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1. SPLOSNO

lnvestitorka Mestna obdina Ljubljana 2eli zgraditi Center plezalnih Sportov v Ljubljani. Gradnja je predvidena

na jugozahodnem delu zelenih, nepozidanih povr5in dokaj pravokotne oblike ob Koprski ulici in Cesti v

Mestni log (slika 1). Ob Koprski ulicije obmodje predvidene gradnje dolZine pribl. 160 m, ob Cestiv Mestni

log pa pribl. '120 m.

Center plezalnih Sportov bo povezal Gimnastidni in Teni5ki center z vzhodnim kompleksom nogometnih

igrisc in juZnimi parkovnimi povrSinami, ki segajo do Ceste v Mestni log v celovit Sportni park Svoboda.

V geotehni5kem elaboratu je upoStevana zmagovalna natedajna arhitekturna in urbanisticna re5itev

ureditve obmodja Plezalnega Centra, ki je bila izbrana v dasu dokondevanja elaborata, zato so osnovni

elementi natedajne re5itve 2epnkazani na sliki 1, podrobneje pa v situacijicentra na prilogi 1.

Slika 1: Orto foto posnetek zemlji5c z osnovnimi elementi natedajne re5itve Plezalnega centra in prikazom
mest raziskovalnih vrtin ter CPT sondiranj (vir posnetka: http://qis.arso.gov.si/atlasokolja)

lz izbrane arhitekturne in urbanistidne re5itve povzemamo:

- Na osrednjem zemljiSdu se uredi tlakovana vhodna plo5cad za do 2000 obiskovalcev/gledalcev

tekem. Plo5dad na vzhodu in jugu omejuje glavni objekt plezalnega centra. Ob severozahodni rob

plo5dadi je umeScen centralni plezalni pilon.

- Severno od vhodne ploSdadi in pilona se pribliZno na sredini do meje s Teni5kim centrom nahaja

glavni uvoz s Koprske ulice. Severne povrSine ob dovozu so namenjene asfaltiranemu parkiri56u,

juZne pa ozelenjenemu parkiri5cu za osebna vozila. Dovoz z vozili se zakljuci pribli2no na sredini

Sirine zemljiSca s povr5inami, namenjenimi parkiranju enoslednih vozil in pokrito kolesarnico.
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- Vzhodno od parkiri5d so predvidena tri teni5ka igri5da, ki proti glavnemu objektu preidejo v igri5da v

parku.

- Povr5ine med juZno gradbeno mejo in Cesto v Mestni log so namenjene povezavi s predvidenim

vzhodnim parkom Sportnega parka Svoboda. Vkljudujejo sanacijo dela nekdanjega poteka ceste v

Mestni log, poruSitev stanovanjske hi5e Cesta v Mestni loga 82 a in ureditev povr5in v park z drevesi.

Tehnicne lastnosti glavnega objekta plezalnega centra:

- Sestavljata ga visoka plezalna dvorana in niZja balvanska lamela v obliki drke L.

- Visoka plezalna dvorana, viSine 18 m in dimenzij pribl. 37,7 m x 54,3 m, je orientirana v smerisever-

jug. PreteZnivolumen je nbmenjen plezalnim stenam po celotni viSini dvorane, osrednji tloris ob dveh

vertikalnih jedrih/komunikacijah pa je troetaZen (P + '1N + 2N). V prvem nadstropju so prostori uprave

in Sola plezanja, v drugem pa ve6namenska dvorana.

- V enoetaZni balvanski lameli, dimenzij pribl. 21,3 m x 47,5 m, so ume5dene notranje in zunanje

balvanske stene. Ravna streha blago pada od zahoda, kjer je vi5ine pribl. 7,8 m, protistiku z visoko

dvorano.

- Nicelna kota objekta je kota finalnega tlaka vhodne avle in znaia 293,90 m.

- Konstrukcija dvorane je armiranobetonska v povezavi z zidanimi stenami in lesenimi nosilci za

premo5canje stre5nih razponov. Predvideno je temeljenje na armiranobetonskih pilotih.

Tehnidne lastnosti plezalnega pilona:

- Plezalni pilon je ume5den ob severozahodni rob plo5cadi. Na stiku s terenom ga sestavljata dve steni

v obliki drke L v tlorisnem gabaritu 20,6 m x 15 m. Po5evna stena, vzporedna s Koprsko ulico tvori s

predno steno previs do 14 m, pri viSini plezanja 17 m.

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

Po narodilu investitorja smo izvedligeotehni5ke raziskave, ki so obsegale:

- tri sondaZne vrtine skupne dolZine 90 m, izdelane med 26. f. in 4. 10. 2022, od katerih je ena

opremljena kot piezometer, ki omogoda merjenje vodostajev po koncanih 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 prlkazana na sliki 1 in situacijicentra na prilogi 1.

2. GEOLOSKOGEOMEHANSKELASTNOSTITAL

2.1 Geografsko morfolo5kezna6ilnosti

Obravnavano obmodje obsega zemlji5da, ki so travnata in porasla s samoraslimi drevesi. Povr5je je blago

valovito s povprecno koto 292,60 m in je pribl. en meter niZje od Koprske ulice. V kotanjah se v obdobjih

intenzivnih padavin zadrLuje 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 elektridni vod.

Lokacija je dobro dostopna lako za promet kot tudi za pe5ce, ker mestni potniSki promet poteka po Cesti v

Mestni log.

CENTER PLEZALNIH SPONTOV LJUBLJANA
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2.2 Geolo5ke razmere

Osnovno informacijo o geolo5kih razmerah na SirSem obmodju obravnavanega prostora povzemamo iz

Osnovne geolo5ke karte (OGK) M'1 : 100.000, list Kranj (Grad & Ferjanci6, 1974). Preiskana lokacija se

nahaja na jugovzhodnem delu tega lista. Na Sir5em obmodju lokacije nastopajo po citirani OGK naslednje

litolo5ko - stratigrafske enote:

- C,P: glinast skrilavec, meljevec, pe5denjak in konglomerat (karbon/perm)

- Pz2'. rded peSdenjak, meljevec, in konglomerat (grOdenski skladi, sr.perm)

- Tr: laporniapnenec, dolomit, peScen skrilavec, oolitni apnenec (skit)

- 1Tz2'. piroklastiti, apnenec (sp.ladin)

- 2Tz2'. svetlo siv kristalast dolomit (zg.ladin)

- Ts2*3: 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).

Slika 2: Sir5e obmocje preudevane lokacije na delu OGK, list Kranj (Grad & Ferjancic, 1974)

Na Sir5em obmocju obravnavanega prostora torej nastopa litolo5ko zelo raAiena hribinska osnova, ki je

prekrita z razlii,nimi vrstami zemljin, nastalih v spremenljivem kvartarnem sedimentacijskem okolju.

Na o2jem obmodju preucevane lokacije, kije na sliki 2 oznaceno z rdedo puScico, je po OGK pridakovati

nanose in sedimente, ki segajo do vedjih 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. lzvedene so bile vrtine z

oznakami V-1, V-2P in V-3, skupne dolZine 90m.

Med vrtanjem smo spremljali in beleZili sestavo tal ter ocenjevali osnovne geotehni5ke karakteristike tipidnih

zemljin. lz vrtin so bili odvzeti vzorciza laboratorijske preiskave.

Podrobni geotehni5ki popisi posameznih vrtin so, skupno s slikovnim gradivom, podani v prilogah 3 in 4.

2.3.2 Raziskave s statidnim konusnim penetrometrom (CPTu)

Raziskave so bile izvedene s statidnim konusnim penetrometrom TG 63-100, proizvajalca PAGANI.

Uporabljena je bila merilna konica oznake MK 111, z merilnim obmodjem odpora pod konico do 50MPa,

trenja po plaSdu do 0,5MPa, pornih tlakov do 2,5.MPa in inklinacij do 20o. Filter za merjenje pornih tlakov

je pri tej konici tipa u2, kar pomeni, da je name5den tik za konusno konico.

Sondiranje (v nadaljevanju CPTu) je bilo izvedeno v skladu s standardoma SIST EN 1997-2:2007 in oSIST

prEN ISO 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 dolZine 51,6 m in v okviru leteh 15

disipacijskih preizkusov, skupne do12ine trajanja 12.300 sekund.

Sondiranje je segalo do najvedje moZne globine, do katere odpor tal proti prodiranju konice 5e ni bil

preseZen in sicer do21,2 m (CPTu-1),'14,3m (CPTu-2) in 16,1 m (CPTu-3). Disipacijski preizkusi pa so

bili izvedeniv preteZno dobro vodoprepustnih zemljinah, vecinoma vse do kondnih vrednosti pornih tlakov.

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

Rezultati sondiranja so bili interpretirani z registrirano programsko opremo CPeT-lT v.1.7.6.42. (spletni vir:

htto://www.geologismiki.qr.). Pri interpretaciji rezultatov CPTu so bila upo5tevana priporocila Robertsona in

Cabala (2014). Rezultatiso pregledno podani na sliki 3 in v prilogah 7 in B. lzvirniterenski posnetkiCPTu

so shranjeni v arhivu firme in jih je"moZno uporabiti za morebitne detajlnej5e interpretacije geotehni5kih in

drenaZno-konsolidacijskih parametrov kakor tudi za razlidne geotehni5ke izracune.

2.4 Laboratorijskepreiskave

V laboratoriju podjetja GeoinZeniring d.o.o. so bile na vzorcih zemljin, odvzetih s sondaZnim vrtanjem,

izvedene osnovne identifikacijske preiskave in sicer pet (5) preiskav Atterbergovih konsistendnih mej, Stiri

(4) granulometrijske analize in dve (2) preiskavideformabilnosti. Rezultati so zbraniv prilogah 6.1 in 6.2.

Priloga 6.1 podaja rezultate laboratorijskih preiskav, v prilogah 6.2 pa so prikazane fotografije posameznih

vzorcev po kondanih 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, 1-2mm,2-4mi,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

najvedje globine prlbl. 21 m) korigiranih vrednosti odpora pod konico (Total cone resistance), razmer)a

med odporom po pla5Ou in pod konico (Friction ratio, Rf), pornih tlakov (Pore pressure, u) ter tipov

obnaSanja zemljine (v nadaljevanju SBT) glede na ne-normalizirani SBT indeks lc(SBT) po Robertsonu

(2010):

CENTER PLEZALNIH SPONTOV LJUBLJANA
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Slika 3: Osnovni rezultati meritev CPTu ter tipi obnaSanja zemljin (SBT) po Robertsonu (2010)

Rezultati CPTu in raziskovalnih vrtin v kombinacijizrezullatisPT in laboratorijskih preiskav izkazujejo, da

sestoje tla na obravnavani lokaciji do globine najmanj 30m iz netipidnih barskih sedimentov (razlidni

glinasto meljasti in izraziteje pe5deno meljasti sedimenti, lokalno z vkljudki Sote in/ali organske gline) ter

pe5deno-gramoznih sedimentov. Dolodena heterogenosl je izraZena tudi v horizontalni smeri, zato v

nadaljevanju podajamo le splo5en pregled sestave tal.

- Povr5je terena prekriva temnorjav humus debeline do pribl. 0,3 m.

- Do globine pribl. 13 m se nato pojavljajo pe5deno meljaste do glinaste zemljine v lahko do srednje

gnetnem konsistendnem stanju, v menjavi s pe5deno-prodnimizemljinami v rahlem stanju. Prodniki

so razlidne petrografske sestave in slabo do srednje zaobljeni.

- Navzdol sledido globine pribliZno '16 m odsek s pe5deno-prodnimizemljinamiz primesjo melja/gline,

preteZno v srednje gostem do gostem stanju. Prodniki so razlidne petrografske sestave in slabo do

srednje zaobljeni. V CPTu posnetkih je navedeni odsek uvr5den glede na SBT (tip obna5anja

zemljine) v skupino peskov do meljastih peskov oz. melja do pe5denega melja.

- Na odseku med pribliZno 16 m in 20 m prevladujejo glinasto-meljaste zemljine v teZkognetnem do

trdem konsistendnem 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 prod i, raz I idno deg rad i ran i h kamn in preteZno karbonatneg a izv ora.

2.5.2 Podzemna voda in vodoprepustnost

lz 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 peSceno-prodno/gruSdnato sestavo tal z vloZki melja/gline

pricakovano (npr. slika 3, tretji graf).

CENTER PLEZALN I H SPONTOV LJUBLJANA
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Pornitlaki nato navzdol, do globine med 13 m in 14 m, sprido prisotnostislab5e prepustnih meljasto-

glinastih zemljin postopoma nara5dajo, nato pa ob izrazitej5i prisotnosti nekoherentnih zemljin

ponovno izkazujejo preteZno nizke, tudi negativne, redkeje povi5ane vrednosti.

- Najbolj5o vodoprepustnost, ocenjeno glede na klasifikacijsko opredelitev zemljine, izkazuje odsek z

glinasto-meljastimprodomvglobini medpribliZno'13,0min16,5mInsicermed1,'1 '10-ain6,3 104

m/sek, preostaliznadilniodseki paizkazujejo zemljinski sestavi ustrezno niZje vrednosti.

- Ocene koeficientov vodoprepustnosti iz disipacijskih preizkusov v slab5e prepustnih okoljih znaSajo

med 6,4 10-e in 2,6'10-8 ni/set< (priloga 8).

- Porni tlaki, izvedeni v okviru disipacijskih preizkusov v dobro prepustnem okolju, 2e po 100 sekundah

ali prej zavzamejo kondno vrednost (priloga B, ur, v preglednici in graf).

- Hipotetidni nivo podzemne vode, ocenjen iz tlacnih viSin glede na kondne porne tlake pri disipacijskih

preizkusih, (ur), je zelo razlicen in zna5a od 0,33 m do 7,33 m pod povr5jem terena (priloga 8, NPV

v preglednici in vertikalne puSdice ob CPT profilih).

- Dodatno informacijo glede nivoja podzemne vode predstavlja rezultat meritve v piezometru V-2P,

perforiranem od 14 m do 17 m in od 25 m do 29 m, dokondanim 29. 9. 2022, kije dne 14.10.2022
zna5al 7,75 m pod povrSjem terena. Pripominjamo, da so bila sondaZna dela in CPTU izvajanav

de2evnem obdobju, ob prisotnosti t.im. visede podzemne vode tik pod povr5jem terena.

lz navedenih povzetkov sklepamo, da nastopa na preiskanem obmodju ved vodnih teles z moZno/verjetno

medsebojno komunikacijo. Priporodamo 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 dolodenih globinah. Rezultati,

korigirani po priporodilih Eurocode 7, so podaniv prilogi 5.

lz rezultatov povzemamo naslednje:

- Trije preizkusi so potekali v koherentnih zemljinah. Rezultati izkazujejo po Pecku (1974) razlidna

konsistendna stanja, od lahkognetnega do trdega in so preteZno v soglasju s terenskimi popisijeder

vrtin.

- Preostali preizkusi so bili izvedeni v obmocju nekoherentnih zemljin in izkazujqo 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 zna1a 4cml60 udarcev, kar predstavlja nizko

penetrabilnost.

2.5.4 Ocena rezultatov laboratorijskih preiskav

Laboratorijsko je bilo preiskano pet vzorcev koherentnih in Stirje 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 dolocene konsistencne meje po

SIST EN ISO 17892-12:2018, na dveh pa tudideformabilnost po SIST EN ISO 17892-5:2017.

lz rezultatov, prikazanih v prilogah 6.1 in 6.2 povzemamo:

- Trije vzorci nekoherentnih zemljin so opredeljeni kot meljasti/glinasti prodi in vsebujejo 61,0-62,90/0

gramoza, 18,5-20,7% peska ter 7,0-'19,0% delcev velikosti pod 0,06mm.

- En vzarec nekoherentne zemljine je uvr5den v skupino meljastih peskov in vsebuje 23,3% gtamoza,

CENTER PLEZALN I H SPONTOV LJUBLJANA
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51,0% peska in 15,7o/o delcev velikosti pod 0,06mm.

- Stirle vzorci koherentnih zemljin so klasificirani kot nizkoplastidne gline/melji, en vzorec pa kot

visokoplastidna glina.

- lz priloge 6.2, ki prikazuje vzorce nekoherentnih zemljin po izvedenih granulometridnih analizah, je

razvidno, da so prodniki slabo do srednje dobro zaobljeni. V vzorcih, odvzetih iz vrhnjih plasti glinasto

meljastega drobnega proda in meljasto peSdenega prodaiz globine med 13 m in 16 m so prodniki

razlicne petrografske sestave, v vzorcih glinasto meljastega proda od globine 20 m navzdol pa

prevladujode karbonatne sestave.

- Terenski popisi jeder vrtin so v dobrem soglasju z laboratorijsko dolodeno zemljinsko klasifikacijo.

- Na osnovi granulometridnih analiz ocenjeni koeficienti vodoprepustnosti vzorcev nekoherentnih

zemljin (k) so v intervalu od 1,4x104 m/s do 3,0x10-4 m/s, kar pomeni srednje dobro

vodoprepustnost.

- Vzorec nizkoplastidnega, 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 nizkoplastidnega, srednejegnetnega melja iz globine 18,6 - 18,8m vrtine V-3, paizkazuje

edometrski modul stisljivosti od'1.800 kPa (pri obremenitvi 50 kPa) do 9.600 kPa (pri obremenitvi

400 kPa).

2.6 GeotehniSkimodeltal

Za geotehni5ko analizo temeljenja smo ugotovljeno sestavo lal zdruZtli v naslednje reprezentativne plasti z

nasled njim i geofizikal n i mi karakteristika mi :

- Pe5ceno meljne, meljno glinaste zemljine (ML/MH/CH/OH/SM) v lahko do srednje gnetnem

konsistendnem stanju, v menjaviz meljasto pe5deno prodnimi plastmi (GC/SM/SC) v rahlem stanju,

od povrSja terena do globine 13 m:

Prostorn. teZaY = 18 kN/m3

striZni kot Q' = 18o +22o kohezija c' = 2 kPa

modul stisljivosti Eoeo = 2 MPa + 4 MPa; rahel meljasto peSceni prod 9 MPa

- Peideno prodne zemljine GM/GC v srednje gostem do gostem stanju od globine 13 m do 16 m:

Prostorn. teZaY = 20 kN/m3

striZni kot q = 32o +38o

modul stisljivosti Eoeo > 30 MPa

- Pe5ceno meljne glinaste zemljine (CL/CH/OH/SM) v teZko gnetnem konsistendnem stanju od globine

16mdo20m:

Prostorn. teZaY = 19 kN/m3

striZni kot q' = 24o +28" kohezija c' = 5 kPa

modul stisljivosti Eoeo = 6 MPa * 9 MPa

- Pe5ceno prodne zemljine (GM/GP) v gostem stanju od globine 20 m navzdol:

Prostorn. telaY = 21 kN/m3

striZni kote> 38"

modul stisljivosti Eo"o > 50 MPa

2.7 Seizmidnost tal

Za preiskano podrodje je po uradni seizmidni karti Slovenije za povratno dobo 500 let privzeti projektni

pospeSek tal 0,250 g. Temeljna tla sestavljajo jezerski in barskisedimenti, kiod globine pod21m nalegajo

na bolj toge/goste materiale.

CENTER PLEZALNIH SPORTOV LJUBLJANA
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Hitrost striZnega valovanja v nanosih in sedimentih zna5a pribl.l80m/s, v bolj togi/trdi podlagi pa preko

800m/s. Glede na navedeno uvr56amo temeljna tla po preglednici3.l (EN 1998-1 .2004) v tip E.

3. OSNOVNA NAVODILA ZA TEMELJENJE CENTRA IN IZVEDBO GEOTEHNISXIN OCI

Z geotehni5kimi raziskavami smo glede na trdnostno deformacijske lastnosti ugotovili razmeroma enovit

geolo5ki prerez tal.

Od povr5ja terena se do globine povpr. 13 m pojavljajo dokajstisljive plasti meljnih glin, meljastih peskov,

zelo meljastih in rahlih glinastih drobnih prodov. Vglobini od 13 m do 16 m se pojavlja meljasto peSden

prod razlidnih kamnin, ki je srednje gost do gost. Globlje se do globine povpr. 20 m ponovno pojavljajo

peSdeno meljne in glinaste zemljine, katerih konsistendno stanje je v sploSnem teZko gnetno. Od globine

20 m se najmanjdo 30 m nastopa gost pe5deno meljast prod, v katerem prevladujejo karbonatni prodniki.

Ugotovljenih je ved nivojev podzemne vode. NajviSji se pojavlja pribl. 1,3 pod sedanjim povr5jem.

Natedajna reSitev predvideva ureditev Centra plezalnih Sportov na koti nekoliko niZji od nidelne kote

glavnega objekta, kiznaSa 10,0 = 393,90 m. To pomeni da bo potrebno na celotnem obmodju centra sedanji

relief tal nadvi5atiza povpr. 1,3 m.

Na severnih zemljiScih, je predvidena ureditev parkiriSd, teni5kih igri5c in parkovnih povrSin z raznimi igrali

ter postavitev kolesarnice. Na srednjem in juZnem delu pa j9 predvidena postavitev plezalnega pilona,

tlakovane vhodne ploScadi in glavnega objekta centra.

V tej fazi obremenitve na temeljna tla v obmodju pilona in glavnega objekta 5e niso dolodene, vsekakor pa

Ze arhitekturna zasnova zahteva temeljenje, ki bo zagotavljalo minimalno in enakomerno posedanje.

Brezkrajna obremenitev gramoznega nasipa, ki zna5a 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 B mesecev. To pomeni, da bo posedanje zunanjih povrSin ob pravilni

pripravi ob pricetku gradnje, moZno v preteZnem deleZu eliminirati 2e v dasu gradnje. La2je objekte

(kolesarnica, manj5i nadstre5ki) bo"nato moZnotemeljiti plitvo, pilon in glavniobjektcentra pa bo potrebno

temeljiti na pilotih.

Pri nadaljnjem projektiranju Centra plezalnih Sportov je upoStevati:

- V obmocju tlakovane vhodne ploSdadije po odstranitvi humozne krovnine zagotoviti enakomerno

vgradnjo gramoznega nasipa po celotnitlakovani povr5ini plo5cadi. Morebitno lokalno obremenjevanje bo

povzrodilo posedanje, kasnejSe obremenjevanje preostalih sosednjih povr5in pa bo povzrodilo diferendno

posedanje, kar bo lahko Skodljivo vplivalo na finalni tlak plo5dadi.

- Predvideno posedanje tal zaradi gramoznega nasipa do kote zunanje ureditve centra zahleva za

zagotavljanje enakomernega posedanja enakomerno obremenjevanje tudi na preostalih povr5inah. Po

odstranitvi humozne krovnine je v dno gramoznega nasipa vgraditi geotekstil.

- Nizke objekte je moZno plitvo temeljiti s pasovnimi temelji ali temeljni ploSdo. Posedanje bo moZno

zmanj5ati s predobremenilnim nasipom za obdobje pribl. 3 mesece.

- Globoko temeljenje pilona in glavnega objekta je moZno izvesti s prefabriciranimizabitimi armirano

betonskimi piloti v gost meljasto pe5ceni prod, ki se pojavlja od 13m do 16 m aliz uvrtanimi armirano

betonskimi piloti v gost meljasto pe5ceni prod, ki se pojavlja od globine 20 m navzdol.

lz 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 projektne nosilnosti zabitih in uvrtanih pilotov, s povzetkom v

naslednji preglednici:

CENTER PLEZALN I H SPONTOV LJUBLJANA
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Pilot 40x40cm 680 cm 6100 cm

Tip zabit uvrtan uvrta n

Tladen / natezen tladen tl ade n tl ade n

DolZina Iml 13,5 27 21"

Nosilnost po plaidu IkN] 496 1800 2250

Nosilnost ood konico IkNl 1540 r372 2144

Celotna oroiektna nosilnost fkNl L258 L796 244L

Posedek Icml 3,s 1,5 1,8

Podane vrednosti predstavljajo'izhodi56e za izdelavo nadrta globokega temeljenja pilona in glavnega

objekta, zakatea pa mora biti predhodno izdelan statidni radun, ki bo dolodal, kateri predlagani piloti so

primerni.

Pri pilotiranju je obvezna kontrola predvidene projektne nosilnosti pilotov z dinamidnimi obremenilni

preizkusi, pri uvrtanih pilotih pa tudi kontrola zveznosti prereza (PlT testi).

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

temeljnih nosilcev.

V tem porodilu podana osnovna navodila za temeljenje bo potrebno v fazi PZI podrobno obdelati glede na

dokondno dolocene konstrukcijske zasnove in znane statidne obremenitve objektov ter zahteve finalne

zunanje ureditve.

Elaborat izdelala:

Andreja Kovadid, univ. dipl. inZ. grad

l,t,,i*1* [*',*i,a

Uporabljeni viri:

Grad, K., & Ferjandid, L.,1974'. Osnovna geolo5ka karta SFRJ, I . 100 000, list Kranj.Zveznigeolo5ki

zavod, Beograd.

Grad, K., & Ferjandid, L., 1976: Osnovna geoloSka karta SFRJ, 1 : 100 000, Tolmac lista Kranj. Zvezni

geolo5ki zavod, Beograd.

Robertson, P.K.,2010: Soil behaviour type from the CPT: un update. 2nd lnternational Symposium on

Cone Penetration Testing, Huntington Beach, CA, USA, May 2010.

Robertson,P.K.andCabal K.L.,20'10: GuidetoConePenetrationTestingforGeotechnical Engineering.

Copyright O 2010 Gregg Drilling & Testing, lnc. Signal Hill, California 90755

Brendid, M., 2021: Dinamika podzemne vode. Naravoslovno tehni5ka fakulteta, Oddelek za geologijo.

Ljubljana.
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBEI NA LJUBLJANA
Mestn trg 1

lOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:
KOTA VRHA:
DATUM VRTANJA:

v-1
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.70 m.n.v.
26. in 27.9.2022

VODJA: ANDREJAKovAeIe, univ.dipl.inz.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022
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kamnin, srednje do slabo zaobjeni, velikosti do
A25mm, rahel do srednje gost
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glina d6 pe5dena glina, nekoliko organska, siva,

lahkognetna
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NIVO PODTALNICE
DATUM: OBDELAL: )REGLEDAL: St. LtstR: t

NIVO: A. KOVAete I n. rOVnele PRILOGA: 3.1.{
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBEINA LJUBLJANA
Mestn trg '1

,IOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:
KOTA VRHA:
DATUM VRTANJA:

v-1
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.70 m.n.v.
26. in 27.9.2022

VODJA: ANDREJA xovndt0, univ.dipt.inZ.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022
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)H/SC/O nekoliko organska do zelo pe5dena glina, mestoma
glinast pesek, siva, lahkognetna
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zelo meljast prod do pesek z vkljudki organskega
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pesdena glina s prehodom v glinast pesek, siva,
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ln /1f [il //], meljast pesek do glinasto meljast prod razlidnih,
razlidno degradiranih kamnin O2Omm, srednje gost

ML/SM
pe5den melj s prehodi v meljast pesek, nekoliko
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NIVO PODTALNICE
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBEI NA LJUBLJANA
Mestn trg 1

lOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:
KOTA VRHA:
DATUM VRTANJA:

v-1
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.70 m.n.v.
26. in 27.9.2022

VODJA: ANDREJA t<ovnCte, univ.dipl.inz.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022
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NIVO PODTALNICE
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92. LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBEI NA LJUBLJANA
Mestn trg 1
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VODJA: ANDREJAT<ovnete, univ.dipt.inz.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022
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NIVO PODTALNICE
DATUM: 14j0.2022lllOBDELAL: IPREGLEDAL: Sr. Ltsrn: t
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
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GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
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v-2P
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.60 m.n.v.
28. in 29.9.2022

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

DELOVNI NALOG: 1 -1412022

OBJEKT:
CENTER PLEZALNI H SPONTOV
LJUBLJANA

X=460124.4 | y=99766.2

z
C)

z

z
d)

J(,

KLASIFIKACIJA f-
(/)
ot
F
U)

GEOTEHNISKI OPIS
z
d]
o
J(t

TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE

GEOL"
PROFIL AC

W W W N 9,,
kPal OPOMBE

ulo

tu-z
-
o
o

=za
,O
6o
N
oYaa

Fot
dzt
o
f

20.30

20.80

30.00

t
Ft
v

GM/GC
zelo meljast do glinast prod, siv; slabo do srednje
zaobljeni prodniki razli6nih, razli6no degradiranih

kamnin do A20mm, srednje gost do gost

GM/GP
zelo meljast, mestoma slabo granuliran prod

razlidnih, razlidno degradiranih kamnin do Z30mm

22.OO 59

56

64

25.50
sveilorJav, mesloma svellosrv, gosvzelo gost

30.00

NIVO PODTALNICE
DATUM: 14.10.20221 I I oBDELAL: IPREGLEDAL: St. LtstR: 3

NIVO: -7.74 I I I n.xovnerd I A.KovAere PRILOGA: 3.2.3



D.O.O.

GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBCI NA LJUBLJANA
Mestn trg 'l

lOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:

v-3
30.00 m
PREISKAVA TAL

KOTA VRHA: 292.60 m.n.v.
DATUM VRTANJA: 3. in 4. 10.2022
VODJA: ANDREJA rovnetc, univ.dipt.inZ"gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022

OBJEKT:
CENTER PLEZALN I H SPORTOV
LJUBLJANA

X=460088.6 I Y=99691.8

z
O
z

z
co
o
J(,

KLASIFIKACIJA t-a
t
Fa

GEOTEHNISKI OPIS
z
d]
(J
J(,

TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE

GEOL.
PROFIL AC

W W W N
q,,'kPa OPOMBE

u.lo

tllaz
-
o
oo

=z
U)

,O
c0

N
o
:<a
=
Fo
E

zt
o
f

0.30

1.30

1.70

2.00

2.30

4.20

hu humus s koreninami trave, temnorjav

CL/ML

E
Ft
Y

pesdena glina do melj z drobci degradiranih kamnin
do @3mm, rjava, teZkognetna; med '1.0m in '1.3m

razmodena

CL/CH
glina do pesdena glina, rjava do siva,

teZkognetna
12018(

SMiML
zelo meuast pesek do peseen melJ, srv,

srednjegneten, srednje gost

SM
zelo meljast pesek s slabo zaobljenimi prodniki

razli6nih kamnin do A25mm, srednje gost

SM/ML
zelo meljast pesek do peiden melj, siv,

sredniegneten, srednje gost

3.00

CH/CL
glina do pe6dena glina, nekoliko organska, s prehodi

v peSden melj do meljast pesek, siva,
lahkognetnakahel

NIVO PODTALNICE
DATUM: OBDELAL: I PREGLEDAL: St. LtstR: t

NIVO: A. KOVAete I n. xOvncle PRILOGA: 3.3.1.



D.O.O

GEOMEHANSKE RMISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92. LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OBEINA LJUBLJANA
Mestn trg 1

lOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:
KOTA VRHA:
DATUM VRTANJA:

v-3
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.60 m.n.v.
3. in 4. 10.2022

VODJA: ANDREJAxovneld, univ.dipl.inz.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022

OBJEKT:
CENTER PLEZALN IH SPORTOV
LJUBLJANA

X=460088.6 | Y=99691.8

z
O
z

z
cooJ
(9

KLASIFIKACIJA Fa
t
F
U)

GEOTEHNISKI OPIS
z
m
o
J
o

TERENSKE IN LAB,RMISKAVE

GEOL.
PROFIL AC W W W N

q,,
kPal OPOMBE

Lllo

TJJ-z
a
o
oo

=za
'Od]
o
N
oY
U)-
O

h
E.
ozt
o
f

13.20

13.40

14.10

16.70
16.80

17.90

CH/CL

v.
Ft
Y

glina do pesdena glina, nekoliko organska, s prehodi
v pe56en melj do meljast pesek, siva,

lahkognetna/rahel

SM/ML zEru ilrE!dsuvilild.L PErc^ uu Pervc,,,,,culv,,,,di
nekoliko oroanski. siv. srednie qosvsrednie qneten

GM/SM
zelo meljast prod do pesek razlidnih kamnin do

A25mm, siv, srednje gost

GM/GC
zelo meljast do glinast, slabo do srednje zaobljen

prod razlidnih, razlidno degradiranih kamnin prete2no 15.40

44

zrnavost
do O30mm, mestoma do O80mm, siv, srednje

gost do gost

16.00

CHiOH
glina do pesdena glina, nekoliko organska, siva,

lahkognetna
120-180

iC/SM/M zelo mel.jasVglinast pesek do pe5den mel.i/glina,
nekoliko organski, siv, srednjegneten/srednje gost

18.70 lezne meje
stisljivost

NIVO PODTALNICE
DATUM: OBDELAL: I PREGLEDAL: ST. LISTA: 2

NIVO: A. KOVAete I n. xOvnere PRILOGA: 3.3.2



D.O.O.

GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
GEOTEHNISKIH DEL
KRIVEC 92, LJUBLJANA

INVESTITOR:
MESTNA OACINR LJUBLJANA
Mestn trg '1

lOOO LJUBLJANA
VRTINA:
GLOBINA:
NAMEN:
KOTA VRHA:
DATUM VRTANJA:

v-3
30.00 m
PREISKAVA TAL
292.60 m.n.v.
3. in 4. 10.2022

VODJA: ANDREJAxovnctc, univ.dipl.inz.gradb.

DELOVNI NALOG: 1 -1412022

OBJEKT:
CENTER PLEZALNI H SPORTOV
LJUBLJANA

X=460088.6 I Y=99691.8

z
o
z

z
d]o
J(,

KLASIFIKACIJA Fa
o
t
Fa

GEOTEHNISKI OPIS
z
o
o
J
o

TERENSKE IN LAB.RAZISKAVE

GEOL.
PROFIL AC W W W, N

q,,
t-D^ OPOMBE

ulo
o

ul-z
-
o
o

za
,O
c0
o
N
o
\<a-
O
F

t
ozt
o
l

20.30

25.10

26.80

29.00

29.40

30.00

t
Ft

Y

GC/SC
zelo glinast do meljast prod razlidnih, razlidno

degradiranih kamnin do O80mm, siv,
srednje gost do gost

23.00 48

:a/r:[/ /1?
zelo meljast do glinast prod razlidnih, razlidno
oradiranih kamnin do A60mm riav srednie oosl 26.00 6t

do gost

GM/GP
meljast, slabo granuliran, slabo do srednje

zaobljen prod razlidnih kamnin do O60mm, siv, gost

SM/SC zelo meljast do glinast pesek, siv, gosl

GMiGP meljast, slabo granuliran, slabo do srednje
zaobljen prod razlidnih kamnin do @60mm, siv, gost 29.85 zrnavost

3cm=60udJU.UU

NIVO PODTALNICE
DATUM: OBDELAL: I PREGLEDAL: St. LtstR: g

NIVO: A. KOVAete I n. rOVnere PRILOGA: 3.3.Q














































































