 je razvidno priporocilo, da naj sega konica zabitih pilotov na koto 279,0 m, konica uvrtanih
pilotov pa na koto 271,0 m.

V prilogi 9 je podan podroben izradun projekine nosilnosti zabitih in uvrtanih pilotov, s povzetkom v
naslednji preglednici:

. CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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Pilot 40x40cm| $80cm | $100cm
Tip zabit uvrtan uvrtan
Tlaéen / natezen tlacen tlacen tlacen
DolZina [m] 13,5 21 21
Nosilnost po plascu [kN] 496 1800 2250
Nosilnost pod konico [kN] 1540 1372 2144
Celotna projektna nosilnost [kN] 1268 1796 2441
Posedek [cm] 3,5 1,5 1,8

Podane vrednosti predstavljajo izhodis¢e za izdelavo nacrta globokega temeljenja pilona in glavnega
objekta, za katera pa mora biti predhodno izdelan stati¢ni racun, ki bo dolocal, kateri predlagani piloti so
primerni.

Pri pilotiranju je obvezna kontrola predvidene projektne nosilnosti pilotov z dinami¢nimi obremenilni
preizkusi, pri uvrtanih pilotih pa tudi kontrola zveznosti prereza (PIT testi).

Vrh pilotov mora zaradi obveznega izsekavanja vrhnjega nekvalitetnega betona segati pribl. 0,5m nad dno
temeljnih nosilcev.

V tem porocilu podana osnovna navodila za temeljenje bo potrebno v fazi PZI podrobno obdelati glede na
dokonéno dologene konstrukcijske zasnove in znane stati¢ne obremenitve objektov ter zahteve finalne
zunanje ureditve.

Elaborat izdelala:

Andreja Kovaci¢, univ. dipl. inZ. grad.

A/Lt (Llws;k | k‘&‘t"tk:ﬁﬂ:

Uporabljeni viri:
Grad, K., & Ferjanci¢, L., 1974: Osnovna geoloska karta SFRJ, 1: 100 000, list Kranj. Zvezni geoloski

zavod, Beograd.

Grad, K., & Ferjancic, L., 1976: Osnovna geoloska karta SFRJ, 1: 100 000, Tolmag lista Kranj. Zvezni
geoloski zavod, Beograd.

Robertson, P.K., 2010: Soil behaviour type from the CPT: un update. 2nd International Symposium on
Cone Penetration Testing, Huntington Beach, CA, USA, May 2010.

Robertson, P.K. and Cabal K.L., 2010: Guide to Cone Penetration Testing for Geotechnical Engineering.
Copyright © 2010 Gregg Drilling & Testing, Inc. Signal Hill, California 90755

Brengi¢, M., 2021: Dinamika podzemne vode. Naravoslovno tehniSka fakulteta, Oddelek za geologijo.
Ljubljana.
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR lNVESTlTQR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LIUBLJANA Mestn trg 1
VRTINA V-1 1000 LJUBLJANA
GLOBINA: 30.00 m OBIEKT.
NAMEN: PREISKAVA TAL o X )
. ENTER PLEZALNIH SPORTOV
KOTA VRHA: 292.70 m.n.v. e ER A
DATUM VRTANJA: 26.in 27.9. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=4600535 |  Y=99810.2
KLASIFIKACIJA
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1.30
zelo meljast pesek do zelo meljast prod s slabo
SM/ML zaobljenimi prodniki do @30mm, razli¢ne petrografskel
sestave in razlicne stopnje degradiranosti, rahel
2.40
3.00 4
w zelo meljast prod do pesek, siv, prodniki razli¢nih
8 SM/GM kamnin, srednje do slabo zaobjeni, velikosti do
s @25mm, rahel do srednje gost
=
L
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glina do pecena glina, nekoliko organska, siva,
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<
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% 6.80 6-90 lezne meje
7.00 3
glina do pescena glina, nekoliko organska, siva,
CH/OH lahkognetna
9.40
i POBTEALNEE DATUM: OBDELAL: PREGLEDAL: ST. LISTA: 1
NIVO: A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.1.1




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR INVESTITOVR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LIUBLJANA Mestn trg 1
1000 LUUBLJANA
VRTINA: V-1
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT
NAMEN: PREISKAVA TAL : 3
KOTA VRHA: 292.70 m.n.v. BENTER FLEZALNIH SRORTOY
DATUM VRTANJA: 28, in 27. 9. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=4600535 |  Y=99810.2
KLASIFIKACIJA
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= = O 1 s o
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o zelo meljast prod do pesek z vkljucki organskega
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Z116.00
o
@x
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E CL/CH glina do pesc¢ena glina, siva, tezkognetna 120-200
g 16.90 lezne meje
= 17.00 stisljivost
pescena glina s prehodom v glinast pesek, siva,
CL/SC srednjegnetna 90-100
17.50
L L meljast pesek do glinasto meljast prod razli¢nih,
SM/IGM/GE razliéno degradiranih kamnin @20mm, srednje gost
18.40
pescen melj s prehodi v meljast pesek, nekoliko
ML/SM organski, srednjegneten e
18.90
CH/SC zelo peSc€ena glina, siva, srednjegnetna
19.70 5 T Z A z 2
18,50 OL/Pt organska glina, pestena, s $oto, temnosiva do ¢ma, tezkognetna 150-200
. €18
NIVO PODTALNICE DATUM: OBDELAL: PREGLEDAL: ST. LISTA: 2
NIVO: A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.1.2




GEOMEHANSKE RAZISKAVE i
ep CEN PROJEKTIRANJE IN NADZOR INVESTlTQR'
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
D.0.0. KRIVEC 92, LJUBLJANA Mestn trg 1
1000 LUUBLJANA
VRTINA: V-1
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT-
NAKIEN: PREISKAVA TAL CENTER P.LEZALNIH SPORTOV
KOTA VRHA: 292:70 m.n.v. CJUBLJANA
DATUM VRTANJA: 26.1in 27. 9. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X = 460053.5 | Y =99810.2
KLASIFIKACIJA
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GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LUUBLJANA Mestn trg 1
1000 LJUBLJANA
VRTINA: V-2P
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT:
NAMEN: PREISKAVA TAL : i
KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. T i
DATUM VRTANJA: 28.1in 29. 9. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACICE, univ.dipl.inZ.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X = 460124.4 | Y = 99766.2
KLASIFIKACIJA
> <ZE 'J) % TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
= = @) . v <
% g |GEoL | AC 4 GEOTEHNISKI OPIS S
@ |PROFIL B O |W|WyJW,| N || opomse
hu/ML humus s koreninami trave in peS¢en melj, rjav
0.40
pescen melj s preperelimi drobci razliénih kamnin do
ML/SM @2mm, mestoma meljast pesek, rjav, srednje gost
1.40
2.00 5
zelo meljast/glinast pesek do prod razli¢nih kamnin
SM/GM do @15mm, siv, rahel do srednje gost 235 ——
2.80
LLl
(=)
o
>
= glina do pescena glina, nekoliko organska, s prehodi
u CIL/CH/ML/SM v peséen melj do meljast pesek, siva,
Z lahkognetna/rahel
<
=
<
(@)
(©]
a
=460
%)
,< X |pescen melj, nekoliko organski, do meljast pesek, siv,
8 ML/SM ,f lahkogneten/srednje gost
N <
N
5.40 >
e <
(%]
=
©
<
}_
o
x
Q
&
< glina do pes¢ena glina, nekoliko organska, siva,
g CL/CH lahkognetna
8.10
8.60 lezne meje
ML/SM pescen melj do meljast pesek, siv,
lahkogneten/srednje gost
9.60
DATUM: |14.10.2022 OBDELAL: PREGLEDAL: ST. LISTA: 1
NIVO PODTALNICE - —
NIVO: -7.74 A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.2.1




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR lNVESTITQR'
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LJUBLJANA Mestn trg 1
1000 LJUBLJANA
VRTINA: V-2P
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT:
NAMEN: PREISKAVA TAL : B
KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. R EERLIIN BPORTOY
DATUM VRTANJA: 28.in 29. 9. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X = 460124.4 ] Y = 99766.2
KLASIFIKACIJA
| b 2 TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
= = (@) . b n
2| § |eEoL | AG & GEOTEHNISKI OPIS 3
@ |PROFIL e O |W|WyW,| N |fz| orPomBE
lina do pesé lina, nekolik ka, siva,
CL/CH glina do pescena ?az‘fognr?etﬁ; 0 organska, siva
L
(=]
Q11340
s
]
Z 14.00 48
<
[m)
o)
()
s
P cr . . . -
2 BOIGP | | e e
S <
N N
o)
N
®
@)
X
’_
@)
x
% 1640 CL/CH glina do pe$¢ena glina, siva, s prodnikom do @80mm, lahkognetna
% 1898 OH/Pt organskagﬂrisscto, femnosiva do ¢rna, frda
<|16.
5 17.00 15
cHisc
DATUM: [14.10.2022 OBDELAL: PREGLEDAL: S :
NIVO PODTALNICE — S-S
NIVO: -7.74 A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.2.2




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
Gp CE N PROJEKTIRANJE IN NADZOR INVESTlTQR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
D.0.0. KRIVEC 92, LUUBLJANA Mestn trg 1
1000 LJUBLJANA

VRTINA: V-2P

GLOBINA: 30.00 m OBJEKT:

NAMEN: PREGC LA CENTER P.LEZALNIH SPORTOV

KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. e

DATUM VRTANJA: 28.in 29. 9. 2022

VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inZ.gradb.

DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=4601244 |  Y=99766.2

KLASIFIKACIJA
> <ZE 5 <Z( TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
= | = e} ‘ > o
; § GEOL. | A & GEOTEHNISKI OPIS §
@ |PROFIL b o |W|W, W, N |4 OPOMBE
20.30 - - :
zelo meljast do glinast prod, siv; slabo do srednje
GM/GC zaobljeni prodniki razli¢nih, razlicno degradiranih
kamnin do @20mm, srednje gost do gost
20.80
22.00 59

L
o]
o
>
=
L
z
<
<<
(=)
e}
@]
=
2 <
e x
m <
O > : .
~N <& zelo meljast, mestoma slabo granuliran prod
o GM/GP razliénih, razli¢no degradiranih kamnin do @30mm, |25.50 56
< svetlorjav, mestoma svetlosiv, gost/zelo gost
n
o
<<
[
o
x
o
=
o
<
o
-]

30.00 30.00 64

DATUM: [14.10.2022 OBDELAL: PREGLEDAL: ST.LISTA: 3
NIVO PODTALNICE
NIVO: -7.74 A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.2.3




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR lNVESTlTQR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LUIUBLJANA Mestn trg 1
1000 LJUBLJANA
VRTINA: V-3
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT-
NAMEN: PREISKAVA TAL CENTER P'L L SPORTOV
g EZALNIH SP
KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. R ANA
DATUM VRTANJA: 3.in 4. 10. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=460088.6 | Y =99691.
KLASIFIKACIJA
> § 'J, % TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
=] = o) ) v =
| 8 | cEOL. AC o GEOTEHNISKI OPIS 8
zZ| P ;
& |PROFIL = o |W|WyJW,| N || oPomse
hu humus s koreninami trave, temnorjav
0.30
pescena glina do melj z drobci degradiranih kamnin
CL/ML do @3mm, rjava, tezkognetna; med 1.0m in 1.3m 120200
razmocena
1.30 o~ = A 2 S
glina do pe$cena glina, rjava do siva,
CL/CH teikogne‘maJ 120480
178 zelo meljast pesek do pescen melj, siv,
200 SM/ML srednjegneten, srednje gost
2! SM zelo meljast pesek s slabo zaobljenimi prodniki
230 razli¢nih kamnin do @25mm, srednje gost
3.00 5
'5’ zelo meljast pesek do pescen melj, siv,
g SM/ML srednjegneten, srednje gost
=
i
z
<
E( 4.20
g4
o
=
5
)S %
om =
] o
N S
@] ¥4
N
(%]
=
O
<
'_
]
x
o
Z
v
<
=]
= glina do pes¢ena glina, nekoliko organska, s prehodi
CH/CL v pesc¢en melj do meljast pesek, siva,
lahkognetna/rahel
DATUM: OBDELAL: PREGLEDAL: ST. LISTA: 1
NIVO PODTALNICE — —
NIVO: A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.3.1,




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR INVESTITOVR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
D.0.0. KRIVEC 92, LJUBLJANA Mestn trg 1
VRTINA V-3 1000 LJUBLJANA
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT-
NAMEN: PREISKAVA TAL : §
KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. e e EPTIRETa:
DATUM VRTANJA: 3.in4.10. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inZ.gradb.
9
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=4600886 | Y =99691.8
KLASIFIKACIJA
> %ﬁ 5 <ZE TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
= = @) . - =
2| 8 | cEOL. AC 2 GEOTEHNISKI OPIS 8
zZ| 4 | "
® |PROFL % S | W | Wy W[ N |idz opomse
glina do pescena glina, nekoliko organska, s prehodi
CH/CL v pe$cen melj do meljast pesek, siva,
lahkognetna/rahel
LIIJJ 13.20
91340 SMIML P e e oo -
=
L zelo meljast prod do pesek razlicnih kamnin do
2 GM/SM @25mm, siv, srednje gost
5( 14.1
514 0
o
(]
=
@ %
< =
)8 9(:
[® > zelo meljast do glinast, slabo do srednje zaobljen
N GM/GC X |prod razliénih, razlicno degradiranih kamnin pretezno 15.40 zrnavost
O do @30mm, mestoma do @80mm, siv, srednje
P gost do gost
<24
)
}<E 16.00 44
@)
e
©)
Z
o
g 1858 Pt Sofa, nekollko pescena, femnorjava do crna, frda
5|16
glina do pesc¢ena glina, nekoliko organska, siva,
CH/OH lahkognetna ’ 120180
17.90
18.70 lezne meje
stisljivost
~ zelo meljast/glinast pesek do pes¢en melj/glina,
5C/SM/ML nekoliko organski, siv, srednjegneten/srednje gost
NIVO PODTALNICE DATUM: OBDELAL: PREGLEDAL: ST. LISTA: 2
NIVO: A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.3.2




GEOMEHANSKE RAZISKAVE .
PROJEKTIRANJE IN NADZOR |NVEST|TQR
GEOTEHNISKIH DEL MESTNA OBCINA LJUBLJANA
KRIVEC 92, LUUBLJANA Mestn trg 1
1000 LJUBLJANA
VRTINA: V-3
GLOBINA: 30.00 m OBJEKT:
NAMEN: PREISKAVA TAL : }
KOTA VRHA: 292.60 m.n.v. CENTER PLEZALNIH SPORTOV
DATUM VRTANJA: 3.in4.10. 2022
VODJA: ANDREJA KOVACIC, univ.dipl.inz.gradb.
DELOVNI NALOG: 1-14/2022 X=460088.6 | Y =99691.8
KLASIFIKACIJA
- % 5 <Z( TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE
= = ) ) - =
2| & | cEoL. AC o GEOTEHNISKI OPIS §
Z| @ |PROFIL b o |W|W, W, N |x%| ©OPOMBE
20.30
zelo glinast do meljast prod razli¢nih, razliéno
GC/SC degradiranih kamnin do @80mm, siv,
srednje gost do gost 23.00 48
L
=]
@)
>
=
L
)
z
<
-
<
o
(@)
=]
=
Z
2 <
a8 x
6] 25.10 <>(
N X
o
pt
)
o lo meljast do glinast prod razli¢nih, razli¢
2 GC/GM/IGC deé?a?jiraiijh kan?ngi;nI do Q%Omr:szrjlgy sr[eadzn;zngost 26.00 67
'5 do gost
x
@)
ot
v
3
S 26.80
ljast, slab liran, slabo d dnj
GM/GP 2anblEn pec sl KA ths B0 B bt
29.00
SM/SC zelo meljast do glinast pesek, siv, gost
29.40
ljast, slab liran, slabo d dnj
GM/GP zaobljon prod razienih kamnin do S60mm, siv, gost |20.85 zmnavost
30.00 30.00 3cm=60ud
DATUM: OBDELAL: PREGLEDAL: :
NIVO PODTALNICE — ST.LISTA'3
NIVO: A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3.3.3




V-2P

wsss SPT (NEKORIGIRAN)
® LABORATORIJSKIVZOREC

SLIKE VRTIN V-1 IN V-2P

EEACEN

0.0. KRIVEC 92, LIUBLJANA

GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR

GEOTEHNICNIH DEL

INVESTITOR: MESTNA OBCINA
LJUBLJANA
Mestni trg 1
1000 LJUBLJANA

Obdelala:

Andreja KOVACIC, univ.dipl.inZ.gradb.

Risal:

Andrej KOVACIC,dipl.inz.gradb

OBJEKT : CENTER PLEZALNIH Namen uporabe: | IDP, DGD
SPORTOV LJUBLJANA
&t. elaborata: 1- 1712022
NACRT : SLIKE VRTIN V-1 IN V-2P Merilo: Datum: Priloga:
november 2022 41
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W N e

w==  SPT (NEKORIGIRAN)
@® LABORATORIJSKIVZOREC

SLIKE VRTINE V-3
, GEOMEHANSKE RAZISKAVE
‘ PROJEKTIRANJE IN NADZOR
‘ GEOTEHNIENIH DEL
D.0.0. KRIVEC 92, LIUBLJANA
INVESTITOR: MESTNA OBCINA Obdelala: Andreja KOVACIC, univ.dipl.in2.gradb.
LJUBLJANA
Mestnitrg 1 .
1000 LJUBLJANA Risal: Andrej KOVAGIG, dipl.inZ.gradb
OBJEKT : CENTER PLEZALNIH Namen uporabe: | IDP, DGD
SPORTOV LJUBLJANA
$t. elaborata: 1- 1712022
NACRT : SLIKE VRTINE V-3 Meriio: Datum: Priloga:
november 2022 4 .2
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GEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne, geoloske in geofizikalne
— raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

St.obr. LAB-004

DOLOCITEV NARAVNE VLAGE
po standardu: SIST EN SO 17892-1:2015

§t. vzorca:|Gl-22-714

Objekt: Plezalni center Ljubljana, Koprska Datum preiskave:
Vrtina: V-1 Preiskal:

Globina [m]: 0,80-1,00

Opis zemljine: CIV/SiV, tgn. kons.

7.10.2022

B. Sajovic

NARAVNA VLAGA Zepni pen. g,
St. posode:| 337 296 268 160,0
Masa posode m. [g]] 23,46 23,82 18,31 180,0
Masa vl. vzorca in posode my[g]] 190,0 1924 145,8 180,0
Masa suh. vzorca in posode m, [gll 142,9 1446 109,9 170,0
Masa vode m, [g]| 47,1 47,7 35,9 povp.vred. (kN/m?)
Masa suhega vzorca my[gl]l 1195 120,8 91,6 173
ViaZnost vzorca w [%] 394 39,5 39,2
Naravna viaga vzorca Wpoy [%]] 39,4
Opomba:
Ljubljana, 27.10.2022 Pregledal: A. ovadi¢ ...
’RZE&/\.
@ G0, G)}
P J/
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GEOINZENIRING d.o.o.

eotehnicne, geoloske in geofizikalne
— raziskave, projektiranje, Svelovanje in inZeniving

$t.obr. LAB-006

DOLOCITEV KONSISTENCNIH MEJ PO METODI "FALL-CONE"

SIST EN ISO 17892-12:2018

(konus 60g/60°)

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca:|GI-22-714
Plezalni center
bjekt:] =°
84 - shjek Liubljana, Koprska
82 Y vrtina: (V-1
globina:|0,80-1,00
::‘;v 80 datum:[7.10.2022
s 78 / preiskal:[B. Sajovic
@ opomba:
2 78
>
2 1 naravna viaga
8 . w %L 39,4
-?g’ 72 - ‘
70 meja plastiGnosti
Wp [%]:] 35
o - / p [%] ,
86 I meja Zidkosti
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 w %] 76
logaritem penetracije konusa i [log(mmy)]
indeks plastiénosti
lp %] 41
m KONSISTENCNO STANJE —]
" P = y ] indeks konsistence
| zelo Ign. : lahko gnetna f{s’rednj’e 'g,netna; teikc;letna : trdna le :, 0,902
1 I T i
L 0 0,255 0,50 0,75 1,00 125 1,50
masifikacija: CIV/SIV, tgn. kons. j
KLASIFIKACIJA
80 r
70 R o R %
7
-
T 60 i //
s A e /
[=3
- 50 il ") E
~d /
2 A /
o __.._...._..._._......___..._.__...,/._/._____......
0 40 7 74<M“-—*N
= L A~ CH |
[ 7
2 3p el L ' i
® - |
> } “ /C M / ’
€ 20 Zal 7 ——t&M—— | o —
- - / o |
< SiM HTM'Mhm—uﬁw
0 ? ik _J I i |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zidkosti wi [%]
Obdelal: M. Samboli¢ Pregledal: A, Kov 5 ZE”"&&\‘
Ljubljana, 27.10.2022 i g priloga:
Lbas




JGEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne,geoloske in geofizikalne
raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

st.obr. LAB-004

DOLOCITEV NARAVNE VLAGE
po standardu: SIST EN ISO 17892-1:2015

§t. vzorca:(Gl-22-715
Objekt: Plezalni center Ljubliana, Koprska Datum preiskave: 12.10.2022

Vrtina: V-1 Preiskal: B. Sajovic

Globina [m]: 6,80-7,00

Opis zemljine: SiL

NARAVNA VLAGA Zepni pen. g;

St. posode:| 250 176 243 100,0

Masa posode m, [g]| 26,04 17,25 19,38 100,0

Masa vi. vzorca in posode my [g]] 228,2 1814 170,0 110,0

Masa suh. vzoreca in posode m; [g]| 1904 157,9 1413 120,0
Masa vode m, [g]] 37,9 33,5 28,7 povp.vred. (kN/m?)

Masa suhega vzorea mq [g]]  164,3 140,6 121,9 7 108
VlaZnost vzorca w [%]] 23,0 23,8 23,5
Naravna viaga vzorca Wio, [%]] 23,5

Opomba:
Ljubljana, 27.10.2022 Pregledal: A Kﬁ%—ﬁf%
& =
o) Z\"
\ (' 1%!/@}

g /
Nojjan>




4% GEOINZENIRING d.o.o. §t.obr. LAB-006
% eotehnicne, geoloske in geafizikalne

— raziskave, projektiranje, Svetovanje in infeniring

DOLOCITEV KONSISTENENIH MEJ PO METODI "FALL-CONE" (konus 60g/60°)
SIST EN ISO 17892-12:2018

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca:|GI-22-715

Plezalni center
31 T jekt: .
SHjok Ljubljana, Koprska

30 /)K vrtina:|V-1

/ globina:|6,80-7,00
29 & datum:|12.10.2022

I / preiskal:|B. Sajovic

28 / opomba:
27

naravna viaga

26 — w[%:] 23,5

25 meja plastiénosti
/ We [%]| 23
24 {
1.1

odstotek viage w; [%]

~ Nz #

23

} meja Zidkosti
1,15 1,2 wo %) 27

0.8 0,85 0,8 0,95 1 1,05

logaritem penetracije konusa i flog{mm}]

indeks plasti¢nosti

lo[%:] 4
j le KONSISTENCNO STANJE
i - T T indeks konsistence
zelo Ign. § lahka gnetna {sre’dn’jegnetna} teZko gnetna { trdna g [ 0,765
. T 5 T ¢ z [
| o 0,255 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50’
L LK!asiﬁkacija:,SiL 7
KLASIFIKACIJA

-~

80 — )
70 F /,"Uf ;

60
J /f /
e
50 J /”!—_ CN7‘ P

N
\

40

indeks plasti¢nosti Ip [%]

30 >
A
L _1"cim e

20

Ve
,6"_ P SiH
10 “j_,m SfM

0 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zidkosti wy_[%]

e
. e A 2
Obdelal: M. Samboli¢ Pregledal: A. Kovagic B das
.00 O

I
Liubljana, 27.10.2022 L1002 priloga:
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s | GEOINZENIRING d.o.0.
%‘: eotehnicne, geoloske in geofizikalne

raziskave, projektiranje, Svelovanje in inZeniring

St.obr. LAB-006

DOLOCITEV KONSISTENCNIH MEJ PO METODI "FALL

SIST EN SO 17892-12:2018

-CONE" (konus 60g/60°)

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE™ St. vzorca:|GI-22-716
. Plezalni center
46 bjekt:| ~=°
45 X i Ljubljana, Koprska
vrtina:|V-1
44 /Jé_m globina:|16,80-16,95
= datum:|12.10,2022
£ 43 > e
e A preiskal:|B. Sajovic
o 42 opomba:
>
2 4
fé 4 naravna vlaga
k] /\ W{%]il 294
R
38 | . meja plastiénosti
We [%L| 25
37 ——‘%4 .
36 : - meja Zidkosti
0.8 0.85 0,9 0.95 1 1,05 1,1 1,15 wi[%E] 41
logaritem penetracije konusa i [log{mm)]
indeks plasti¢nosti
lp %] 16
|
[l KONSISTENENO STANJE
- weog , T indeks konsistence
S - Sl 1 I Ic:] 0,72
zelo Ign. lahko gnetna srednje gneta) tezko gnetna | trdna
i - =4 |
Lo 0,50 0,75 1,00 1,25 50
= I_K[asiﬁkacija: CIM, sgn. kons, j
KLASIFIKACIJA
R
70 - %
X 60 /,’ R —
g_ // /
— 5D - | CIvE e
ot re
2 - o
S 40 £ : //
2 o e /
Q 30 /{”
%’ e /
T 20 < CFM = SiV T e —
£ i o A _j’/ .
. /6"_ )/‘ SiH
L _91—13? ; = s‘\n .
0 T g lL l *‘-—J *——J
0 10 20 30 40 60 70 90 100 110 120
meja Zidkosti wi [%])
Z f‘v’/
Obdelal: M. Samboli¢ Pregledal: A. Kova
O. O,,Q.‘
Ljubljana, 27.10.2022 priloga:

/(/bua‘}/"




EDOMETERSKI PRESKUS
S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM

SIST EN ISO 17892-5:2017

§t. vzorca: G|-22-716

st.obr. LAB-015

GeoinZeniring
d.o.o.

Dimiceva 14

LOKACIJA:
VRTINA:
GLOBINA:

OPIS ZEMLJINE:

Plezalni center Ljubljana, Koprska

V-1
16,8-16,95m
CIM, sgn. kons.

D.N.:

ZACETEK PREISKAVE:

OPOMBA:

82308
06.10.22

aparat:

viina vzorca:
premer vzorca:
S, pred:

S, po:

2

20 mm
70,0 mm
95,9 %
1023 %

ocenjena/merjena gostota zrn Ps:

vlaga vzorca pred preiskavo:

vlaga vzorca po preiskavi:

gostota p:
suha gostota py:

2,70 t'm
30,1 %
284 9%
1,90
1,46

¥Ym
t/m

KRIVULJA STISLJIVOSTI

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,80
0,79 4

0,78

0,77

0,76

0,756

0,74

0,73

0,72

koliénik por - e

0.71

0,70

0,69

0,68

0,67

0.66
0.65 4——

o' (kPa) e

1000

0,86
0.85
0,84

0,83

0,82

0,61
0.80 +—

0,77

079 ——
0,78 A

0,76
0,75
0,74

0,73

0,72

koli¢énik por - e

0,71
0,70 -+
0,69 -
0,68

‘-\

——

0.67

0,66

0,65

!

B3 EE

50 100

150 200, (kP%s)O 300

Stran 1/2

PRILOGA:




= EDOMETERSKI PRESKUS S
-iL S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM
GeoinZenirin
= SIST EN ISO 17892-5:2017 d 8
v. tO-On
§t. vzorca: G|_22_71 6 Dimideva 14
LOKACIJA: Plezalni center Ljubljana, Koprska D.N.: 82308
VRTINA: V-1 DATUM DOSTAVE: 06.10.22
GLOBINA: 16,8-16,95m OPOMBA:
OPIS ZEMLJINE:  CIM, sgn. kons.
kao (m/s) 56
stopnja (kPa) | Eoeq (kPa) | oy (ms) (izrac.) Ca o, (kPa) 7581
4.50 1100 1,57E-08 1,44E-10 C. 1,47E€+00
50-100 3000 2,52E-08 8,45E-11 C, 4,23E-01
100-200 5200 3,.41E-08 6,56E-11 P -3,05E-02
200-400 8300 4,22E-08 5,07E-11 x -8,75E-03
CASOVNI POTEK KONSOLIDACIJE
g:gg 50 kPa
0,84 B
0.83 E—
0,82 —
0,81 Bl %
0,80 ~
® 079
,é g;; 700 kPa \‘\.._
& 076 ——
= 07e [ zoo%em S ————
2 073 St S
S o072 e
= 0:71 1 _4n0kpa L
0,70 1 ———
0,69 R
0,68 B ke
0.67 T e b 568 'S 47
0,66 I
065 4 f e |
10 gas (s) 10 10000 100000 1000000
40000 - MODUL STISLJIVOSTI
— 8000 1
3
& 6000 -
o 4000 8300
b J 5200
& e 3000
& 1100
4-50 50-100 100-200 200-400
o' (kPa)

VODOPREPUSTNOST (SIST ISO EN 17892-11:2019) , kakovostni razred lIL, zaéetna vigina vzorca 20mm

& Atfs] T [°%¢] [y Ha[m] H2[m] hsim]  [kyg [vs]

. PREISKAL: B, Sajovic PREGLEDAL: A. Kova&e B
ZAC. PREISKAVE: 06.10.22 , o
KON. PREISKAVE: 24.10.22 Stran 2/2 PRILOGA: o
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Z | GEOINZENIRING d.o.o.

@‘{;’D Geotehnicne,geoloSke in geofizikalne

raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

St.obr. LAB-004

DOLOCITEV NARAVNE VLAGE
po standardu: SIST EN [SO 17892-1:2015

§t. vzorca:|GI-22-719

Objekt: Plezalni center Ljubljana, Koprska

Vriina: V-1P

Globina [m]: 8,50-8,70

Opis zemljine: SiM, zelo Ign. kons,

Datum preiskave: 12.10.2022

Preiskal: B. Sajovic

NARAVNA VLAGA Zepni pen. g

St posode:| 215 165 223 10,0

Masa posode m, [g]| 18,79 25,28 19,78 20,0

Masa vl. vzorca in posode m, [glf 168,6 134,4 137.,9 20,0

Masa suh. vzorca in posode m; [gll 125,5 102,2 103,5 10,0
Masa vode m, [g]] 43 1 32,3 34,4 povp.vred. (kN/m?)

Masa suhega vzorca my [g]| 1 08,8 76,9 83,7 15
ViaZnost vzorcaw [%]| 40,4 41,9 411
Naravna vlaga vzorca Woov [%]] 41,1
Opomba:
Ljubljana, 27.10.2022 Pregledal: clé %\
r 0 0.0,

"lea‘}/




Z= |GEOINZENIRING d.o.o. $t.obr. LAB-006
S.Eyz:p Geotehnicne, geoloske in geofizikalne

raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

DOLOCITEV KONSISTENGNIH MEJ PO METODI "FALL-CONE" (konus 609/60°)
SIST EN SO 17892-12:2018

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca:|Gl-22-719
49 - r.v.|Plezalni center
ObIoKE, ubljana, Koprska
48 vrtina:[V-1P
47 X globina:|8,50-8,70
;\3 i da}tum: 12.10.2022
5 preiskal:|B. Sajovic
45 — opomba:
o
2 4 ]
>
x naravna viaga
- 43 o/ 1+
k:) L~ w%l| 411
3 42 ]
(<]
N Jred meja plastiénosti
el We [%]:] 31
40 -
39 : meja Zidkosti
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1.4 1,15 1,2 W [%]:] 44
logaritem penetracije konusa i [log(mm)]
indeks plasti¢nosti
le %] 13
I KONSISTENCNO STANJE T
T—— ] I I indeks konsistence
e - [ | lc:| 0,195
zelolgn. | | lahko gnetna srednje gnetna; tezko gnetna | trdna
" S l | |
K 0,255 0,50 0.75 1,00 1,25 1,50
Li(lasifikacija:’SiM, zelo Ign. kons. _—’
KLASIFIKACIJA
80 7
70 A A
L e
] # /
X 60 < >
Tt - v /
o
: 50 ’// CIV o
= P /
g g -
10 40 // |
vvg- o 4 CIH /
T 3p sl g
) Vy
© 1 cim /
g 20 = G Siv—
A / /
o o= F——drbni——1~Fe | sn
= sim!
i SiL '
0 - : L -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zidkosti wi [%]
' Zt:,i,@
Obdelal: M. Samboli¢ Pregledal: A. Kov

Ljubljana, 27.10.2022 priloga:
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Zs | GEOINZENIRING d.o.o.

eotehnicne, geoloske in geofizikaine
" raziskave, projektiranje, svetovanje in infeniring

§t.obr. LAB-006

DOLOCITEV KONSISTENGNIH MEJ PO METODI "FALL-CONE" (konus 60g/60°)
SIST EN ISO 17892-12:2018

meja Zidkosti w [%]

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca:|Gl-22-722
; Plezalni center
42 b = PRy
s Ljubljana, Koprska
/K vrtina:|V-3
# _globina:[18.60-18,80
T / datum:{7.10.2022
= .
5 40 ~ preiskal:|B. Sajovic
@ / opomba:
(=2
< a9
¥ / naravna viaga
8 P w %] 27,8
o 38
g p
/ meja plastiénosti
37 5 we [%]] 23
36 meja Zidkosti
0.8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 w (%] 39
logaritem penetracije konusa | [log{mm)]
indeks plastiénosti
lp (%] 16
le KONSISTENENO STANJE
i g - I I indeks konsistence
R . f Ic:| 0,723
zelolgn. | lahkognetna |srednje gnetnb| tesko gnetna | trdna
1 T | ]
0 0,255 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
U(Iasiﬁkacija:'ClM, sgn.kons.
KLASIFIKACIJA
80 7
/J'
70 p _ A~
- al //
2 60 ‘47/ 7
— P’
o ~ /
- 50 il G - » |
§ y /
f = / /
0 40 e
= 7 CIH e
«
2 30 Wi '/
» Vg
© 1 /C M /
2 20 2] i
£ AR S e ‘
i | ~6IL A SiH
C!L-/Si 1_7 #‘M
0 iL 1i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
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EDOMETERSKI PRESKUS St.obr. LAB-015
S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM Geniideniving

SIST EN ISO 17892-5:2017 d.o.0.

§t. vzorca: (G|-22-722 Dimigeva 14

LOKACIJA:
VRTINA:
GLOBINA:

OPIS ZEMLJINE:

Plezalni center Ljubljana, Koprska D.N.: 82308
V-3 ZACETEK PREISKAVE: 06.10.22
18,6-18,8m OPOMBA:

CIM,sgn. kons.

aparat:

visina vzorca:
premer vzorca:
S, pred:

S, po:

3 ocenjena/merjena gostota zrn p,; 270 ¢ym®

20 mm vlaga vzorca pred preiskavo: 30,1 %
70,0 mm vlaga vzorca po preiskavi: 29,5 %
98,0 % gostota p: 1,92 ym®
1052 % suha gostota py: 1,48  ¥m®

KRIVULJA STISLJIVOST!
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P %

EDOMETERSKI PRESKUS
S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM

SIST EN ISO 17892-5:2017

st.obr. LAB-015

GeoinZeniring
d.o.o.

§t.rvzorca: Gl-22-722

Dimiceva 14

LOKACIJA:  Plezalni center Ljubljana, Koprska D.N.: 82308
VRTINA: V-3 DATUM DOSTAVE: 06.10.22
GLOBINA: 18,6-18,8m OPOMBA:
OPIS ZEMLJINE: CIM,sgn. kons.
k2o {mls) S
stopnja (kPa) |  E,.q (kPa) Cyzo (M¥s) (izrad.) Ca o', (kPa) G2
4-50 1800 3,05E-08 1,69E-10 C. 1,30E+00
50-100 3100 8,05E-08 2,57E-10 C, 3,42E-01
100-200 5200 7,05E-08 1,35E-10 A -2,69E-02
200-400 9600 8,39E-08 8,71E-11 K -7,09E-03
CASOVNI POTEK KONSOLIDACIJE
0,84
0,83 L20kPa
0,82
0,81 B
0,80 \
° g;g T00KPa M
é 0.77 i
o 0,76 200kPa —
.-‘C.E 0,75 S
w3 0,74 PR
S g';g 400 kPa e e
0,71 4 ey p—
0,70 S S Pa
0,69 —e s
0,68 %
0,67 | [
1 0 -
1 gas (s) 1000 10000 100000 1000000
MODUL STISLJIVOSTI
12000 -
. 10000 -
& 8000 -
= 5000 -
5200
& 2003 P 3100
4-50 50-100 100-200 200-400
o' (kPa)

VODOPREPUSTNOST (SIST ISO EN 17892-11 :2019) , kakovostni razred IIl., zadetna visina vzorca 20mm

o At[s] T[°C n H,[m] H2[m] hs[m] kag [mis]
fo’\\*\z‘f%
o “
i 0.0.0,
. PREISKAL: B. Sajovic PREGLEDAL: A. Kovagisf. +—
ZAC. PREISKAVE: 06.10.22 % ja02
KON. PREISKAVE: 24.10.22 Stran 2/2 PRILOGA: T
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Povzetek disipacijskih preizkusov

Objekt: Plezalni center, Koprska c., Ljubljana
Datum: oktober 2022

Preizkusi v dobro prepustnih zemljinah:

i Tlaéna
cpTu| SO | 4 ceky | up (kPa) u(kPa)| visina | NPV
(m) (m)© (m)
4,07 900 | -62,85 | 36,65 | 3,74 | -0.33
4,66 900 -35,82 13670 374 | 082
CPT-1. 1343 300 -60,25 189,28 | 910 | -433
1934 | 300 | 3122 |128.17| 1307 | 6,27
21,20 900 -87.63 [136,10| 13,87 | -7.32
519 600 407 14078 | 416 | -i03
CPT-2! 1369 300 61,02 19082 926 | -443 {Pomen oznak:
14,31 1500 649 19760| 995 | 426
6,78 1500 3617 {5228 533 [-145 {u: zacetni porni tlak
CPT-3_13,85 600 -2951 19118 | 929 | -458 u,: koncni porni tlak
16,12 1500 115,60 {116,61| 11,89 | 422 Tiaéna visina: u{ty.g)
Disipacijski preizkusi - vsi
oA CPTL -4,07m
400 ~—#— CPT-1; -4,66m
—~©-—CPT-1; -13,43m
—#— CPT-1; -19,34m
300 -| @ CPT-1; -21,20m
o —&— CPT-2; -5,19m
a. ~—e— CPT-2; -8,20m
= 200 & CPT-2;-11,20m
= e CPT2; -13,69m
) & CPT-3;-10,42m
ot 100 O CPT2;-14,31m
£ —4— CPT-3; -6,87m
&0 —&—CPT-3; -11,85m
0 ~#— CPT-3; -313,85m
.o CPT-3;-16,12m
-100 O OO OcCEEm
3 10 160 1.000 10.000 100.000
Cas (sek)

Mesta disipacijskih preizkusov v dobro prepustnih zemljinah in tla¢na visina(:

CPT-1:

CPT-2:

CPT-3:

Typical Geotech. Section
g oty stit-tino.grainod—_

Clayey silt to silty clay

Typical Geotech. Section
Clayay silt to silty clay
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NOSILNOST PILOTOV

Nosilnost pilota je doloGena kot

Ry =Rpp +Rgp =W, = Ay qpp + As g
pri Cemer je
Ry, . nosilnost pilota pod konico,
R, . nosilnost pilota po plaséu,
W, teza pilota.

Nosilnost pilotov dolo¢imo na podlagi rezultatov CPT meritev (opravijene zvezno do kote dna pilotov).

Nosilnost pilotov pod konico v nekoherentnih tleh (iz striznih parametrov)

500 ] Izracunamo po formuli

Na dvx = Ny - 0, (velja za vtisnjene pilote),
/ kjer koeficient N, dolo¢imo po Berezantzevu (slika 1).

100 P

i

25 30 35 40 ¢ 4

Slika 1: Faktor nosilnosti N, po Berezantzevu

Strizni kot je potrebno izbrati tako, da ustreza relativni gostoti in napetostnemu stanju ob porusitvi
(is€emo mejno stanje). V ta namen se uporablja spodnji iterativni postopek, ki je bil potrjen s $tevilnimi
obremenilnimi preizkusnjami.

Zahtevani so naslednji vhodni podatki:

@' ¢y ... strizni kot pri konstantnem volumnu
Dy ... relativna gostota

o, ... efektivni vertikalni tlak ob konici pilota

Potopek izracuna faktorja Ny
Izberemo zacetni priblizek za N, na podlagi striznega kota.
¢ Izraunamo povpreéni efektivni tlak p’ ob konici kola pri porusitvi kot geometrijsko sredino ¢, in

g, N,
= oo Ty = oy |,

* IzraCunamo korigirano relativno gostoto po enacbi
- B S O
I = Dy (54 in? )-1,

kjer je p, atmosferski tlak (100 kPa). Enadba velja za ﬁake p' > 150 kPa. Pri manjsih tlakih velja
enacba:

Iy =5Dp -1
POZOR: Pri I > 4 je postopek premalo preverjen, da bi ga lahko uporabljali.
e Zatem izratunamo ¢’ iz enatbe (enota °):
@' =y +3lg
e  Odcitamo nov priblizek za N, na osnovi izracunanega striznega kota in iteriramo do zadovoljive
natancnosti.

Na ta nacin dolo¢imo nosilnost pod konico za vtisnjene pilote, za uvrtane pa velja, da je zemljina v dnu
izkopa razrahljana, zato je priakovati, da se bo enak odpor kot pri vtisnjenem pilotu mobiliziral Sele pri
vecjem pogrezku pilota.

Nosilnost pilotov po plaséu v koherentnih tleh (iz striznih parametrov)

lzraCunamo po formuli q,), = Ko',tang’, kjer je K za normaino konsolidirane gline enak K,, o', je
efektivni tlak na sredini shomogenegac« sloja, ¢'je strizni kot zemljine.
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Nosilnost pilotov po plas¢éu v nekoherentnih tleh (iz striznih parametrov)

Podobna formula kot zgoraj (qs, = Ko',tan§), kjer je K za uvrtane pilote izrazito odvisen od nagina
vgradnje pilota — pri obi¢ajnih metodah je K = 0.7, za spiralni izkop v peskih in gramozih jeK=09; 6=
@' za uvrtane pilote, ker je hrapavost le-teh obi¢ajno dovolj velika.

Za zabite oz. vtisnjene pilote pa velja, da K izradunamo kot

Ng

KZ'E:)_B

Enacba daje K od 1,5 pri majhnih tlakih do vrednosti pod 1,0 pri velikih globinah.

Vrednost striznega kota na kontaktu med zemljino in pilotom (§) je odvisna od hrapavosti povrsine
pilota. Po priporoilih Stasa in Kulhawya velja za prefabricirane betonske pilote § =0.8---1.0¢, za
jeklene § = 0.5--0.9¢ in za lesene § = 0.8---0.9¢. Do podobnega rezultata pridemo, ¢e privzamemo
8 = ¢'.y, saj ob plaséu pilotov ni mozna sprememba volumna.

Zaradi omejitve posedkov si izberemo razmerje med posedkom in premerom pilota v vi§ini 5%, za kar v
literaturi najdemo razmerje Q, x yorean: / Qb ievtisnjeni = 0.15 — 0.21.

Nosilnost pilotov pod konico (iz rezultatov CPT)

Nosilnost pilotov pod konico izradunamo po formuli Fleming-a in Thorburn-a, &e se karakteristike tal pod
konico spreminjajo:

_ Qe t qc2 T 2qc3
Aprx = f

Kjer je:
- q.1 povpreCen odpor pod konico kola na obmogju 2D pod konico pilota,
- 4.2 najmanjsi odpor pod konico kola na obmogju 2D pod konico pilota,
- qc3 povprecje minimalnih vrednosti, manjsih od g, na obmogju 8D nad konico pilota.

Nosilnost pilota po plascu (iz rezultatov CPT)

Nosilnost pilota po plagéu izradunamo kar kot

q4s = fs

kjer je f; odpor ob pladu CPT sonde (za zabite oz. vtisnjene pilote), medtem ko je za uvrtane pilote
potrebna redukcija dobljenih vrednosti s faktorji 2 do 3 zaradi relaksacije prvotnih horizontalnih napetosti
med vgradnjo.

fs je povpredje f; v posameznem »homogenem« sloju (kjer so vrednosti g, in £, pribliZno konstantne in
se pomembnejse razlikujejo od sosednjega sloja). Nosilnost pilota po plas¢u dobimo tako, da sestejemo
prispevke Qs po posameznih slojih.

IZRACUN NOSILNOSTI PILOTOV

Glede na sestavo tal sta mozna dva tipa globokega temeljenja in sicer:
- Temeljenje objektov na zabitih pilotih s konico v 1. gramoznem sloju, ki se pojavlja v globini 13 do
16 m;
- Temljenje objekov na uvrtanih pilotih s konico v 2. gramoznem sloju, ki se pojavija od globine od
20,1 m navzdol

Ker imamo zanesljive podatke o sestavi tal iz podatkov CPT preiskave (odpor pod konico, odpor po
plascu) le za zgornji sloj gline in zgornji (1.) sloj gramoza, bomo izradun nosilnosti zabitih pilotov izvedli
iz parametrov CPT preiskave, izradun nosilnosti uvrtanih pilotov pa s pomodjo striznih karakteristik.
ocenjenih s pomocjo parametrov CPT preiskave.
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Zabiti AB piloti 40x40 cm, dolzine 13.5 m

Profil tal, pridoblien s CPT preiskavo, je prikazan na sliki 2. Do globine 13 m se nahaja mehkejSi material
s povprecjem odpora ob plaséu 20 kPa (1.sloj), sledi bolj nosilen material s povpre&nim odporom ob
plasCu 100 kPa (2.sloj). Debelina nosilnega sloja je 3 m, piloti segajo s konico 0.5 m v ta nosilni sloj
(globina 13.5 m). Prerez tal in njihove karakteristike, upostevane v radunu, so prikazana na sliki 3.

CPTu_1 CPTu_2 CPTu_3
Odpor po plaséu [kPa], odpor pod konico [MPa*10] Odpor po plastu [kPa], odpor pod konico [MPa*10] Odpor po plaséu [kPa], odpor pod konico [MPa*10]
o 100 200 300 400 o 100 200 300 400 500 o 100 200 300 400 500
0 0 0 T
~———fs (kPa] -~ [kPa] ——fs [kPa]
=——qc[MPa*10] e qe [MPa*10] ==——qc [MPa*10]
b T N (PR il b e i I | . "
® = ] VODA
I
1.5L0)
10 10 10
E E E
£ 2 2
2 ] 5 S —
3 . N s | e
e | e AR .
e g !
L0 W = L 250
3.5L0)
25 25 25

Slika 2: Profil tal, pridobljen s CPT preiskavo

6 glina;gama=18
kN/m3, fs=20 kPa,
Mv=4000 kPa, ni=0,4

=
o

Globina [m]

12

13,0

Zabjt pilot 40x40 ¢m, I=13,5 m

14 prod, gama=20 kN/m3, qc_1=21
s a, qc_3=1,7
MPa, fs=100 kPa, Mv=30000 kPa,

ni=0,25

16 16,0

18

Slika 3: Prerez tal in materialne karakteristike, upostevane v racunu (CPT karakteristike)

PRILOGA 9/3




Zabiti piloti 40x40 cm, dolzine 13.5 m

TLACGNA NOSILNOST

Nosilnost po plaséu (sonda CPTu-1):

Nosilnost pilota po plaséu

I vsloju s A Rs
1.sloj 13,00 20,00 20,80 416,00
2.sloj 0,50 100,00 0,80 80,00 v

Nosilnost pod konico (sonda CPTu-1):

+ G+ 2q;s 214+ 14142-17
Qo = 12T e . = 9.63 MN/m?

A, =0,160m? > R,, =154 MN

Projektna nosilnost pilota po EC7:

Na lokaciji objekta so bile izvedene 3 CPT terenske preiskave, a izra¢un nosilnosti pod konico je bil
mogoc le iz enega profila (CPTu-1), zato je vrednost korelacijskega faktorja za temeljenje na pilotih po

preglednici A.10 nacionalnega dodatka A k Evrokodu 7 enaka & =14,

Rk RSrk) 1540, 496
(yb W i :( f11+%%/14)

$3 3 1.4

Rc,d =

— 54 =1268 kN

Karakteristi¢na nosilnost pilota po EC7:

RC,k = Rb,k + RS,k = % = 1540 + 496 — 54 = 1982 kN

POSEDEK (TLACNO OBREMENJEN PILO T)

IzraCunamo na podlagi teorije elasti¢nosti. Pilot se smatra kot tog, Ce velja

£ < _1_ (Epilota)o.s

R™2\ G,
Preverjanje togosti pilota:
L_ 135 _ 1 (Epuota\?® _ 1/3107\0% L .
P e 580% 5(T> = 5(10000) =274 Pilot je podajen.
Za podajen pilot se posedek izraduna po enadbi
4n + 2pmA
R ) SR A
s == 0 1 5 4_77A
TAé(1 —v)

kjer je
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L tanh uL G Gplast Ga Epitot _ Epilot rL _ L
77=£I’-,A=———”,f='£=ﬂ, = = A== r—pk =g oyl ==
7o o uL Gp  Gkonica GL Gl Gplase ) o
ehl_g—pL
tanh ul = ALy o—iL
Izra¢un posedkov - pilot 40x40 cm
~ Lvsloju  Mv _ni E G plas¢  konica
1sloj 13,00 4000 04 1867 667 13614
2.sloj 0,50 30000 0,25 25000 10000 7854 10667
21468 10667
7 Epitot __ 3-107 L [2 135 2
n=—=1,{=421=L=""-29634, p=1,uL == |2 =235 =0.23,
0 Gplase 1012 oA {1  0.24)4-29634
Gplase 1012 eHl_g—pL Ltanhul 14 0226
§=ﬂi= =0.101, tanh,uL=—-ﬁ=0.226,A =2e o 12 228 55.0
Gronica 10000 eHlye—t ro WUl 0.24 0.230
4n +2p7‘L‘A
= 1268
=6, Ry L = 36201 - =
s 1 36201
TAE(1-v)
s=0.035m=35cm
Posedek pri projektni obtezbi 1268 kN znasa 3.5 cm.
Uvrtani piloti $100 cm, dolZine 21 m
0
5 Y
R glina, gama=18
kN/m3, fi=18°,
Mv=4000 kPa, ni=0,4
10
&
b
'E a0 prod, gama=20 13,0
= > kN/m3, fi=35°,
815 g Mv=30000 kPa,
[=3 =
§ ® ni=0 .25 16,0
(G py glina, gama=19
2 kN/m3, fi=24°,
Q Mv=7000 kPa,
g ni=0,35
20 = 20,0
=
prod, gama=20,5
kN/ms3, fi=38°,
Mv=50000 kPa,
ni=0,3
25 25,0
30

2
s

Slika 4: Prerez tal in materialne karakteristike, upostevane v radunu (strizne karakteristike)

TLACNA NOSILNOST

Nosilnost po plaséu:
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Nosilnost pilota po plaséu
Sk dyq K o, I vsloju Qs A, Rs
Lsloj 14,40 14,40 0,69 77,00 13,00 13,66 32,67 446,34
2.sloj 35,00 35,00 0,70 169,00 3,00 82,83 7,54 624,56
3.sloj 19,20 19,20 0,59 202,00 4,00 41,73 10,05 419,54
4.sloj 38,00 38,00 0,70 225,25 1,00 123,19 2,51 309,61

Nosilnost pod konico (nekoherentna zemijina):
¢ =38° D = 0.80

gy = 5.0m- 18kN/m? + 8.0m - (18 — 10)kN/m® + 3.0m - (20 — 10)kN/m? + 4.0m - (19 — 10)kN /m?
+1.0m - (20.5 — 10)kN/m? = 230.5 kPa

Zaletni priblizek Ny= 129

St.iteracije Ng p' [kPa] Ir o'

1. iteracija 129 2622 0,7 40,1
2. iteracija 193 3201 0,5 39,6
3.iteracija 176 3059 0,6 39,8
4. iteracija 180 3090 0,6 39,7
5. iteracija 179 3083 0,6 39,7
6. iteracija 179 3085 0,6 39,7

KonéniNg= 180

Pri iterativnem izraunu posedka se izkaze, da faktor Qb kuvrtani/ Qb kvtisnjeni Z@ Prikazan primer pri
omejitvi razmerja med posedkom in premerom pilota v vi§ini 5% znaga 0.21.

p = 021+ Ng -0y = 0.20- 180 - 230.5 = 2730" kN/m?, A, = 0.503m? — R, = 1372 kN
* omejitev odpora pod konico za vtisnjen pilot na 13 MPa

Projektna nosilnost pilota po EC7:

Na lokaciji objekta do sedaj ni bilo opravljenih statiénih ali dinamiénih testov (0), zato je vrednost
korelacijskega faktorja za temeljenje na pilotih enaka & =14.

(&&JrRs_,k)

1372) . 1800
R,y el T _W=( /i1 /1.1)

$3 1 1.4

— 264 =18MN

Karakteristi¢na nosilnost pilota po EC7:

Rer = Ryp + Rgp — W, = 1372 + 1800 — 264 = 2.9 MN

POSEDEK (TLACNO OBREMENJEN PILOT)

Izratunamo na podlagi teorije elasti¢nosti. Pilot se smatra kot tog, Ce velja

L 1 (Epilota)o.s

_S_
Ro2lE

Preverjanje togosti pilota:

Fice 0.5 107405
b2l _EoEps i(M) =& (1&) — 220 Pilot je podajen.
R~ 02 ZNTNGE 2 \14286
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Za podajen pilot se posedek izracuna po enadbi

4, 2pma
Q_. -t 7
O 7
mAé(1 —v)
kjer je
=" ziﬂlﬂg:ﬂ:M =8av _ g ;5 Eptter _ Epil"f’qz r_L=4#L=_
o’ ro WL’ Gp  Gronica GL, GL Gplase 0
;LL_E uL
tanh uL e

Izratun posedkov - pilot fi80 cm
Lvsloju Mv ni E G konica
Lsloj 13,00 4000 0,4 1867 667
2.sloj 3,00 30000 0,25 25000 10000
3.sloj 4,00 7000 0,35 4362 1615
4.sloj 1,00 50000 0,3 37143 14286 32653
Vpazz 0,36 Gpase 2829
Grorica 14286

_Tp _ _ _ Epitet _ 3107 o=
n_ro_l’(_4’/1_cplagé ze25 10604, p =1, pL = ( 040\’410604 0361,

£= Gplase __ 2829

= 0.198, tanh ul = =0.346, A = i““h’“ 2L 3% 503

Gkonica 14286 #L+ L ulL 0400361
4n 2pmA
Q Ea-v)' ¢ 1796
-=@, Ry2— = 1 N —
s LR —ma — = 121724 S = T2irn
nAE(1-v)

s=0.015m=15cm

Posedek pri projektni obteZbi 1796 kN znasa 1.5 cm.

POVZETEK REZULTATOV IZRACUNOV NOSILNOSTI PILOTOV IN POSEDKOV

Pilot 40x40cm| $80cm | $100cm
Tip zabit uvrtan uvrtan
Tlacen / natezen tlacen tlacen tlacen
DolZina [m] 13,5 21 21
Nosilnost po plaséu [kN] 496 1800 2250
Nosilnost pod konico [kN] 1540 1372 2144
Celotna projektna nosilnost [kN] 1268 1796 2441
Posedek [cm] 3,5 1,5 1,8

2
w
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