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1. Uvod

V okviru projekta in skladno z naroCilom smo na projektu »Analiza potresne odpornosti
zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh« na lokacijah Hudovernikova ulica 2, 4, 8
in 13 ter StreliSka ulica 37a opravili geomehanski ogled okolice vseh navedenih stolpnic,
razgovor z upravitelji in hiSniki ter preglede kletnih in pritli€nih prostorov obravnavanih
objektov.

Za potrebe izdelave geomehanskega poro€ila smo pregledali vso dostopno arhivsko
dokumentacijo (pridobljena v okviru projektne naloge (nacrti, statiko, geotehni¢na porocila)
ter ostale, ki jo imamo na razpolago v arhivih ZAG) za potrebe ugotovitve sestave tal
obravnavanega obmocja in projektiranega temeljenja objektov.

Uporabljena dokumentacija:

— Fotodokumentacija projektne dokumentacije preslikana na UE;

— Del porocila ZAG §t. P904/11-610-2 v sklopu projekta POTROG;

— Potresna ogroZzenost nearmiranih stolpnic v Ljubljani, ZAG, Marjana Lutman,
Ljubljana, 20. junij 2018;

— Stolpnice katalog popravljeno.pdf, Studio Kristof arhitekti d.o.o., Celovita prenova 15
stolpnic v Ljubljani, 28.1.2019;

— Arhivska dokumentacija ZAG;

— Zlebnik Ljubo, Pleistocen Kranjskega, SorSkega in Ljubljanskega polja, Geologija
1971, Ljubljana;

— Mencej Zvone, Prodni zasipi pod jezerskimi sedimenti Ljubljanskega barja, Geologija
31, 32, 517-553 (1988/89), Ljubljana.
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Slika 1: Razporeditev stolpnic z oznakami in fotografijami z osnovnimi podatki (vir: studiokriStof)
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Skladno s SIST EN 1997-1 Evrokod 7: Geotehnic¢no projektiranje — Del 1: SploSna pravila
(EC7) spada objekt v geotehni¢no kategorijo 3. V geotehni¢no kategorijo 3 so vkljuceni
objekti, ki ne sodijo v kategorijo 1 ali 2, torej geotehni¢no zahtevni objekti in objekti velikega
tveganja.

2. Splosni podatki o stolpnicah

Na obmocju med StreliSko in Zemljemersko ulico ter RoSko cesto je bilo v letih 1959-1961
zgrajenih pet stolpnic z enako nadzemno arhitekturo.

V Casu projektiranja so bile stolpnice oznaCene z »A« (Hudovernikova ulica 2), »B«
(Hudovernikova ulica 13), »C« (StreliSka ulica 37a), »D« (Hudovernikova ulica 8) in »E«
(Hudovernikova ulica 4). Stolpnici »D« in »E« sta izvedeni v dveh kletnih etaZah
(2K+P+10N+T), ostale tri pa imajo eno kletno etazo (K+P+10N+T). Vse stolpnice imajo nad
pritli¢jem Se 10 nadstropji in teraso. V tlorisu so stolpnice pravokotne oblike dolzine 22,37 m
in Sirine 14,30 m (16,10 m na mestih razSiritev od 1. nadstropja navzgor). Po podatkih so
nosilni zidovi kletnih etaz in pritli¢ja izvedeni iz nearmiranega betona, medtem ko so nosilni
zidovi nadstropij zidani iz polnih ope¢nih zidakov.

V okviru tega projekta so se stolpnice oznacile na novo (glej sliko 1) in sicer s sledecCimi
oznakami: »Al-l« Hudovernikova ulica 2; »Al-2« Hudovernikova ulica 4; »Al-3«
Hudovernikova ulica 8; »Al1-4« Hudovernikova ulica 13 in StreliSka ulica 37a kot »A1-5«.

Stolpnice so razlicno temeljenje. Po podatkih (iz tehni¢nega porocila) sta stolpnici A1-2 - »D«
in Al-2 - »E« zgrajeni na obmocju zasute gramozne jame, zato je bila temeljna konstrukcija
podprta z vodnjaki.

Ostale stolpnice so plitvo temeljene na mrezi nearmiranih betonski pasovnih temeljev, ki
segajo v dobro nosilno podlago iz peS¢eno-meljnega do glinastega proda.

3. Sestava tal obravnavanega obmocja in osnovni hidrogeoloski
podatki

Za potrebe projektiranja je bilo v oktobru 1957 (sondi profili ZRMK &t. 2098, oktober 1957)
obmocje dokaj natancno preiskano z geomehanskimi vrtinami. Za vsako stolpnico nam je bil
na razpolago sondni profil iz katerega v nadaljevanju podajamo ugotovitve.

3.1 Stolpnica A1-1 (Hudovernikova ulica 2, »A«):

Iz pregleda sondnega profila je razvidno, da pod umetnim nasipom, ki sega do globine cca
3,5 m pod terenom nastopa peSc¢eno-meljni prod z zrni do ®10 cm, kar tudi predstavlja
temeljna tla stolpnice.

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti. 5/20
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Slika 2: Sondni profil za stolpnico Al-1 (fotoarhiv: 24279d-052)

3.2 Stolpnici A1-2 in A1-3 (Hudovernikova ulica 4 in 6, »E« in »D«):
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Slika 3: Sondni profil za stolpnici A1-2 in A1-3 (fotoarhiv: 24274d-119)

Obe stolpnici se nahajata na obmoc¢ju opuScene gramoznice. Iz pregleda sondnega profila je
razvidno, da se pod umetnim nasipom (iz melja, peska in gline), ki na nekaterih delih sega do
globine cca 7,5 m, pojavi sprva plast peS¢eno meljnega proda s peskom, ki na globini cca
9,3 m preide v poltrden skrilavec. Skrilavec tudi predstavlja podlago za temeljenje.

3.3 Stolpnica Al-4 (Hudovernikova ulica 13, »B«):

Iz pregleda sondnega profila je razvidno, da pod umetnim nasipom (meljna glina, preperel
skrilavec), ki ponekod sega do globine cca 8,1 m pod terenom, nastopa pesceno-meljni prod
z zrni do @8 cm, kar tudi predstavlja temeljna tla stolpnice.
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Slika 4: Sondni profil za stolpnico Al-4 (fotoarhiv: 24279d-063)

3.4 Stolpnica A1-5 (StreliSka ulica 37a, »C«):
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Slika 5: Sondni profil za stolpnico A1-5 (fotoarhiv: 24279d-074)

Iz pregleda sondnega profila je razvidno, da se pod umetnim nasipom (meljna glina) ali
meljno srednje gnetno glino, ki ponekod sega do globine cca 4,25 m pod terenom, nahaja
pesceno-meljni do glinast droben prod, kar tudi predstavlja temeljna tla stolpnice. Pod njim
pa trden skrilavec, malo vlaZzen, drobljiv in preperel.

Iz navodil za temeljenje stanovanjskega bloka C (stolpnica A1l-5) ob RoSki ulici lahko
povzamemo sledeCe ugotovitve: Iz sploSnih geotehni¢nih preiskav je bilo ugotovljeno, da je v
sredi med Strelisko ulico, Rogko in Saranovicevo ulico zasuta bivia gramozna jama.
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3.5 GeoloSka in geomorfoloska zgradba obmocja

V geoloskem smislu obravnavano obmocje lezi na meji med Ljubljanskim poljem (na severni
strani Gradu in Golovca), kjer prevladujejo fluvioglacialni sedimenti (debelozrnati klastiti) in
Ljubljanskim barjem (na juzni strani Gradu in Golovca), z jezersko sedimentacijo
(drobnozrnati klastiti), ki so se odlagali v obdobju kvartarja. Predkvartatrno geolosko podlago
obmodja tvorijo neprepustne premokarbonske klastiche kamnine (meljevci, peScenjaki
skrilavi glinavci in obCasno konglomerat), katere izdanjajo na okoliSkih hribih (Grad in
Golovec). Pobocja permokarbonsikin kamnin so podvrZzena meteorni eroziji in deluvialnim
procesom, zaradi Cesar njihovo preperino nanaSa po pobocCju na niZzje dele. NanoSen
material iz okoliskih hribov se odraZza predvsem kot mocno preperel meljasto pescen,
pogosto tudi glinast grus¢, z ob&asnimi slabo zaobljenimi prodniki peS¢enjakov in meljevcev,
ter glina z razli€nimi primesmi preperelin permokarbonskih kamnin. Sami kosi grus€a so
pogosto prepereli v glino in pesek.

Na obravnavanem obmocju, je najviSja plast antropogena, nasipna plast, pod katero se
vecinoma nahajajo dobro prepustni savski karbonatni peS€eni prodi. Prode so v preteklosti
kopali, zato se je na obravnavanem obmocju nahajala gramozna jama. Pod savskimi prodi
se nahajajo vecinoma deluvialni sedimenti (prepereli glinasti grusci, gline...), ki so slabo
prepustni. Zgoraj opisani sedimentacijski procesi so se v kvartarju vecCkrat izmenjali, zaradi
Cesar se plasti lahko veCkrat zamenjajo. Zaradi menjavanja slabo in dobro prepustnih plasti
pa prihaja do obmocCij z viseCo podtalnico. Debelina kvartarnin nanosov in globina
predkarbonske podlage naras¢a v smeri proti severovzhodu.

3.6 Osnovni hidrogeoloski podatki obmocja

Natancnih podatkov o globini podpovrsinske in podzemne vode za to obmocje nimamo.
Talna voda se lahko pojavi v obliki viseCe-ujete podtalnice na razlicnih globinah. Le ta se
pojavi v zgornjih peS¢eno prodnatih plasteh pod katerimi se nahaja bolj neprepustna plast iz
meljne gline.

Globina podzemne vode se nahaja na nivoju Ljubljanice oz. pojava hribinske podlage iz
skrilavca. 1z arhivskih podatkov je razvidno, da se je le ta leta 1991 nahajala na globini cca
286,0 m.n.v.

4. Ugotovitve ob pregledu Kkletnih in pritlicnih prostorov ter
okolice objektov

Dne 11.12.2018 sta predstavnika ZAG iz Odseka za geotehniko opravila geomehanski ogled
obmodja in kletnih ter pritlicnih prostorov posameznih stolpnic.

Ob vizualnem pregledu kletnih in pritli€nih prostorov nismo zabeleZili vecjih razpok ali drugih
poskodb, ki bi kazale na prekoratene napetosti v temeljnih tleh, na vseh petih obravnavanih
objektih (stolpnicah). Ocenjujemo, da so manjSe vidne razpoke v posamezni kleti posledica
konstrukcijskih in materialnih lastnosti.

Ob pregledu in iz razgovora s hiSnikom ter predstavnikom upravljavca v nobeni kleti ne
prihaja do zamakanja o0z. vlaZenja konstrukcije.
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Ocenjujemo, da je bil za posamezne stolpnice glede na ugotovljeno stanje in geoloSko-
geomehanske podatke izbran ustrezen nacin temeljenja. V vseh primerih se je posedanje
objekta in okolice Ze zakljucilo.

5. Seizmi¢nost terena

Po karti 'Potresna nevarnost Slovenije - projektni pospeski tal' (avtorji: Janez Lapajne,
Barbara Sket Motnikar, Polona Zupangi¢, izdaja 2001), ki uposteva povratno dobo potresov
475 let, spada obravnavano podrocje v obmocje z vrednostjo projektnega pospeska tal aq =
0,250g.

Skladno s SIST EN 1998-1: 2004 Evrokod 8: 'Projektiranje potresno odpornih konstrukcij —
del 1: SploSna pravila, potresni vplivi in vplivi na stavbe', na osnovi informativne karte
potresne mikrorajonizacije MOL, geoloSke karte, arhivskih podatkov in izvedenih preiskav
ocenjujemo, da se tla pod stolpnicami lahko uvrs¢ajo v tip C. Ob predpostavki, da sta objekta
Al-2 in Al-3 globoko temeljena na vodnjakih, ki segajo do trdne podlage skrilavca bi pri
izracunih lahko upostevali tip tal A.

V tip tal C spadajo: Globoki sedimenti gostega ali srednje gostega peska, proda ali toge gline
globine nekaj dest do ve€ sto metrov s sledecimi parametri: vs 30= 180-360 m/s, Nspr = 15-50
udarcev/30 cm in ¢, = 70-250 kPa. Medtem ko v tip tal A spada skala s sledeCim parametrom:
Vs 30 > 800 m/s.

6. ObstojeCe temeljenje in kontrola nosilnosti skladno z EC7

Detajlnih podatkov o dejanski izvedbi temeljenja nimamo na razpolago. Za potrebe ocene
obstojeCega temeljenja smo pregledali dostopno projektno dokumentacijo. Pregled
izvedenega - obstojeCega temeljenja ni bil opravljen, ker so za to potrebne obseZne
preiskave in izkopi ob temeljih. Ocenjujemo, da je bilo temeljenje objektov - stolpnic izvedeno
v okviru projekta 0z. znotraj mej z dovoljenim odstopanjem.

Na osnovi projektnih podatkov o nacinu temeljenja in sestave temeljnih tal, pregleda okolice,
kletnih in pritlicnih etaZ ter zunanjosti objekta ugotavljamo, da na obstojecih objektih ni vidnih
poskodb, ki bi bile posledica deformacij v obstojecih temeljih, diferen¢nih posedkov objekta
ali temeljnih tal. Ocenjujemo, da nosilnosti temeljnih tal, do sedaj niso bile presezene.

6.1 Stolpnica A1-1 (Hudovernikova ulica 2):

Objekt je po podatkih iz nacrtov plitvo temeljen na mrezi betonskih pasovnih temeljev Sirine
100 cm. Kota dna temeljenja je bila izbrana na a.k. = 290,20 m.n.v. t.j. -5,60 m pod koto
pritli¢ja + 0,00 = 296,20 m.n.v.
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Slika 6: Tloris temeljev za Al-1 (fotoarhiv: 24279d-057)

Ocena nosilnosti:

Skladno z zahtevami SIST EN 1997-1:2005/A1:2014 - Evrokod 7 (v nadaljevanju EC7) smo
na oshovi projektnih podatkov in ugotovitev v okviru projekta »Analiza potresne odpornosti
zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh« izvedli analizo mejnega stanja nosilnoti
(MSN) temeljev za stolpnico Al-1. Kontrola MSN se je izvedla na sledecCih predpostavkah:

— upoStevana je bila zgolj vertikalna obtezba (lastna in spremenljiva);

— v kontroli ni upoStevan vpliv vetra (horizontalna obtezba, ki vpliva na eksetri¢no
obremenitev temeljev);

— vertikalna obteZba se enakomerno prerazporedi na vse temelje;

— temelji se nahajajo nad gladino talne vode;

— vrednost striznega kota temeljnih tal predstavlja konzervativno oceno (¢' = 26°).

Na osnovi navedenih predpostavk je bila po EC7 izraCunana nosilnost temeljnih tal oz.
dopustna napetost oyp = 770 kPa, katera ni presezena. Tlak pod temelji kot posledica
obremenitev stolpnice namre¢ znaSa p = 449 kPa. PodrobnejSi izracun se nahaja v prilogi 2.

Iz kontrole MSN lahko ugotovimo, da nosilnost temeljnih tal v stati¢nih pogojih in ob
neupoStevanju obtezbe vetra ni presezena. To potrjuje tudi izveden ogled kletnih prostorov,
kjier ni bilo zaznanih poSkodb kot posledice neustreznega temeljenja oziroma preseZenih
napetosti v temeljnih tleh.

6.2 Stolpnici A1-2 in A1-3 (Hudovernikova ulica 4 in 8):

Po podatkih (iz tehni¢nega porocila) sta stolpnici »D« in »E« zgrajeni na obmocju zasute
gramozne jame, zato je bila temeljna konstrukcija podprta z vodnjaki (na vrhu premera ®©1,40
m in na dnu razSirjeni do premera ®2,20 m), ki segajo do trdne podlage iz skrilavca. 1z

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti. 10/20
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poroCila ZRMK &t. 2098 od 16.11.1957 je bila pri izraCunih upoStevana dopustna
obremenitev — gy, = 8 kg/cm?® =~ 800 kN/m. Preko vodnjakov so bili izvedeni temeljni nosilci.

Globina vodnjakov je bila projektirana Se cca 6 m pod dnom temeljnih nosilcev.
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Slika 7: Tloris temeljev za A1-2 in A1-3 (fotoarhiv: 24274d-090)

Ocena nosilnosti:

Skladno z zahtevami EC7 smo na osnovi projektnih podatkov in ugotovitev v okviru projekta
»Analiza potresne odpornosti zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh« izvedli
analizo mejnega stanja nosilnoti (MSN) temeljev za stolpnici A1-2 in Al-3, ki sta temeljeni
globoko na vodnjakih. Kontrola MSN (po alternativni metodi) se je izvedla na sledecih

predpostavkah:

upoStevana je bila zgolj vertikalna obteZba (lastna in spremenljiva);
v kontroli ni upoStevan vpliv vetra (horizontalna obtezba, ki vpliva na pre¢no

obremenitev vodnjakov — mozZnost rotacije ipd.);
vertikalna obteZba se enakomerno prerazporedi na vse vodnjake;

vodnjaki so vpeti v skalno podlago iz skrilavca;

zanemarili smo vpliv nosilnosti vodnjakov po plas¢u;

privzet je premer vodnjakov ¢ = 140 cm in ni upoStevana razSiritev na dnu;
predpostavljena vrednost striznega kota temeljnih tal — skrilavca znaSa ¢' = 35°.

Na osnhovi navedenih predpostavk je bila po EC7 izraunana projektna odpornost enega
vodnjaka Rqq = 4598 kN, katera ni preseZena. Projektna vrednost obtezbe enega pilota -
vodnjaka kot posledica obremenitev stolpnice namre¢ znaSa V4 = 3127 kN. PodrobnejSi

izracun se nahaja v prilogi 2.

Iz kontrole MSN lahko ugotovimo, da nosilnost temeljnih tal oziroma vodnjakov v stati¢nih
pogojih in ob neupoStevanju obtezbe vetra ni presezena. To potrjuje tudi izveden ogled

11/20
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kletnih prostorov, kjer ni bilo zaznanih poSkodb kot posledice neustreznega temeljenja
oziroma preseZenih napetosti v temeljnih tleh.

6.3 Stolpnica A1-4 (Hudovernikova ulica 13):

Objekt je po podatkih iz nacrtov plitvo temeljen na mrezi betonskih pasovnih temeljev Sirine
100 cm. Kota dna temeljenja je bila razlicna za posamezne temelje: temelji v osi »a« se
nahajajo na globini a.k.= 290,40 m.n.v, t.j. -5,70 m pod koto +0,00 = 296,10 m.n.v.; nato se
do osi »f« globina temeljenja poglablja za 0,80 m in za temelje v osi »g« Se dodatno za 0,40
m kar pomeni a.k.= 286,00 m.n.v, t.j. -10,10 m pod koto +0,00 = 296,10 m.n.v. Iz navodil za
temeljenje stanovanjskega bloka C ob RoSki ulici lahko razberemo dopustno obremenitev tal:
»Po pregledu sondaznih vzorcev izpod naveden globine, v kateri bo temeljno dno, smo
dologili dopustno obremenitev na cca 4 kg/cm® = 400 kN/m?, za 2 m globoke temelje. Ker pa
bodo temelji segali priblizno 3 m pod tla kleti, se dopustna obremnitev zveca po formuli v
PTP $t. 11, t&. 4462 na: 4,45 kg/cm? = 445 kN/m?.

Da bi ¢im bolj zmanj3ali posedanje, naj se vseeno kot maksimalna dopustna obremenitev
uposteva obremenitev do 4 kg/cm?® = 400 kN/m?.«
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Slika 8: Tloris temeljev za Al-4 (fotoarhiv: 24279d-054)

Ocena nosilnosti:

Skladno z zahtevami EC7 smo na osnovi projektnih podatkov in ugotovitev v okviru projekta
»Analiza potresne odpornosti zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh« izvedli
analizo mejnega stanja nosilnoti (MSN) temeljev za stolpnico Al-4. Kontrola MSN se je
izvedla na sledecih predpostavkah:

— upoStevana je bila zgolj vertikalna obtezba (lastna in spremenljiva);
— v kontroli ni upoStevan vpliv vetra (horizontalna obtezba, ki vpliva na eksetri¢no
obremenitev temeljev);

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti. 12/20
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— vertikalna obteZba se enakomerno prerazporedi na vse temelje;

— globina temeljenja je privzeta na 290,40 m.n.v, t.j. -5,70 m pod koto trenutnega terena;
— temelji se nahajajo ravno Se nad gladino talne vode;

— vrednost striznega kota temeljnih tal predstavlja konzervativno oceno (@' = 26°).

Na osnovi navedenih predpostavk je bila po EC7 izraCunana nosilnost temeljnih tal oz.
dopustna napetost oy, = 782 kPa, katera ni presezena. Tlak pod temelji kot posledica
obremenitev stolpnice namre€ znaSa p = 499 kPa. PodrobnejSi izracun se nahaja v prilogi 2.

Iz kontrole MSN lahko ugotovimo, da nosilnost temeljnih tal v staticninh pogojih in ob
neuposStevanju obtezbe vetra ni preseZzena. To potrjuje tudi izveden ogled kletnih prostorov,
kjer ni bilo zaznanih poskodb kot posledice neustreznega temeljenja oziroma presezenih
napetosti v temeljnih tleh.

6.4 Stolpnica Al1-5 (StreliSka ulica 37a):

Objekt je po podatkih iz nacrtov plitvo temeljen na mrezi betonskih pasovnih temeljev Sirine
100 cm. Kota dna temeljenja je bila izbrana na a.k. = 292,20 m.n.v. t.j. -5,40 m pod koto
pritli¢ja = 0,00 = 297,60 m.n.v.

Slika 9: Tloris temeljev za A1-5 (fotoarhiv: 24279d-054)

Ocena nosilnosti:

Skladno z zahtevami EC7 smo na osnovi projektnih podatkov in ugotovitev v okviru projekta
»Analiza potresne odpornosti zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh« izvedli
analizo mejnega stanja nosilnoti (MSN) temeljev za stolpnico Al-5. Kontrola MSN se je
izvedla na sledecih predpostavkah:

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti. 13/20
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— upoStevana je bila zgolj vertikalna obtezba (lastna in spremenljiva);

— v kontroli ni upoStevan vpliv vetra (horizontalna obtezba, ki vpliva na eksetri¢no
obremenitev temeljev);

— vertikalna obteZba se enakomerno prerazporedi na vse temelje;

— temelji se nahajajo nad gladino talne vode;

— vrednost striznega kota temeljnih tal predstavlja konzervativno oceno (¢' = 26°).

Na osnovi navedenih predpostavk je bila po EC7 izraCunana nosilnost temeljnih tal oz.
dopustna napetost oyp = 770 kPa, katera ni presezena. Tlak pod temelji kot posledica
obremenitev stolpnice namre¢ znaSa p = 449 kPa. PodrobnejSi izracun se nahaja v prilogi 2.

Iz kontrole MSN lahko ugotovimo, da nosilnost temeljnih tal v stati¢nih pogojih in ob
neupoStevanju obtezbe vetra ni presezena. To potrjuje tudi izveden ogled kletnih prostorov,
kjier ni bilo zaznanih poSkodb kot posledice neustreznega temeljenja oziroma preseZenih
napetosti v temeljnih tleh.

7. ZakljuCek

V okviru projekta in skladno z naroCilom smo na projektu »Analiza potresne odpornosti
zidanih stolpnic in predlogi reSitve izboljSanja le-teh«, na lokacijah Hudovernikova ulica 2, 4,
8 in 13 ter StreliSka ulica 37a opravili geomehanski ogled okolice vseh navedenih stolpnic,
razgovor z upravitelji in hiSniki ter preglede kletnih in pritlicnih prostorov obravnavanih
objektov. Pregledali smo dostopno arhivsko dokumentacijo, ki se nanaSa na sestavo tal
obravnavanega obmocja in s projektom predviden nacin temeljenja.

Glede na ugotovljeno sestavo tal je skladno z EC 8 podan tip tal pod obravnavanimi objekti.

V primeru kakrsnih koli naCrtovanj ojaCitev in rekonstrukcij objektov za potrebe izboljSanja
potresne varnosti, bo potrebno izvesti tudi izboljSanje - ojalitve temeljenja objektov 0z. po
potrebi tudi rekonstrukcijo in sanacijo temeljev.

Predlagamo, da se za nadaljnje faze obdelav in preiskav izvedejo dodatne geotehnicne
preiskave in analize izvedenega temeljenja (sondaZzni izkopi ob kletnih zidovih z varovanjem
izkopa ter kontrolo izvedenega dejanskega temeljenja objekta).

V kolikor bi se nacrtovalo »nadomestno« gradnjo na obravnavani lokaciji, naj se izvede
dodatne geotehnicne preiskave skladno z EC7 (geomehanske vrtine, geotehni¢ne meritve na
terenu, laboratorije preiskave vzorcev, ...) ter skladno s tem izdela geoloSko-geomehansko
porocilo za potrebe dolocitve pogojev temeljenja novograden,.

Pripravili:
Franci Smrtnik, univ. dipl. inZ. grad.
Barbara Likar, univ. dipl. inZ. grad.

Andraz Gersak, univ. dipl. inZ. geol.
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Priloga 1: Fotodokumentacija iz ogleda

Slika 10: SV fasada stolpnice A1-5 z okoalico, Slika 11: Kletni prostori v A1-5 z manso razpoko
11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-010) med steno in zgornjo plosco, 11.12.2018 (fotoarhiv
37494d-003)

Slika 12: JuZna fasada stolpnice Al-4 z okolico, Slika 13: Kletni prostori v Al-4, 11.12.2018
11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-087) (fotoarhiv 37494d-077)

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 15/20
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Slika 14: S fasada stolpnice A1-3 z okolico, Slika 15: Kletni prostori in stena v A1-3,
11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-129) 11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-117)

Slika 16: JV fasada stolpnice A1-2 z okolico, Slika 17: Stena, strop v kleti A1-2, 11.12.2018
11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-144) (fotoarhiv 37494d-123)
Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 16/20
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Slika 18: SV fasada stolpnice Al-1 z okolico, Slika 19: Kletni prostori in stena v A1-1, 11.12.2018
11.12.2018 (fotoarhiv 37494d-183) (fotoarhiv 37494d-161)

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Porocilo se sme reproducirati samo v celoti. 17/20
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Priloga 2: IzraCuni MSN po EC7

NOSILNOST TEMELJNIH TAL - drenirani pogoji
Stolpnici Al1-1 in A1-5; Hudovernikova ulica 2 in StreliSka 37a
Temeljna tla: peS¢eno-meljni prod

Podatki:

¥ = 26 ° strizni kot

c'= 0 kPa kohezija

Y= 21 kN/m®  prostorninska teza tal

YB = 25 kN/m®  prostorninska teza betona
= 174,72 m dolZina temelja
= 1 m Sirina temelja

D= 04 m debelina temelja

z= 56 m globina temelja

hw = 10,2 m globina talne vode

o= o ° nagnjenost temeljne ploskve

Obremenitve:

Gyt = 1747 kN teza temelja

Gy, = 45833 kN stalna obtezba na temelj

Quk = 9450 kN spremenljiva obtezba (vertikalna smer)
Y6 = 1,35 delni faktor za stalno obtezbo

Yo = 1,50 delni faktor za spremenljivo obtezbo
Vg = 78408 kN navpicna projektna obremenitev

Nosilnost tal:

Yo = 1,00 varnostni faktor za strizni kot

Ye = 1,00 varnostni faktor za kohezijo

YE = 1,40 varnostni faktor za nosilnost tal

$d= 26 ° projektna vrednost striznega kota

Cq= 0 kPa projektna vrednost kohezije

q= 117,6 kPa efektivna navpicni tlak ob temelju na globini temeljne ploSce
eg = 0,00 m ekscentri¢nost v smeri B

e = 0,00 m ekscentri¢nost v smeri L

B' = 1,00 m Sirina centricno obr. temelja

L'= 174,72 m dolZina centri¢no obr. temelja

A= 174,72 m® ploScina centricno obr. temelja

Koeficienti:

Nosilnost: Nagib temelja: Oblika temelja: Nagib rezultante:
Nc = 22,25 be = 1,000 sc= 1,003 ic = 1,000
Ng = 11,85 bq = 1,000 Sq= 1,003 iq = 1,000
N, = 10,59 b, = 1,000 s,= 0,998 iy, = 1,000
Koeficient m:

mg = 1,99 m = 1,00

mg = 1,01

Kontrola:

Vg = 78408 kN navpicna sila

p =2VdA' = 449 kPa tlak pod temeljem

Rq = 188265 kN nosilnost tal

Gdop=Rd/A' = 770 kPa dopustna napetost

Nosilnost tal ni prekoracena. Temel;j je ustreznih dimenzij.

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti.
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RACUN NOSILNOSTI PILOTA PO "ALTERNATIVNI METODI" EC-7

Stolpnici A1-2 in A1-3; Hudovernikova ulica4in 8
Temeljna tla: vpetje v skrilavec
Zanemarjen vpliv nosilnosti po plascu.

Pilot-vodnjak:

L= 6,0 m dolzina pilota
R = 1,40 m premer pilota
Ap = 1,54 m® plo&&ina konice pilota

Varnostni, delni in materialni faktorji:

™= 1,40 modelni faktor (Ce je 1 vrtina oz. terenska preiskava je 1,4)

YR = 1,10 delni faktor za pilote (tlatno obremenjeni 1,1; natezno obremenjeni 1,15)
Yo = 1,35 delni faktor za stalno obtezbo

Yo = 1,50 delni faktor za spremenljivo obtezbo

Zemljina

¥ = 35 ° strizni kot zemljine ob konici

Hw = 400 m globina talne vode

Odpor konice:

@' = 35 ° strizni kot zemljine za dolocitev nosilnosti konice (uvrtani pilot: ¢'
Ng = 50 faktor nosilnosti (Berezantsev, 1961)

Op = 4600 kPa odpor konice pilota (9*cu za kohezivne, za nekohezivne Ng*c,’)
Ry = 7081 kN  karakteristiCna vrednost odpora konice

Celotni odpor:

Rex = 7081 kN  karakteristiCna vrednost odpora pilota
Req = 4598 KN  projektna vrednost odpora pilota

Kontrola nosilnosti pilota:

Gy, = 53353 kN stalna obtezba

Quk = 10358 kN  spremenljiva obteZba (vertikalna smer)

Vg = 87564 kN  projektna vrednost vertikalne obtezbe na pilote
n= 28 Stevilo pilotov

Vg = 3127 kN  projektna vrednost vertikalne obtezbe pilota
Req = 4598 KN  projektna vrednost odpora pilota

Vd < Rc;d Pilot prenese obremenitev.

Rezultati preskuSanja se nana3ajo izklju€no na preskusne primerke. Poroc€ilo se sme reproducirati samo v celoti.
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NOSILNOST TEMELJNIH TAL - drenirani pogoji
Stolpnica Al-4; Hudovernikova ulica 13

Temeljna tla: peS¢eno-meljni prod

Podatki:

N =

%

c
Y

o=

Obremenitve:
Gyt =
Gk =
Qv,k =

Nosilnost tal:

Yo =
Ye =
YE =

Koeficienti:
Nosilnost:
Nc =

Nq
N

v

Koeficient m:
mg =
mg =

Kontrola:
ZVd =
p=IVJA =

Rq =
Gdop=Rd/A' =

26

21
25

174,72

0,4
57
10,2

1747
52386
9450

1,35
1,50

87255

1,00
1,00
1,40

26

119,7
0,00
0,00

1,00
174,72
174,72

22,25
11,85
10,59

1,99
1,01

87255
499

191380
782

kN

kPa
kPa

Nagib temelja:

be =
bq
b

v

kN
kPa

kN
kPa

strizni kot

kohezija

prostorninska teza tal
prostorninska teza betona

dolZina temelja

Sirina temelja

debelina temelja

globina temelja

globina talne vode
nagnjenost temeljne ploskve

teza temelja
stalna obtezba na temelj
spremenljiva obtezba (vertikalna smer)

delni faktor za stalno obtezbo
delni faktor za spremenljivo obtezbo

navpicna projektna obremenitev
varnostni faktor za strizni kot
varnostni faktor za kohezijo

varnostni faktor za nosilnost tal

projektna vrednost striznega kota
projektna vrednost kohezije

efektivna navpicni tlak ob temelju na globini temeljne ploSce

ekscentriénost v smeri B
ekscentri€nost v smeri L

Sirina centric¢no obr. temelja

dolZina centricno obr. temelja
ploScina centricno obr. temelja

Oblika temelja:

1,000 Sc= 1,003 ic =
1,000 sq= 1,003 iq =
1,000 s,= 0,998 iy, =
m = 1,00

navpicna sila
tlak pod temeljem

nosilnost tal
dopustna napetost

Nosilnost tal ni prekoracena. Temel;j je ustreznih dimenzij.
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