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1. SPLOSNO

Predvidena je prizidava Solske stavbe BIC Ljubljana, Gimnazija in veterinarska Sola, Cesta v Mestni log 47
(slika 1). Nameravani poseg v prostor obsega porusitev severnega pritli€nega trakta obstojeCe Sole in
izgradnjo novega prizidka na mestu odstranjenega trakta. Na zahodni strani predvidene prizidave je
predvidena novogradnja nadstresSnice, ki je nezahteven objekt.

Slika 1: Ortofoto posnetek s prikazom konture prizidave in mest raziskovalne vrtine in bliznjih CPT-u
sond (vir posnetka: http://gis.arso.gov.si/atlasokolja)

Z namenom dolo€itve sestave tal v obmocju predvidenih posegov smo izvedli naslednje geotehnisSke
preiskave:

- eno (1) sondazno vrtino, izvedeno 6. in 7. 11. 2023;

- 'in situ’ meritve v vrtini s standardnim penetracijskim postopkom ( SPT),

- pregled in popis jeder vrtine po AC klasifikaciji,

- laboratorijske preiskave karakteristi¢nih vzorcev tal iz vrtine.

Mesta sondaznih vrtin in izkopov so prikazana na sliki 1 in v zazidalni situaciji v prilogi 1.

Za geotehnisko analizo nam je narocnik posredoval Geotehni¢no porocilo o raziskavah tal in nosilnosti
pilotov za Novogradnjo UL Veterinarske fakultete, ki ga je izdelal SLP d.o.o Ljubljana, $t. porocila GEOQ75-
01-2022, avgust 2022 (v nadaljevanju Elaborat SLP). Novogradnja Veterinarske fakultete je predvidena na
sosednjem zemlji5¢€u vzdolZz zahodne posestne meje.

Projektant Curk arhitektura d.o.o., Ljubljana pa nam je posredoval naslednje osnovne podatke o nacrtovani
prizidavi:

- Tloris prizidave bo gabarita pribl. 53,3 m x 20 m. Severni del objekta, dolzine pribl. 22,5 m, bo
troetazen (P+2), juzni del do stika z obstoje¢im objektom pa bo Stirietazen (P+3);

- NiCelna kota bo enaka koti obstoje€ega pritli¢ja in bo znasala £0,0 = 292,10 m. Vhod v pritli¢no etazo
bo na zahodni strani;
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- Na juznem delu pritli¢ja je predvideno dvonamensko zaklonis€e, na obeh straneh, obdano z
vertikalnima komunikacijama, na severnem pa zbornica in Solska veterinarska ambulanta. Nadstropne
etaze bodo namenjene prostorom za srednjeSolsko izobrazevanje in spremljajo¢im prostorom (kabineti,
pisarne, tehniéni prostori, komunikacije, sanitarije);

- Konstrukcijo bo sestavljal armiranobetonski skelet z zidanimi polnili in armiranobetonskimi
medetaznimi ploS€ami. Dilataciji sta predvideni na stiku z obstoje€im objektom in na stiku troetaznega in
StirietaZnega dela objekta.

- Objet bo priklju¢en na obstojece komunalne vode.

2, GEOLOSKO GEOMEHANSKE LASTNOSTI TAL

21 Geomorfoloski opis lokacije

Zahodno ob obstojeem severnem pritli€nem traktu poteka interna cesta v Solskem kompleksu, povrsine
vzhodno pa so travnate in urejene kot park s posameznimi drevesi. Nahajajo se na absolutni koti pribl.
291,6 m.

2.2 Geoloske razmere

Predmetno zemljiS€e lezi na skrajnem vzhodnem robu osnovne geoloSke karte (OGK) lista Kranj (Grad &
Ferjancic¢, 1974), kjer meji na osnovno geolosko karto lista Ljubljana (Premru, 1983). Obe karti sta merila
1:100.000.

Iz osnovne geoloske karte list Kranj (Grad & Ferjanci¢, 1974) povzemamo, da nastopajo na SirSem obmocju
obravnavanega prostora naslednje litolosko — stratigrafske enote (zaensi z najstarejSo):

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

- P2?%: rde¢ peséenjak, meljevec, in konglomerat (grodenski skladi, sr.perm)

- fgl — prod, pesek (prodni zasip, pleistocen)

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

- d: deluvialni sedimenti (holocen)

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

Na SirSem obmoc¢ju obravnavanega prostora torej nastopa litoloSko zelo razli¢na hribinska osnova, ki je
prekrita z razli¢nimi vrstami zemljin, nastalih v spremenljivem kvartarnem sedimentacijskem okolju.

Na ozjem obmocju preucevane lokacije, ki je na sliki 2 oznaceno z rde€o pusc€ico, je po OGK pri¢akovati
jezerske in barske sedimente, ki segajo do vecjih globin.

Del citirane geoloSke karte je povzet na sliki 2, na kateri je nakazana tudi lokacija terenskih raziskav.

Slika 2: Sirée obmogje preudevane lokacije na delu OGK,
List Kranj (Grad & Ferjancic, 1974)
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2.3 Terenske raziskave

2.3.1 Raziskave s sondazno vrtino

Sondazno vrtanje je bilo izvedeno z vrtalno garnituro Fraste ML. Vrtina z oznako V-1, dolzine 25 m, je bila
izvedena v parku v oddaljenosti 5 m od obstojeCega objekta. Med vrtanjem so bile v vnaprej dolo¢enih
globinah izvedene ’‘in situ’ meritve s standardnim penetracijskim postopkom (SPT), tekoCe je bila
spremljana sestava tal in ocenjevane osnovne geotehniSke karakteristike tipi¢nih zemljin. Iz vrtine so bili
odvzeti vzorci za laboratorijske preiskave.

Podrobni geotehnidki popis vrtine je, skupno s slikovnim gradivom, podan v prilogah 3 in 4.

2.3.2 Raziskave s staticnim konusnim penetrometrom (CPTu), povzete iz Elaborata SLP

Zahodno od predmetnega zemljiS¢a je avgusta 2022 firma SLP d.o.o., Ljubljana v sklopu geoloSko
geomehanskih raziskav za Novogradnjo UL Veterinarske fakultete izvedla pet sondiranj s stati¢nim
konusnim penetrometrom. Rezultati raziskav so obravnavani v Elaboratu SLP, ki nam ga je v uporabo
posredoval naro¢nik.

Iz Elaborata SLP povzemamo, da so bile raziskave s statinim konusnim penetrometrom (v nadaljevanju
CPTu) izvedene z opremo TG 63-150, proizvajalca Pagani, v skladu s standardoma SIST EN 1997-2:2007
in SIST prEN ISO 22476-1:2005. Raziskave so obsegale poleg standardnih meritev tudi registriranje pornih
tlakov stanju mirovanja drogovja (v nadaljevanju: disipacijski preizkusi). Skupno je bilo izvedenih pet
sondiranj skupne dolzine 128,9 m in v okviru le-teh Sest disipacijskih preizkusov. Rezultati CPTu sondiran;
so bili interpretirani z registrirano programsko opremo CPeT-IT (ver.3.9.1.3), po postopkih, podanih na
spletnem naslovu http.//www.geologismiki.gr..

V okviru tega porocila so bili CPTu posnetki interpretirani z registrirano programsko opremo CPeT-IT (ver.2-
0.2.7), po postopkih, podanih na spletnem naslovu http://www.geologismiki.gr.. Pri interpretaciji rezultatov
CPTu so bila upostevana priporocila Robertsona in Cabala (2014). Podrobneje smo obdelali posnetek
CPTu-3, ki je bil izveden najblize tlorisu predvidene prizidave. Rezultati CPTu sondiranj so povzeti v tocki
2.5.1 ter v prilogi 7.

Za oceno hidrogeoloskih razmer na obravnavanem obmocju pa smo podrobno obdelali tudi disipacijske
preizkuse, izvedene v okviru CPTu sondiranj. Rezultati so podani v tocki 2.5.2 ter v prilogi 8.

2.4 Laboratorijske preiskave

V laboratoriju podjetja Geoinzeniring d.o.0. so bile na vzorcih zemljin, odvzetih s sondaznim vrtanjem,
izvedene osnovne identifikacijske preiskave in sicer tri preiskava Atterbergovih konsistencnih mej, dve
granulometrijski analizi in ena preiskava 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 kon&anih 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
in 15-31,5 mm.

2.5 Povzetek terenskih in laboratorijskih preiskav
2.5.1 Sestava tal

Iz rezultatov sondaZznega vrtanja povzemamo naslednje:

- Povrsje terena prekriva temnosiv humus z drobci kamnin, debeline pribl. 0,1 m.
- Humusu navzdol sledi umetni nasip, ki ga sestavlja heterogena meSanica rjave peScene gline, drobcev
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kamnin do ¢ 5 mm in nekaj odlomkov opeke in sega do globine 0,5 m.

- Na globinskem odseku med 0,5 m in 8,9 m se izmenjujejo peS€eno meljaste in glinaste do pes&eno
glinaste zemljine, sive do sivorjave barve in preteZzno slabih geotehniSkih karakteristik. Prevladujejo
pes€eno meljaste zemljine, ki lokalno vsebujejo droben prod razli¢nih kamnin. Koherentne zemljine so
preteZno v lahko do srednjegnetnem konsistenénem stanju, nekoherentne pa v zelo rahlem do rahlem
gostotnem stanju.

-V globini med 8,9 m in 14,3 m nastopa siva, mestoma nekoliko organska glina do peS&ena glina,
pretezno v lahko do srednjegnetnem konsistenénem stanju.

- Navzdol sledi do globine 17,8 m svetlosiv do svetlorjav meljast do glinast prod v gostem do zelo
gostem stanju. Prodniki so srednje dobro zaobljeni, velikosti do ¢ 90 mm in razliéne petrografske
sestave.

-V globinimed 17,8 m in 19,9 m se pojavlja siva, mestoma nekoliko organska glina do peS&ena glina v
teZkognetnem konsistenénem stanju.

- Na odseku od 19,9 m do 25,0 m (dno vrtine) pa se menjujejo plasti gostega do zelo gostega, zelo
meljastega peska/pescenega melja in zelo meljastega/glinastega proda. Prodniki so srednje dobro
zaobljeni, velikosti do ¢ 40 mm in razlicne petrografske sestave. Prevladujejo svetlo do temnosivi
barvni odtenki.

Za dopolnilo k opisani sestavi tal na osnovi ene sondazne vrtine podajamo $e interpretacijo bliznjih
sondiranj s stati¢nim konusnim penetrometrom (v nadaljevanju CPTu), omenjenih v tocki 2.3.2 elaborata.
Na sliki 3 je prikazanih vseh pet CPTu posnetkov, projiciranih na koto povrsja na mestu sond 292,50 m. Na
sliki 1 in v prilogi 1 sta prikazani le bliznji mesti sond CPTu-3 in CPTu-2.

Slika 3 ponazarja, gledano od leve proti desni, globinski potek (do globine pribl. 26 m) korigiranih vrednosti
odpora pod konico (Total cone resistance), razmerja med odporom po plasc¢u 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):

Total cone resistance Friction ratio Pore pressure SBT Index

= CPTU-3
- CPTU-2
— CPTU
- CPTUS
- CPTU-L

Depth {m}

0 5 1o 15 20 25 30 35 40 e 2z 4 & 8 10 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 1 2 3 4
Tip resistance (MPa) RF (%) u (kPa) Ic(SBT)

SBT legend

. 1. Sensitive fine grained B 4 Clayey sitttosity clay [ 7. Gravely sand to sand

[ 2. Organic material [OJ 5. siity sand to sandy sit [T 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay to sitty clay [0 6. Clean sand to silty sand  [] o very stiff fine grained

Slika 3: Rezultati sondiranj CPTu (Elaborat SLP ) ter
tipi obnasanja zemljin (SBT) po Robertsonu (2010)
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Na sliki 3 je vidno, da je v vseh petih CPTu sondah ugotovljena razmeroma enovita sestava tal, ki je
podobna sestavi tal, ugotovljeni s sondazno vrtino:

- Do globine pribl. 9,5 m pod povrsjem terena so ugotovljene peS€eno meljaste do glinaste zemljine v
menjavi s pesceno-prodnimi zemljinami (SBT indeksi 6, 5, 4 in 3). Prevladuje delez nekoherentnih
zemljin. Ta odsek je primerljiv z odsekom v vrtini, v globini med 0,5 min 8,9 m.

- Navzdol sledi do globine pribl. 14 m odsek z nizkimi odpori pod konico in visokimi pornimi tlaki, ki je
interpretiran kot glina do melj (SBT indeks pretezno 3 ali 4). Ta odsek je primerljiv z odsekom v vrtini,
v globini med 8,9 m in 14,3 m, na katerem je bila ugotovljena siva glina do peS¢ena glina.

- Naslednji znacilni odsek v CPTu posnetkih je od priblizno 14 m do 18 m, ki je interpretiran kot pesek
do meljast pesek, mestoma z gramozom (SBT indeks pretezno 6, mestoma 7), ki v vrtini ustreza
odseku med 14,3 min 17,8 m (svetlosiv zelo meljast do zelo glinast prod).

-V globini med priblizno 18 m in 21 m CPTu posnetki nakazujejo prisotnost glinastega melja do meljaste
gline. Odsek je primerljiv z odsekom v vrtini v globini med 17,8 m in 19,9 m, na katerem je bila
ugotovljena siva, mestoma nekoliko organska glina do peScena glina.

- Zadnji znacCilni odsek sega do dna CPTu (pribl. 26 m) in nakazuje prisotnost peska do gramoza, kar je
v soglasju z ugotovitvami sondaznega vrtanja, da se od globine 19,9m do 25,0m (dno vrtine)
menjavajo plasti gostega do zelo gostega, zelo meljastega peska do peS€enega melja in zelo
meljastega do glinastega proda.

Rezultatom sondaznega vrtanja je najbolj podobna sonda CPTu-3, podrobneje prikazana v prilogi 7, ki je
pribl. 63m oddaljena od vrtine V-1.

Izkazana stratigrafija dobro dopolnjuje pricakovano sestavo tal po OGK list Kranj, ob upostevanju mozne
natan¢nosti prognoze pri merilu 1 : 100.000. Glinaste do glinasto meljaste zemljine lahko uvrstimo v
holocenske do pleistocenske barske sedimente, meljasto-peSéeno-prodne zemljine pa v nanose potokov
in rek.

2.5.2 Podzemna voda in vodoprepustnost
Iz prilog 7 in 8 ter ugotovitev sondaZznega vrtanja povzemamo naslednje:

- Porni tlaki med izvajanjem CPTu izkazujejo do globine pribl. 9,5 m razmeroma nizke ali celo
negativne vrednosti, kar je glede na ped€eno meljaste do glinaste zemljine v menjavi s pesS¢eno-
prodnimi zemljinami pri€akovano (npr. slika 3, tretji graf). Porni tlaki nato navzdol, do globine med 13
m in 14 m, zaradi prisotnosti slabSe prepustnih meljasto-glinastih zemljin postopoma naras&ajo, nato
pa ob izrazitejSi prisotnosti nekoherentnih zemljin do globine pribl. 19,5 m ponovno izkazujejo
pretezno nizke, tudi negativne, redkeje, npr. v posnetku CPTu-3 poviSane vrednosti. Menjavanje
odsekov z izrazito kontrastnimi pornimi tlaki se do konéne globine pribl. 26 m Se ponovi.

- NajboljSo vodoprepustnost, ocenjeno glede na klasifikacijsko opredelitev zemljine, izkazuje odsek z
glinasto-meljastim prodom, ki se v posnetku CPTu-3 nahaja v globini med 13,9 min 17,5 m in sicer
k ~1,5-10* m/sek, preostali znadilni odseki pa izkazujejo zemljinski sestavi ustrezno niZje vrednosti.

- NajniZjo vodoprepustnost je priCakovati na globinskem odseku z glino do meljno glino, med 8,5 m in
13,9 m in sicer k ~ 1,8-10"° m/sek.

- Vsi &tirje disipacijski preizkusi, izvedeni v dobro prepustnem okolju, Ze po dobrih 100 sekundah
izkazujejo konéno vrednost pornih tlakov (priloga 8, uk v preglednici in graf).

- Hipoteticni nivo podzemne vode, ocenjen iz tlacnih viSin glede na kon¢ne porne tlake, (uk), je razlicen
in znasa v dveh primerih pribl. 6,5 m, v dveh primerih pa pribl. 8,5 m pod povrsjem terena (priloga 8,
NPV v preglednici). V prvem primeru sta bila preizkusa izvedena v globini 15,9 m oz. 15,5 m, v
drugem primeru pa v globini 26,0 m oz. 25,9 m.

- Med sondaznim vrtanjem, ki je potekalo v deZzevnem obdobju, je bil zabeleZzen nivo podzemne vode
v globini 1,4 m.
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- iz podanih ugotovitev je sklepati, da nastopa na preiskanem obmocju ve¢ vodnih teles.

2.5.3 Ocena rezultatov standardnih penetracijskih preizkusov (SPT)

V vrtini je bilo izvedenih pet SPT meritev v vnaprej dolo€enih globinah. Rezultati, korigirani po priporocilih
Eurocode 7, so podani v prilogi 5.

Iz rezultatov povzemamo naslednje:
-V vseh vnaprej doloenih globinah, v katerih so potekali poskusi, so bile s sondaznim vrtanjem
ugotovljene nekoherentne zemljine (meljast pesek do pes€en melj in/ali glinast do meljast prod).
-V globinah 3,0 m in 8,5 m je bilo ugotovljeno zelo rahlo gostotno stanje meljastega peska do
peS€enega melja.

-V globinah 15,5 m, 20,0 m je bilo ugotovljeno gosto oz. zelo gosto gostotno stanje meljastega do
glinastega proda.

-V globini 25,0 m pa je bilo ugotovljeno zelo gosto gostotno stanje meljastega peska do peS¢enega
melja.

Rezultati SPT so primerljivi z ocenami na osnovi CPTu sondiran.

2.5.4 Ocena rezultatov laboratorijskih preiskav

Laboratorijsko je bilo preiskanih pet vzorcev koherentnih in dva vzorca nekoherentnih zemljin. Odvzemna
mesta vzorcev so razvidna iz geotehniSkega profila vrtine in fotodokumentacije v prilogah 3 in 4.

Na obeh vzorcih nekoherentnih zemljin so bile opravljene preiskave zrnavosti po kombiniranem postopku
po SIST EN ISO 17892-4:2017, presevki pa so tudi fotodokumentirani.

Na Stirih vzorcih koherentnih zemljin so bile dolo¢ene konsistenéne meje po SIST EN ISO 17892-12:2018,
na enem vzorcu pa je bila izvedena tudi preiskava deformabilnosti po SIST EN ISO 17892-5:2017. Rezultati
S0 zbrani v prilogah 6.1 in 6.2.

Iz rezultatov, prikazanih v prilogah 6.1 in 6.2, povzemamo:

- Vzorec nekoherentne zemljine iz globine med 1,7 m in 2,0 m je klasificiran kot dobro zrnat pesek z
meljem in gramozom (SW-SM) in vsebuje 20% gramoza, 70% peska in 10% delcev velikosti < 0,06
mm.

- Vzorec nekoherentne zemljine iz globine med 16,7 m in 17,0 m je klasificiran kot slabo zrnat gramoz
z meljem in peskom (GP-GM) in vsebuje 50% gramoza, 35% peska in 15% delcev velikosti < 0,06
mm.

- Iz priloge 6.2, ki prikazuje fotografije vzorcev nekoherentnih zemljin po izvedenih granulometrinih
analizah, je razvidno, da so v obeh primerih (iz globin 1,7 - 2,0 m in 18,7 - 17,0 m) prodniki srednje
dobro zaobljeni ter pretezno svetlosivih barvnih odtenkov.

- Vzorca koherentnih zemljin, odvzeta iz globin 2,0 - 2,5 m in 5,8 - 6,0 m sta uvr3€ena v skupino nizko
plastic¢nih glin v tezkognetnem oz. trdnem konsistenénem stanju.

- Vzorca koherentnih zemljin, odvzeta iz globin 13,2 - 13,6 m in 18,0 - 18,2 m sta uvr8€ena v skupino
srednje plasti€nih glin v srednjegnetnem oz. teZzkognetnem konsistenénem stanju.

- Vzorec srednjeplasticne gline iz globine 18,0 - 18,2 m izkazuje edometrski modul stisljivosti od 7,5
MPa (pri obremenitvi 50 kPa) do 41 MPa (pri obremenitvi 400 kPa).

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

2.5.5 Ocena rezultatov sonde CPTu-3

V prilogi 7 je prikazana poenostavljena stratigrafija sonde CPTu-3 v sedmih (7) znacilnih 'slojih’', s
pripadajoCimi ocenami osnovnih geotehniskih parametrov. GeotehniSki parametri so bili ocenjeni na osnovi
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geometrijskih sredin totalnega odpora pod konico (qt).

2.6 Geotehniske karakteristike tal
Za posamezne znacilne plasti temeljnih tal podajamo naslednje ocene geotehnidkih parametrov:

- Nizko do visokoplasticCna glina (CL/CH) do peséen melj (SM/ML/GM), lahko do
srednjegnetna/rahel, od gl. 0,5 mdo 4,3 m: v =17,5kN/m3, ¢'=19°,¢'=0+ 3 kPa, My= 3,0 MPa

- Zelo meljast pesek in glina do pescena glina (SM/ML/CL), rahel do lahkognetna, od gl. 4,3 m do
8,9 m: v =185kN/m3, ¢'=22°,c'=0+5 kPa, Mv= 8,0 MPa

- Glina do pescena glina, mestoma organska (CL/CH), lahko do srednjegnetna, od gl. 8,9 m do
14,3 m: 7 = 18,0 kN/m?, @' =20°,¢'= 0+ 2 kPa, My=4,0 MPa

- Zelo meljast prod in pesek (GM/SM), gost do zelo gost, od gl. 14,3 m do 17,8 m: v = 20 kN/m?, @=
34°, Myv=20,0 MPa

- Glina do pescena glina, mestoma organska (CL/CH), tezkognetna do trda, od gl. 17,8 m do 19,9
m: v = 19,0 kN/m3, @' = 24°, ¢'= 5+ 10 kPa, Mv= 15,0 MPa

- Menjavanje zelo meljastega, peScenega proda in zelo meljastega peska (GM/GC/SM/ML), gost
do zelo gost, od gl. 19,0 m do 25,0 m: v = 21 kN/m3, ¢= 37°, M\ =50,0 MPa

2.7 Seizmicénost tal

Za preiskano podrocje 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. Hitrost striznega valovanja v jezerskih in barskih sedimentih znasa pribl.
180m/s, v bolj togi/trdi podlagi pa preko 800m/s. Glede na navedeno uvrs€amo temeljna tla po preglednici
3.1 (EN 1998-1:2004) v tip E.

3. TEMELJENJE OBJEKTA

3.1 Splosne ugotovitve

Rezultati geotehniskih raziskav kazejo, da so temeljna tla do globine 14,30 m zelo stisljiva oz. deformabilna.
Sestavljajo jih v menjavi nizko do visokoplastine gline, organske gline, pes€en melj in meljast pesek.
Konsistenéno oz. gostotno stanje je lahkognetno oz. rahlo, do najveC srednje gnetno oz. srednje gosto.

V globini 14,3 m se pojavi prvi dobro nosilni meljasto peS&eno prodni sloj, ki se vse do dna raziskovalne
vrtine 25 m menjava z meljno glino in zelo meljastim peskom. Gostota meljasto peScenih prodov in
meljastih peskov je gosta do zelo gosta, konsistenéno stanje meljne gline pa je teZko gnetno do trdo.

Pri dolocitvi nacina temeljenja moramo predvsem upostevati, da bo prizidani objekt funkcionalno povezan
z obstojeCim dvoetaznim objektom. Obstojeci objekt je plitvo temeljen s pasovnimi temelji na gramozni
blazini. Zgrajen je bil pribl. leta 1990, zato je njegovo posedanje prakticno kon€ano, kar pomeni, da mora
biti posedanje prizidave na stiku z obstoje€im objektom minimalno.

Minimalno posedanje prizidave pa omogoca le globoko temeljenje na armiranobetonskih pilotih.
3.2 Globoko temeljenje objekta

Pilotiranje se bo izvajalo neposredno ob obstoje¢em objektu, zato je med razpoloZljivimi tehnologijami
izvedbe pilotov primerna tehnologija uvrtanih cevljenih pilotov, pri kateri bodo negativni vplivi na obstojeci
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objekt najmanjsi.

V prilogi 9 je podan podroben izra¢un projektne nosilnosti pilotov z izbranimi premeri 0,8 min 1,0 m, dolZine
14 m ali 20 m. IzraCun projektne nosilnosti pilotov je povzet v naslednji preglednici:

Projektne nosilnosti pilotov:

Pilot ¢$80cm | $100cm | $80cm | $100cm
Tip uvrtan uvrtan uvrtan uvrtan
Tlaéen / natezen tlacen tlacen tlacen tlacen
DolZina [m] 14 14 20 20
Nosilnost po plascu [kN] 485 606 1193 1491
Nosilnost pod konico [kN] 478 747 1478 2309
Celotna projektna nosilnost [kN] 450 604 1483 2075
Posedek [cm] 1.6 2.0 1.1 1.4

Podane vrednosti predstavljajo izhodiS€e za izdelavo naérta globokega temeljenja ob predhodno izdelanem
staticnem racunu objekta. V preglednici je razvidno, da je projektna nosilnost pilotov odvisna od dolZine,
Po oceni bo, na podlagi detajinejSega izraduna v nacrtu globokega temeljenja, primerna dolZina pilotov
znaSala 20 m.

Ureditev delovnega platoja za izdelavo pilotov zahteva vgradnjo min. 0,6m debele plasti kvalitetno
zgoScene gramoza/kamnite grede (na planumu izkazan Ms= 60 MPa ali Edin= 45 MPa). Predhodno je v
celoti odstraniti antropogeni nasip in podzemne dele objekta, ki bo porusen.

Planum delovnega platoja naj zaradi potrebnega izsekavanja glav pilotov sega pribl. 0,5m nad dno temeljne
plosce zakloniS€a ali temeljnih vezi v obmodju troetaznega dela objekta.

Pri pilotiranju je obvezna kontrola ustrezne izvedbe pilotov in predvidene projektne nosilnosti pilotov v

naslednjem obsegu:

- pri min. 50% pilotov je v dnu izkopa pilota izvrSiti kontrolne standardne penetracijske preizkuse
(SPT), ki morajo izkazati N > 35 ud. V kolikor ta pogoj ni izpolnjen, je pilote ustrezno podaljsati;

- zveznost prereza pilotov na najmanj 50% izvedenih pilotov;

- najmanj dva dinami¢na obremenilna preizkusa.

Za potrditev ali morebitno dopolnitev podanih geotehnidkih navodil, kakor tudi za nadzor nad izvajanjem
globokega temeljenja mora biti pri projektiranju in gradnji predvideno sodelovanje geomehanika.

Elaborat izdelala:

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

A’Tt {L‘w‘% &u Wl
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GM/GC srednje zaobljeni prodniki razliénih kamnin do @40mm
gost/zelo gost
21.80
SMIML | & | MR azen gostizelo sost
&
22.60 %(
zelo meljast/glinast prod, svetlo do temnosiv;
w GM/GC srednje zaobljeni prodniki razliénih kamnin do @30mm
=) gost/zelo gost
Q
s 23.50
uw
P4
<
< . “x .
5 SM/ML e nosiv. aostizelo gost "
=
5
S 25.00 82
B 25.00
(e}
N
o
X
@
)
=
o
x
o
P
[\4
<
o
=}
DATUM: |med vrtanjem OBDELAL: PREGLEDAL: ST.LISTA: 3
NIVO PODTALNICE — —
NIVO: ~-1.40m A. KOVACIC A. KOVACIC PRILOGA: 3
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SPT (NEKORIGIRAN)
® LABORATORIJSKI VZOREC
=== TALNA VODA

SLIKE VRTINE V-1

GEOTEHNICNIH DEL
D.0.0. KRIVEC 92, LJUBLJANA

GEOMEHANSKE RAZISKAVE
PROJEKTIRANJE IN NADZOR
7

NAROCNIK: BIOTEHNISKI Obdelal: Andreja KOVACIC univ.dipl.inz.gradb.
IZOBRAZEVALNI CENTER
LJUBJANA Risal: Andrej KOVACIC,dipl.inz.gradb.

IZanska cesta 10
1000 LUUBLJANA

OBJEKT : PRIZIDAVA BIC LJUBLJANA, Namen uporabe: | DGD, PZI

GIMNAZIJA IN
VETERINARSKA SOLA
LJUBJANA, CESTA V MESTNI

LOG 47, LIUBJANA St. elaborata: 1-17/2023

NACRT : SLIKE VRTINE V-1 Merilo: Datum: Priloga:

februar 2024 4




S VOOTiid

fie: priloga 5

Vrednotenje rezultatov SPT

Objekt: PRIZIDAVA BIC Korekcijska faktorja:
Lokacija: Cesta v Mestni Log, Ljubljana K 0,75
Datum: november, 2023 ) 1,1
VHODNI PODATKI KOREKCIJE PO EUROCODE 7 INTERPRETACIJA
. Penetra- . . o
o tal | ® )
Globina N bilnost pis ta o, A e Neo [(N1)so| (P1)eo Peck et.al., (1974) Skempton, (1986)
(m) ud./30cm | cm/60ud | klasifikacija | gostota/konsistenca (kN/mz) ud./30cm cm/60ud | konsistenca | q, (kPa) gostota @
V-1
npv (m) -1,4m
3,0 3 SM/ML rahel 43 0,75 | 1,50 1 2 - - - zelo rahel <28
8,5 2 SM/ML rahel 98 0,95 | 0,99 1 1 - - - zelo rahel <28
15,5 40 GM/GC gost/zelo gost 168 1,00 | 0,76 33 24 - - - gost 30-36
20,0 64 GM/GC gost/zelo gost 213 1,00 | 0,67 52 35 - - - zelo gost 36 - 41
25,0 82 SM/ML gost/zelo gost 263 1,00 | 0,60 67 40 - - - zelo gost 36 - 41

(*): Peck,. R. B., Hanson, W. E. and Hornburn, T. H. (1974), Foundation Engineering,. John Wiley and Sons Inc., New York.
(**): Skempton, A.W. (1986), Standard Penetration Test Procedures and the Effects in Sands of Overburden Pressure, Relative Density, Particle Size,

Ageing and Overconsolidation , Geotechnique 36, NO. 3, 425 - 447
(***): Liao, S.S., and Whitman, R.V.. (1986), Overburden Correction Factors for SPT in Sand,. JGED, Vol. 112. Vol. 28.

Vrednotenje rezultatov SPT

EDACH
7 \

N

D.00.
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Cﬁ‘D GEOINZENIRING d.o.o. St.obr. LAB-006

wxz# |Geotehnicne,geoloske in geofizikalne
——— raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

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

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca: |Gl-23-849
30 ‘ objekt:|BIC cesta v Mestni log
30 //K vrtina:[V-1
P globina:|2,30-2,50
3 29 /'( 1 datum:{27.11.2023
2_' ” s i preiskal:|B. Sajovic
o opomba:
g 2
% / naravna viaga
8 28 < wi%l:[ 19,8
7]
g ,x/
meja plasti¢nosti
. " we (4] 18
26 - . meja zidkosti
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 w [%:] 28
logaritem penetracije konusa i [log(mm)]
indeks plastiénosti
lp [%]:] 10
le KONSISTENCNO STANJE -
; : ; I indeks konsistence
| B i | Ic:] 0,831
zelolgn. | lahko gnetna srednje gnetna; tezo gnetna | trdna
I I I ]
0 0.25 0.50 0.75 1,00 125 1,50
.. |CIL, nizko plastiéna glina,
Klasifikacija: tgn. kons.
KLASIFIKACIJA
80
70 +
X 60
—
- 50 -
1]
2
2 40
7]
L
2 30
)
X
S
c 20
= e
£ - SiH
1D /CIL? ) v
i CIL-Si A SiM
0 SiL,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

meja Zidkosti w; [%]

Obdelal: B. Sajovic Pregledal: A. 7@' %o
&

Ljubljana, 30.11.2023

priloga:



Z== |GEOINZENIRING d.o.o.
GzD

“xze | Geotehnicne,geoloske in geofizikalne

raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

§t.obr. LAB-004

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

St. vzorca:|Gl-23-849
Objekt: BIC cesta v Mestni log

Vrtina: V-1

Globina [m]: 2,30-2,50

Opis zemljine: CIL, nizko plasti¢na glina, tgn. kons.

Datum preiskave: 28.11.2023
Preiskal: B. Sajovic

NARAVNA VLAGA Zepni pen. q,

St. posode:| 290 109 203 130,0

Masa posode m, [g]| 22,79 19,32 17,88 140,0

Masa vl. vzorca in posode m, [g]| 257.4 2470 260,2 130,0

Masa suh. vzorca in posode m, [g]| 218,7 209,2 220,1 140,0
Masa vode m,, [g]| 38,7 37.8 40,1 povp.vred. (kN/m?)

Masa suhega vzorca my[g]] 195,9 189,9 202,2 135
VlaZnost vzorca w [%] 19,8 19,9 19,8
Naravna vlaga vzorca Woov [%] 19,8
Opomba:
Ljubljana, 30.11.2023 Pregledal: &&o



GEOINZENIRING d.o.o.

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

$t.obr. LAB-004

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

8t. vzorca:|Gl-23-850
Objekt: BIC cesta v Mestni log

Vrtina: V-1

Globina [m]: 5,80-6,00

Opis zemljine: CIL, nizko plastiéna glina, trdne kons.

Datum preiskave: 28.11.2023

Preiskal: B. Sajovic

NARAVNA VLAGA
St. posode:| 279 221 12

Masa posode m. [g]| 23,88 23,61 19,79
Masa vl. vzorca in posode m, [g]| 227,2 214 4 195,5
Masa suh. vzorca in posode m, [g]| 199,4 188,9 171,8
Masa vode m,, [g]| 27,8 25,5 23,6
Masa suhega vzorca my [g]| 175,5 165,3 152,0
Vlaznost vzorca w [%] 15,8 15,4 15,5

Naravna vlaga vzorca Wpov [%] 15,6

Opomba:

Zepni pen. q;

>600

povp.vred. (kN/m?)
#DIV/0!

Ljubljana, 30.11.2023

Pregledal:




2 GEOINZENIRING d.o.o. St.obr. LAB-006

| Geotehnicne,geoloske in geofizikalne

—__ raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

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

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca:|Gl-23-850
29 objekt:|BIC cesta v Mestni log
vrtina:|V-1
BT T T T 1> globina:|5,80-6,00
- datum:[27.11.2023
2_' 27 |- // —————— preiskal:|B. Sajovic
o / opomba:
[=2]
x naravna viaga
5 ‘ w %l 15,6
é’ 25
/ meja plasti¢nosti
24 x~ we (%] 17
23 : : - } meja zidkosti
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 w (%] 26
logaritem penetracije konusa i [log(mm)]
indeks plastiénosti
lbl%:] 9
q KONSISTENCNO STANJE
; - : ; indeks konsistence
| R | | Ic:| 1,14
zelo Ign. | lahko gnetna |srednje gnetna; tezko gnetna | trdna
1 1 1 1
0 025 0.50 0.75 1,00 1,25 1,50
.. |CIL, nizko plasti¢na glina,
Klasifikacija: trelnié kons.
KLASIFIKACIJA
80
70
X 60 +
=
- 50
7]
2
S 40
®
i)
2 30
)
X
[
2 20
10 e
0 .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zidkosti w|_ [%]
/ QN i,):::'\
Obdelal: B. Sajovic Pregledal: A. o

Ljubljana, 30.11.2023

!

€I o.0.
af 1[/\;j .
bijas priloga:



GEOINZENIRING d.o.o.

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

St.obr. LAB-006

DOLOCITEV KONSISTENENIH MEJ PO METODI "FALL-CONE" (konus 60g/60°)

SIST EN ISO 17892-12:2018

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE"

§t. vzorca:

Gl-23-851

49 objekt:|BIC cesta v Mestni log
48 />K vrtina: | V-1
P globina:|13,20-13,50
s ¥ /X datum:|27.11.2023
Lf. w6l y preiskal:[B. Sajovic
o opomba:
(=2
< 45
x naravna viaga
2 - w[%]:| 36,3
3 pd
43 1 / meja plasti¢nosti
42 / Wp [%]:] 27
)K/
41 meja zidkosti
0.8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 11 1,15 1,2 w [%]:| 45
logaritem penetracije konusa i [log(mm)]
indeks plasti¢nosti
lo (%[ 18
le KONSISTENENO STANJE - -
; I I I indeks konsistence
Ig:
zelo Ign. : lahko gneﬂ :srednje gnetna: tezko gnetna : trdna < I 0,474
I ] ] |
0 0.25 0.50 0.75 1,00 1,25 1,50 :
CIM/SiM, srednje
Klasifikacija:| plasti¢na glina/melj, Ign.
kons.
KLASIFIKACIJA
80 P
/U’
70 - ~ A~
-, e
— 7 /
X 60 — e
o e 1 /
. Civ
5 90 1 e /
3 A7
5 40 < e
s 1~ cH //
©
S 7
:— 30 p r
° 1 cim /
2 20 +—t—t :___7(/ Siv
K SiH
D e e
- sim :
0 [ St l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zzidkosti w_ [%]
\\*Z“-'r
Obdelal: B. Sajovic Pregledal: A. Koy
Ljubljana, 30.11.2023 M‘/b / priloga:
lja




Z= |GEOINZENIRING d.o.o.
GzU

=z | Geotehnicne geoloske in geofizikalne

raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

st.obr. LAB-004

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

8t. vzorca:|GI-23-851
Objekt: BIC cesta v Mestni log

Vrtina: V-1

Globina [m]: 13,20-13,50

Datum preiskave: 28.11.2023
Preiskal: B. Sajovic

Opis zemljine: CIM/SiM, srednje plasti¢na glina/melj, Ign. kons.

NARAVNA VLAGA Zepni pen. q;

St. posode:| 230 264 211 30,0

Masa posode m; [g]| 19,42 22,02 18,71 30,0

Masa vl. vzorca in posode m, [g]] 183,8 194,0 181,0 30,0

Masa suh. vzorca in posode m, [g]| 140,3 147,7 137,9 20,0
Masa vode m,, [g]| 43,5 46,3 43,1 povp.vred. (kN/m?)

Masa suhega vzorca mq [g]| 120,9 125,7 119,2 28
Vlaznost vzorcaw [%]| 36,0 36,9 36,2
Naravna vlaga vzorca Woov [%]] 36,3
Opomba:
Ljubljana, 30.11.2023 Pregledal: A. Kovad§zs /i
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GEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne,geoloske in geofizikalne

raziskave, projektiranje, svetovanje in inZeniring

St.obr. LAB-006

DOLOCITEV KONSISTENCNIH MEJ PO METODI "FALL-CONE" (konus 60g/60°)

SIST EN I1SO 17892-12:2018

PREISKAVA PO METODI "FALL CONE" St. vzorca: GI-23-853
51 objekt:(BIC cesta v Mestni log
50 {- X vrtina:| V-1
‘ // globina:|18,00-18,20
= 49 =T datum:|27.11.2023
2_' w / preiskal:[B. Sajovic
o opomba:
(=2}
< 47
x naravna viaga
L S M S S S W——— w[%l:| 30,7
g /
45 /’ meja plastié¢nosti
Wp [%]:| 24
44 7 e L]
X
43 - : - } : meja zidkosti
0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2 wL [%]:l 47
logaritem penetracije konusa i [log(mm)]
indeks plastiénosti
lp [%]:| 23
le KONSISTENCNO STANJE 1 -
; : I I indeks konsistence
i Ic:
‘ zelo Ign. : lahko gnetna :srednje gnetv]a: tezko gnetna : trdna < I 0,714
1 I ] ]
o 0,25 0.50 075 1,00 1,25 1,50
. .| CIM, srednje plasti¢na
Klasifikacija: glina, sgn. kons.
KLASIFIKACIJA
80
70
X 60 +
= s
= 50 - 7
g ol
S 40 - “
;;; A CIH /
i 7
2 30 - g
] A
ﬁ ___-________AL/_G}.M_.. /
2 20 b £ /‘/ — -SiV
= s
£ ' SiH
~CIL i
CIL-Si |
0 iL |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
meja Zidkosti w|_ [%]
< a"— ~Iféf‘\
Obdelal: B. Sajovic Pregledal: A. Kova?@"
m%)
Ljubljana, 30.11.2023 <, / priloga:
Lopljps




= EDOMETERSKI PRESKUS $t.obr. LAB-015
—— S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM N
CGZL GeoinZeniring
‘-vg. SIST EN ISO 17892-5:2017 d.o.o.
|
&t. vzorca: G|-23-853 Dimiceva 14
LOKACIJA: BIC cesta v Mestni log D.N.: 82583
VRTINA: V-1 ZACETEK PREISKAVE: 13.11.23
GLOBINA: 18-18,2m OPOMBA: preplavljeno pri 50 kPa

OPIS ZEMLJINE:

CIM, srednje plasti¢na glina, sgn. kons.

aparat: 6 ocenjena/merjena gostota zrn pq: 2,70 t/m®
viSina vzorca: 20 mm vlaga vzorca pred preiskavo: 30,7 %
premer vzorca: 70,0 mm vlaga vzorca po preiskavi: 31,4 %
S, pred: 99,5 % gostota p: 1,93 ¢ym®
S, po: 1024 % suha gostota py: 1,47 ym®
KRIVULJA STISLJIVOSTI
0,84 -
0,83 ~J
()
g
~ 082
.E \
0
S \
£
0,81 - \
0,80 IR
1 10 o' (kPa) 100 1000
0,84
0,83
(]
]
S o082
s
0
i \\
=
0,81
\
\
0,80 L | | ’ J
0 50 100 150 208 , (szaf)o 300 350 450
Stran 1/2 PRILOGA:




.‘g‘\‘a‘ EDOMETERSKI PRESKUS Stobr. LAE-0IE
@ZL S POSTOPNIM OBREMENJEVANJEM
GeoinZenirin
SIST EN ISO 17892-5:2017 do.o &
§t. vzorca: G|_23_853 Dimiceva 14
LOKACIJA: BIC cesta v Mestni log D.N.: 82583
VRTINA: V-1 DATUM DOSTAVE: 13.11.23
GLOBINA: 18-18,2m OPOMBA: preplavljeno pri 50 kPa
OPIS ZEMLJINE: CIM, srednje plastiéna glina, sgn. kons.
kzo (m/s) 0
stopnja (kPa) Eoeq (kPa) Cyz0 (M%s) (izrac.) Ca o', (kPa) 200,00
4-50 7500 8,67E-07 1,16E-09 C. 3,20E-01
50-100 18000 7,12E-07 3,96E-10 C, 1,18E-01
100-200 30000 7,46E-07 2,47E-10 A -6,64E-03
200-400 41000 4,36E-07 1,07E-10 K -2,44E-03
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VODOPREPUSTNOST (SIST ISO EN 17892-11:201 9) , kakovostni razred Ill., zaéetna visina vzorca 20mm
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CPT: CPTU-3

Total depth: 26.48 m, Date: 28. 01. 2024
Cone Type: Pagani
Cone Operator: SLP

Coords: X:0.00, Y:0.00

Surface Elevation: 291.50 m
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GRACEN d.o.o.
GEOTEHNISKE RAZISKAVE, PROJEKTIRANJE IN NADZOR

Krivec 92, 1000 Ljubljana, Slovenia

Phone: +386 (0)1 518 70 00; E-mail: gracen@siol.net

Project: Novogradnja veterinarske fakultete

Location: Lj.-VIC

CPT: CPTU-3

Total depth: 26.48 m, Date: 28. 01. 2024

Surface Elevation: 291.50 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Pagani

Cone Operator: SLP

Summary table of mean values

From depth Thickness  Permeability SPTheo Es D; Friction  Constrained Shear Undrained Undrained OCR Unit weight
To depth (m) (m/s) (blows/30cm) (MPa) angle modulus, M modulus, Go strength, Sy strength (kN/m3)
(m) (MPa) (MPa) (kPa) ratio
0.10 1.20 1.98E-07 3.5 17.1 0.0 0.0 12.1 19.6 64.9 3.8 17.5 17.0
1.30 (£1.47E-05) (£0.7) (£3.1) (£0.0) (£0.0) (£2.8) (£5.6) (£9.8) (%1.6) (%7.2) (£1.1)
1.30 290 2.30E-06 10.3 47.2 53.3 38.1 29.4 45.8 0.0 0.0 0.0 17.6
8.50 (£3.74E-04) (£8.4) (£13.5)  (£12.9) (2.1) (£31.8) (£22.4) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£1.0)
8.50 5.40 1.84E-09 3.9 35.2 0.0 0.0 2.2 24.2 32.6 0.3 1.6 15.6
13.90 (£2.61E-08) (£1.1) (£35.2)  (%0.0) (0.0) (%5.3) (£6.8) (£20.1) (£0.2) (£1.0) (£0.7)
13.90 3.60 1.45E-04 45.2 116.8 76.2 41.9 138.2 143.0 0.0 0.0 0.0 19.8
17.50 (£7.09E-04) (£17.6) (£36.2)  (£19.0) (£3.6) (£51.2) (+47.5) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£1.2)
17.50 5.70 1.85E-08 11.2 70.2 0.0 0.0 21.8 67.3 131.5 0.8 3.7 17.7
23.20 (£3.94E-07) (£3.4) (£10.8) (£0.0) (£0.0) (£19.0) (£17.5) (£52.2) (£0.3) (£1.3) (+£0.7)
23.20 2.90 9.76E-07 36.9 144.8 47.6 383 137.9 176.2 0.0 0.0 0.0 20.1
26.10 (£5.33E-05) (£10.8) (£24.9) (£10.8) (£1.6) (+48.1) (£37.2) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£1.1)
26.10 0.38 2.20E-03 82.9 183.3 97.2 46.4 219.5 219.5 0.0 0.0 0.0 20.5
26.48 (£2.09E-03) (£17.9) (£33.5) (£7.3) (£2.0) (£51.4) (£51.4) (£0.0) (£0.0) (£0.0) (£1.2)

Depth values presented in this table are measured from free ground surface

CPeT-IT v.2.0.2.7 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 7. 02. 2024, 18:47:02

Project file: D:\##_2023\###_Ljubljana_Veterina_23\CPT_aktualno\CPT_Gr_Vet.Sola_samo CPT3.cpt



Povzetek disipacijskih preizkusov v dobro prepustnih zemljinah

Objekt: Prizidava BIC, Cesta v Mestni Log, Ljubljana

Datum: november 2023
Izvajalec: SLP d.o.o. (StrniSa, 2022)

i Tlacna Kota Kota |Tlac¢na
Globina| t Ug Uy g s o
CPTu viSina (m)| terena |disipacije| viSina |NPV (m)
(m) | (sek) | (kPa) (kPa) *)
(mabs) (mabs) (mabs)
CPTu-2| 1593 | 660 | 36,20 | 92,51 | 9,43 | 291,23 | 275,30 |284,73| 6,50
CPTu-2| 26,03 | 1140 | -43,98 | 171,34 | 17,47 | 291,23 | 265,20 |282,67| 856 Pomenomaki
ug: zaéetni porni tlal
CPTu-4| 15,47 | 477 | -39,51 | 86,52 8,82 | 292,07 | 276,60 |28542| 6,65 i Kot ol Bk
agna vidina: u, ' g
CPTu-5| 25,89 | 188 | 171,61 | 170,18 | 17,35 | 291,40 | 265,51 |282,86| 8,54 i oo
Disipacijski preizkusi - prepustne zemljine
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NOSILNOST PILOTOV
Nosilnost pilota je doloena kot
Ry =Ry +Re) —W, =Ap " qpie + A" Gsic
pri Eemer je
Ry, , nosilnost pilota pod konico,
R, nosilnost pilota po plas¢u,

W, teza pilota.

Nosilnost pilotov pod konico v nekoherentnih tleh

5&0 Izraéunamo po formuli
9 dpx = Ng * 0}, (velja za vtisnjene pilote),
/ kjer koeficient N, doloCimo po Berezantzevu (slika 1).
100
/ i
Slika 1: Faktor nosilnosti N, po Berezantzevu
105 30 35 0 @ 4

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 Stevilnimi
obremenilnimi preizkusnjami.

Zahtevani so naslednji vhodni podatki:
¢'cy ... strizni kot pri konstantnem volumnu
Dy ... relativna gostota

a, ... efektivni vertikalni tlak ob konici pilota

Potopek izraCuna faktorja N,:
e Izberemo zacetni priblizek za N, na podlagi striznega kota.
e lzracunamo povprecni efektivni tlak p’ ob konici pilota pri porusitvi kot geometrijsko sredino ¢, in

g, - Ng
p' =.o} 0, N, =0, /N,

e Izraunamo Korigirano relativho gostoto po enacbi
Iy =Dp (54— %) -1,

Pa

kjer je p, atmosferski tlak (100 kPa). Enac¢ba velja za tlake p’ > 150 kPa. Pri manjsih tlakih velja
enacba:
I =5D; — 1

POZOR: Pri I, > 4 je postopek premalo preverjen, da bi ga lahko uporabljali.

e Zatem izraunamo ¢’ iz enacbe (enota °):
@' =¢'cy + 3l

e Odcitamo nov priblizek za N, na osnovi izraCunanega striznega kota in iteriramo do zadovoljive
natan¢nosti.

Na ta nacin dolo€imo nosilnost pod konico za vtisnjene pilote, za uvrtane pa velja, da je zemljina v dnu

izkopa razrahljana, zato je pri¢akovati, da se bo enak odpor kot pri vtisnjenem pilotu mobiliziral Sele pri
vecjem pogrezku pilota.

P 9/stran 1



Zaradi omejitve posedkov si izberemo razmerje med posedkom in premerom pilota v viSini 5%, za kar v
literaturi najdemo razmerje Qp x yvreani/ @b, kvtisnjeni = 0-15 — 0.21.

Nosilnost pilotov po plaséu v koherentnih tleh

Izraunamo po formuli q,, = Ko',tan¢@’, kjer je K za normalno konsolidirane gline enak K,, o', je
efektivni tlak na sredini »homogenega« sloja, ¢'je strizni kot zemljine.

Nosilnost pilotov po plaséu v nekoherentnih tleh

Podobna formula kot zgoraj (q,, = Ko',tan ), kjer je K za uvrtane pilote izrazito odvisen od nacina
vgradnje pilota — pri obi€ajnih metodah je K = 0.7, za spiralni izkop v peskih in gramozih je K = 0.9; § =
@' za uvrtane pilote, ker je hrapavost le-teh obi¢ajno dovolj velika.

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

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 povrsSine
pilota. Po priporocilih Stasa in Kulhawya velja za prefabricirane betonske pilote 6 = 0.8---1.0¢, za
jeklene 6 = 0.5:--0.9¢ in za lesene 6 = 0.8:--0.9¢p. Do podobnega rezultata pridemo, ¢e privzamemo
8 = @'y, saj ob plaséu pilotov ni mozna sprememba volumna.

0 CL/CH/SMIahdo
RS sr.gn., gama=17
kN/m3, fi=19°,
Mv=3000 kPa,
i—-N4Q 3.0
SM-GM zelo rahel,
5 gama=18:5-kN/m3
fi=22°, Mv=8000 kPa,
ni=0.45
7.6
CL/CH/ML/SM la.do
sr.gn., gama=18
10 kN/m3, fi=20°,
'E‘ Mv=4000 kPa,
— ni=0.49
© £
= [=]
'g i GM/SM gost/zelo 13
(G E‘ gost, gama=20
15 () kN/m3, fi=34°
= Mv=30000 kPa,
= ni=0.3
= rpeHgamm=to ' 16.5
o kN/m3, fi=24°,
% Mv=15000 kPa,
o =035 18.6
-
5
20 D
GM/GC gost/zelo
gost, gama=21
kN/m3, fi=37°,
Mv=50000 kPa,
ni=0.25
25

Slika 2: Prerez tal in materialne karakteristike, upostevane v racunu.
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Uvrtani piloti $100 cm, dolzine 20 m

TLACNA NOSILNOST
Nosilnost po plas¢u:

Nosilnost pilota po plascu

Oy O4 K Gy | vsloju s A, R,

1.sloj 15.20 15.20 0.67 10.50 3.00 1.92 9.42 18.13
2.sloj 22.00 22.00 0.70 40.55 4.60 11.47 14.45 165.73
3.sloj 16.00 16.00 0.66 81.70 5.40 15.41 16.96 261.50
4.sloj 34.00 34.00 0.70 99.20 3.50 46.84 11.00 515.01
5.sloj 19.20 19.20 0.59 108.65 2.10 22.45 6.60 148.09
6.sloj 37.00 37.00 0.70 164.90 1.40 86.98 4.40 382.57

Rsk= 1491 |kN

Nosilnost pod konico (nekoherentna zemiljina):
@ =37°Dg = 0.85

o) = 3.0m- (17 — 10)kN/m3 + 4.6m - (18.5 — 10)kN/m3 + 5.4m - (18 — 10)kN/m3 + 3.5m - (20
—10)kN/m3 + 2.1m - (19 — 10)kN/m3 + 1.4m - (21 — 10)kN/m3 = 172.6 kPa

Zacetni priblizek Ng= 107

St.iteracije N, p' [kPa] Ir 0}

1. iteracija 107 1789 1.1 40.4
2. iteracija 204 2465 0.9 39.6
3. iteracija 175 2281 0.9 39.8
4. iteracija 181 2324 0.9 39.7
5. iteracija 180 2314 0.9 39.8
6. iteracija 180 2316 0.9 39.8

Koncni Ng= 180

Pri iterativnem izraCunu posedka se izkaze, da faktor Q, x yyreani/ @b, kvtisnjeni 2@ Prikazan primer pri
omejitvi razmerja med posedkom in premerom pilota v viSini 5% znasa 0.21.

Gpr = 0.21- N, - o, =0.21-180-172.6 = 2940* kN/m?, A, = 0.79 m? - Ry, = 2309 kN
* omejitev odpora pod konico za vtisnjen pilot na 14 MPa

Projektna nosilnost pilota po EC7:

Na lokaciji objekta do sedaj ni bilo opravljenih stati¢nih ali dinami¢nih testov (0), zato je vrednost
korelacijskega faktorja za temeljenje na pilotih enaka &; = 1.4.

Ry Rsk)
—bk | Tsk 2309 1491

R _(Vb+ys _W_( /11t /1.1)_
cd — -

& P 1.4

393 = 2075 kN

Karakteristicna nosilnost pilota po EC7:

Rey = Ryy + Ryy — W, = 2309 + 1491 — 393 = 3407 kN

P 9/stran 3



POSEDEK (TLACNO OBREMENJEN PILOT)

IzraGunamo na podlagi teorije elastiCnosti. Pilot se smatra kot tog, ¢e velja

Preverjanje togosti pilota:

L __ 20 40 < 1 (Epilota)

R 05 ~—2\ Gp

0.5

2 \16667

L
=<
R

Za podajen pilot se posedek izracuna po enacbi

E(Epilota)
2

Gy

0.5

0.5
3(3-107) =21.2 Pilot je podajen.

4n 2pmA
Q_ §A-v) ¢
~=G, R, Y
s 1+ i
mAé(1 —v)
kjer je
=T_bA=ita“h”L§=ﬂ=M = Gav _4 /1=@=Mf=lnr—l“=4,uL=
o’ ro uL ' Gy Grkonica’ GL ’ GL Gplase’ 1o ’
L_e—,u.L
tanhul = ———
Izracun posedkov - pilot fi100 cm
Lvsloju Mv ni E G konica
1.sloj 3.00 3000 0.49 175 59
2.sloj 4.60 8000 0.45 2109 727
3.sloj 5.40 4000 0.49 234 78
4.sloj 3.50 30000 0.3 22285.71 8571.429
5.sloj 2.10 15000 0.35 9346.154 3461.538
6.sl0j 1.40 50000 0.25 41666.67 16666.67 44444.44
Vplag¢ 0.42 Gp|a§5 3227

n=2=10=41=""2%=

10 - Gp
£ = Gplase _ 3227
Gkonica 16667
4m 2pmA
Q

N

TAé(1-v)

lasc

Gkonica 16667

3107 L |2 20 , 2
E = 9295, p = 1, ,uL = g\/% = m o295 0.293,

= 0.194, tanh uL =

2og, -Rof“+‘”+nf = 151495  -»

eHl_eg—HL _
eMLlye—nL —

_ 2075

" 151495

s=0.014m=14cm

Posedek pri projektni obtezbi 2075 kN znasa 1.4 cm.

POVZETEK REZULTATOV IZRACUNOV NOSILNOSTI PILOTOV IN POSEDKOV

L tanh uL _200.285

0.285, 4 = —— —

o WL  0.50.293

= 389

Pilot ¢$80cm | $100cm | $80cm | $100cm
Tip uvrtan uvrtan uvrtan uvrtan
Tlaéen / natezen tlacen tlacen tlacen tlacen
DolZina [m] 14 14 20 20
Nosilnost po plascu [kN] 485 606 1193 1491
Nosilnost pod konico [kN] 478 747 1478 2309
Celotna projektna nosilnost [kN] 450 604 1483 2075
Posedek [cm] 1.6 2.0 1.1 1.4

L

To

%
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