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1. KOLEKTOR KOMUNALNIH NAPELIAV

1.1 Splosno

Predmet tega nacrta so gradbeno in obrtniska dela za izgradnjo kolektorja komunalnih napeljav,
ki se naveze na predvideni novi podhod pod ZelezniSko progo Ljubljana —Jesenice, ki je predmet
projekta Atletski center Ljubljana, Podhod, st. projekta 203018, Elea iC d.o.o.. Kolektor poteka
ulice do novega Podhoda med Mil¢inskega in Gorisko ulico. V novem kolektorju bodo potekali
nov vodovod, vrocevod, elektro in telekomunikacijsko omrezje.

1.2 Izhodisca - skladnost

Pri izdelavi nacrta je bila upoStevana naslednja tehni¢na dokumentacija, ki se nanasa na

obravnavano obmodgje:

e PZI projekt Ureditev Atletskega centra Ljubljana, st. proj.: 40/2017,

e Geodetski posnetek St. GEK-188/2018, ki ga je izdelalo podjetje GEKOM d.o.o0.

e Kataster obstojece kanalizacije in vodovoda JP VO-KA Snaga,

¢ Kataster obstojece komunalne infrastrukture pristojnih mnenjedajalceyv,

e PRAVILNIK o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov
(Ur. listRS, $t. 36/18 in 51/18 — popr.).

¢ Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo
(Ur.list RS,st. 64/12, 64/2014 in 98/2015).
¢ Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Ur.list RS, $t. 47/2005),

¢ Uredba o odvajanju in cis¢enju komunalne odpadne vode (Ur.list RS, st. 98/2015).
¢ (QOdlok o obcinskem prostorskem nacrtu Mestne obcine Ljubljana — izvedbeni del (Ur. list RS,
78/10 in dopolnitve).

e Strokovne podlage za varovanje vodnih virov, Hidrogeoloska karta, Geoloski zavod
Ljubljana,1997.

e Uredbe o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega polja (Ur. List
RS, $t.43/2015, 48/2015.

1.3 Obstojece stanje

Na obravnavanem obmocju potekajo komunalni vodi in sicer: kanalizacija, vodovod, elektro
omreije, telekomunikacijsko omrezje, plin in vroCevod. Zaradi gradnje kolektorja se nekateri vodi
prestavijo v kolektor, drugi pa se od kolektorja odmaknejo.

1.4 Opis situacijske umestitve kolektorja komunalnih napeljav

vvvvv

ulice. Nadaljuje se v smeri juga, vzdolz objektov Mili¢inskega ulice in po cca. 200 m, ob objektu z
naslovom Mili¢inskega ulica 6, se kolektor lomi za 90°. Po cca. 30 m se ponovno lomi za 90° in
nadaljuje v smeri juga cca. 87 m do predvidenega podhoda ¢ez ZelezniSko progo Ljubljana
Jesenice.

Celotna trasa kolektorja komunalnih naprav je dolZine cca. 318 m.
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1.5 Konstrukcija kolektorja komunalnih napeljav

Predvideni komunalni kolektor je armirano-betonska konstrukcija Skatlastega prereza v osnovi
dimenzij 2,20 - 3,20 x 2,40 — 3,40m (poglobitev na mestu lire pod prenosnim plinovodom).

Zaradi obstojecih in razvod novih komunalnih vodov, njihov vstop in izstop ter kompenzacijo, je
konstrukcija kolektorja temu prilagojena in sicer s potrebnimi razSiritvami, nadviSanji in
poglobitvami. Odprtine za prehod komunalnih vodov morajo biti vodotesno zatesnjene.

Kolektor ima predvidene montazne jaske z odprtino dimenzij 4,10 x Sirina kolektorja (svetle mere)
za vgradnjo in kasnejSo obnovo ali dograditev komunalnih napeljav. Predvideni so montazni jaski
oznake od MJ1 do MJ5.

Na kolektorju je predvidenih pet vstopnih jaskov in sicer z oznako od VJ1 do VJ5.
V kolektorju so predvidene konzole s policami za potrebe polozitve komunalnih napeljav.

Kolektor bo viSinsko prilagojen obstojeci komunalni infrastrukturi, krizanja so vidna na risbi
vzdolZnega profila kolektorja. Za preckanje kolektorja s prenosnim plinovodom, je predvideno
obesanje voda na jeklene nosilce.

Za potrebe izpustov vroCevoda, vodovoda in odvodnje kolektorja, sta predvideni dve
ponikovalnici P1in P2.

Zaradi prikljucitve nove TP ACL v SN omreZje je predvidena kineta od kolektorja do SN prostora
transformatorske postaje v novem objektu ACL.

Potek komunalnih vodov je razviden iz zbirne karte komunalnih vodov, risba G.304.

1.6 Opis izvedbe ter varovanja gradbene jame za gradnjo kolektorja komunalnih napeljav

Pred pricetkom izkopa gradbene jame je potrebno zakoli¢iti komunalne vode, ki jo izvrsi lastnik
oz. upravljavec posameznega komunalnega voda, ali pooblas¢ena institucija.. Nato narediti
sondni izkop za to¢no dolocitev pozicije obstojecih vodov (rocni izkop). V obmocju krizanj je
potrebna povedana pazljivost pri izvajanju del, pri kritiénih to¢kah je potrebna prisotnost
nadzornega organa lastnika oz. upravljavca voda, ki se ga kriza. Pri gradnji je potrebno dosledno
upostevati pogoje soglasij upravnega organa in lastnikov posameznih komunalnih vodov. Ker se
na nekaterih obmodjih nahaja obstoje¢a komunalna infrastruktura, ki mora obratovati jo je
potrebno varovati pred poskodbami, kar je predmet nacrta posameznega komunalnega voda.

Ker situacijsko kolektor poteka v urbanem obmocju in ob obstojeCem prenosnem plinovodu, ki
se ohranja, je za gradnjo kolektorja predvideno varovanje s konzolno AB pilotno steno in z Jet
Grouting slopi.
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2. STATICNO STABILNOSTNA ANALIZA VAROVANJA GRADBENE JAME

Izvedena je bila 2D analiza po metodi kon¢nih elementov (MKE) s programskim orodjem ZACE ZSoil v20.06.
Predvideno je varovanje gradbene jame:

1. Skonzolno AB pilotno steno

2. ZlJet Grouting slopi

Za izgradnjo kolektorja je potrebno izdelati varovanje gradbene jame, s katerim se varuje obstojeco infrastrukturo v

tleh, v najvecji meri plinovod. Celotna dolZina varovanja gradbene jame znasa cca 370 m.

AB Piloti so premera 30 cm v rastru 0,5 m, povezovalna greda je dimenzij 35/40 cm. Globina pilotov skupaj z AB

povezovalno gredo znasa ali 6 ali 7 m, v celoti je varovanje z AB piloti dolZine 200 m.

JG slopi so premera 60 cm v rastru 0,5 m. JG slopi so na vrhu povezani s povezovalno AB gredo 60/50 cm. Dolzina JG

slopov skupaj s povezovalno AB gredo je ali 6 mali 7 m ali 8 m. V celoti je varovanje z JG slopi dolZine cca 170 m.

2.1. MATERIALNE KARAKTERISTIKE

Sestavo tal, oceno geotehnicnih lastnosti ter hidrogeoloske razmere povzamemo po Geolosko geomehanskem
porocCilu. V spodnji preglednici so prikazane geotehni¢ne karakteristike tal, upostevne v numeri¢nih analizah.

Opozarjamo, da se lahko tekom izvedbe pilotov pojavijo lece konglomerata.

Tabela 1: Karakteristicni parametri upostevanega sloja tal v analiza.

Euref Eso"ef m v Y [0) v c ko

Sloj st. sloja
kN/m2  kN/m?2 kN/m3 ° ° kN/m?

IG1b_prod 81000 27000 0,5 0,2 21 33 3 1 0,46 1

Za modeliranje konstrukcij so bile upostevane spodnje karakteristike.

Tabela 2: Materiali za JG slope in AB pilote.

ELEMENT  E (MPa) v(kN/m3)  Raster(m) geometrija vrsta elem.  $t. elem.
AB piloti 30000 24 0,5 D=0,3m beam 4
JG slopi 30000 24 0,5 D=0,3m beam 4
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2.2. POTEK IZRACUNA PO FAZAH GRADNJE

Elea i/
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1. Faza: Zacetno stanje

2. Faza: Izkop in priprava platoja za vgradnjo JG
oziroma AB pilotov
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3. Faza: Vgradnja JG oziroma AB pilotov

4. Faza: Izkop za izgradnjo kolektorja

23. MSU

Za preveritev deformacij so bile uporabljene karakteristi¢ne vrednosti striznih parametrov za zemljine.

Posedke terena in pomike konstrukcij varovanja gradbene jame bo potrebno med izkopom spremljati, predvsem
zaradi moznosti poskodb na obstojecih komunalnih vodih in na obstojecih objektih. Ce se izkaZe, da so, glede na faze

izkopa, posedki vedji od izracunanih, je potrebno obvestiti projektanta.

IzraCunani posedki terena in pomiki varovanja gradbene jame z JG slopi/AB piloti so podani v spodnji tabeli.

Tabela 3: Horizontalni pomiki JG slopov in posedki povrsja.

Horizonatalni pomik

Posedek povrsja

Konstrukcija
[cm] [cm]
JG slopi 2,9 1,5
AB piloti 4,6 2,1

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na narocnika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti.
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2.3.1. Varovanje gradbene jame z JG slopi

Najvecji izracunan horizontalni pomik JG slopov za varovanje gradbene jame znasa 2,9 cm na vrhu slopov. JG slopi
so pri tem vpeti v ras¢ena tla 3,5 m, celotna njihova dolzina pa znasa 7,0 m. Najvedji vertikalni posedek na povrsju

znasa 1,5 cm, ki nastopi v koncni fazi odkopa.

— —

CONTOURS OF : Dispiscemert-t
THE = 4 ps0(0)
ZS0IL 2007 Licerse - ICGRIND_Project: 230330 ACL_JG60 50 1 Date : 24 52023 15:3%

Slika 1: Vertikalni posedki povrsja za JG slopi po koncanih izkopnih delih.

]

0765

'CONTOURS OF - Displacement X
THE =4 000jdey]
ZSOIL 2007 License : 0GR Project - 70330 ACL JGE0 50 1 Date: 24, 52023 1542

Slika 2: Horizontalni pomiki JG slopa po koncanih izkopnih delih.
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2.3.2. Varovanje gradbene jame z AB piloti

Elea i/

Najvecji izracunan horizontalni pomik JG slopov za varovanje gradbene jame znasa 3,0 cm na dnu slopov in 2,0 cm

na vrhu slopov. JG slopi so pri tem vpeti v ras¢ena tla 4,0 m, celotna njihova dolZina pa znasa 8,0 m. Najvecji vertikalni

pomik pod cestis¢em znasa 2,5 cm, ki nastopi v kon¢ni fazi odkopa.

0 T B i

— L

- -—

CONTGURS OF * Displacement ¥
THE = & boejday]
|Z50iL 20,07 License  ICGR2010 Project - 230328 ACL 30 50 1 Date: 24 52023 15:4:

Slika 3: Vertikalni posedki povrsja za AB piloti po koncanih izkopnih delih.

fem]

>

limend 1o 1 GROUP (L

LOCAL DEFORMATIONS | U-Y |

THE = 4 oo0famy)
ZS0IL 2007 License  ICGR2010_ Project - 230329 ACL 30 50 1 Dale 2452023 1551

Slika 4: Horizontalni pomiki AB pilota po koncanih izkopnih delih.
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2.4. MSN

Mejno stanje nosilnosti opornih ukrepov preverimo skladno s projektnim pristopom PP1, zato imamo dve

kombinaciji:

Kombinacija 1: y6 =1,35, ya =1,5, Yo = yc = 1,0

Kombinacija 2: y6 =1,0, ya =1,3, Yo = yc = 1,25

Po prvi kombinaciji se dobljene vrednosti notranjih sil mnozi z 1.35.

Pri drugi kombinaciji izvedemo redukcijo striznih parametrov s faktorjem 1.25. Koristno obtezbo pa mnoZimo z 1,30.

Preverili smo vse korake izgradnje pri vseh racunskih primerih. Dimenzioniranje izvedemo za najneugodnejse

rezultate za dolocen podporni element.

2.4.1. AB piloti

Spodnja preglednica podaja obremenitve posameznega AB pilota.

Tabela 4: Maksimalne sile v AB pilotih, za vse racunske modele

M+ me) Q faktor Mg Mg Qsd
kNm kNm kN kNm kNm kN
L=7 m, karakteristicne vrednosti za zemljine / 40 24 1.35 / 54 32

L=7 m, phi-c redukcija 1,25 karakteristi¢nih vrednosti / 61 42 1.00 / _

Rezultati notranjih stati¢nih koli¢in na spodnijih slikah so prikazani za tekoc¢i meter. Glede na to, da imamo raster AB
pilotov na 0,5 m, smo koli¢ine za AB pilote na novo preracunali. AB pilote in gredo smo preverili in dimenzionirali s
pomocjo programa Dias. UpoStevali smo maksimalno vrednost momenta v pilotih. Pripadajoce osne tla¢ne sile smo

zanemarili.

Dimenzioniranje armature za AB pilot je na slikha v nadaljevanju. Tla¢na trnost betona je C30/37. Dolo¢imo vzdolzno

armaturo 9 palic $16 mm, strizno armaturo pa spiralo $8/18,1 cm.
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[N [kN] C 3037 Arm. od roba 4.0 cm

o 500 MPa w=2.57%

Mz[kNm]
[ T T ¥ I 4 ]
100 -80 80 100
-1000 L—
Eumcede Frsietind stange ¥ Osnovmo O I Osn.fpotres)C] I Nezgodno A
a=085 a=100 a=100
Slika 5: Dimenzioniranje AB pilota
(@ ConDim - [unbenannt]
Datei Einstellungen Berechnung Ergebnisse Hilfe
Norm Material Bauteil: 1 ~|
G EC2 Beton: Bewehrung: Position: |2 =l : |
" ON B4200 M [T 61.00 khm] Querkraft: | 4200 kN]
conppo | [0 =] [oas0 =l e 555 pn Tosion: [ 000 kel
CONBIR | 7 o[T50 5] Tay=[i15 2] || "m0 : e
conos | o0 T aasichereit: [ 100 tan & 0%
]
Querschnitt Rondatatand Ergebnisse der Querkraft- und Torsionsbemessung X
c D Durchmesser: 0.300 :‘1 [m]
- ? [T0040+ iml Berechnung nach EC 2/4.32 max V_d bei Mindestbigebew.: V.d= 56.87kN
Querkraftb mit Verfah bler Druckstrebenneigung
)
C Migemein Innerer Hebelsam: 2= 0203m
Schubbewehrung je Seite hnittig): as bu Q= 1.08 cm /m+S
Mindestbugelbewehrung je Seite: min_as_ba = 1.46 cm /m+S
Neigung der Betondruckstrebe: tanB = 0.50
Zusatzlangsbewehrung in der Bi As Q= 0.88cm,
VersatzmaB: avs= 020m
Maximaler Bugelabstand: s_max = 0.18m
Zur Beschrankung von Schra s_max = 030m
Bewehrungsvorschlag: (vertikale Blgel, zweischnittig)
¢ 8/181cm as_voh=  278cm /m+S
As= 14.12cm, eps_su= 5.93 %o
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Slika 6: Momenti v AB pilotih po koncani gradnji, phi-c redukcija 1,25 karakteristicnih vrednosti.
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licansed 1o 1€ GRAUP (License, ICGRI010)
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Slika 7: Precne sile v AB pilotih po koncani gradniji, phi-c redukcija 1,25 karakteristicnih vrednosti.

2.4.2. AB povezovalna greda nad AB piloti

Povezovalno gredo nad AB piloti dimenzij 35x40 cm, kvalitete betona C30/37 ojacamo z vzdolzno armaturo 10412

in strizno armaturo $8/25,0 cm. Upostevamo najvecji upogibni moment, ki ga dobimo v AB pilotih, ki znasa 61 kNm.

Na ta nacin tudi zagotovimo togo povezavo med piloti.
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Dimenzioniranje prikazujeta sliki spodaj.

Elea i/

$1-005
LD c 30i37 o, o roba 3. cm
of 500 MPa p=0381%
i 1812 1912
3000 |—
2412 212 |40
1412 1912
1912
[ ————
35
Mz[kNm]
f ! T ! T T 1
200 -150 100 200
~1000 L
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Slika 8: Dimenzioniranje grede nad AB piloti.
& ConDim - [unbenannt] =
Datei Einstellungen Berechnung Ergebnisse Hilfe
Norm Material Bauteil |1 |
@ Position: |2 ~| e
EC2 Beton: Bewehrung: B
© ONB2200 [~ 6100 KkNm] Querkrat: [ 4200 KkN]
{ ONBGD ! 7 =] [easo ] Normalkraft: | 0.00 kN] Torsion: | 0.00 [KNm]
CONBAMY |y 150 5] Tay=[15 ] || Ock oo™
" DIN 1045 Lastsicherheit: | 1.00 tan B [~ 050
Eiciebiisse dér Quistkraft: und Torsionsb X
Querschnitt
£ - 0.350—'—'.“' = Berechnung nach EC 2/4.32 V_d bei Mindestbugebew.: V_d 122.63kN
/4. max T i = :
- o030 & .
c T Hae: [ 040l heb| hop | | Obem | OO0 mt variabler Druckstreb
unten: [ 0,030 ~{im]
L O Dl [Jl |Q f'§°‘| Innerer Hebelsam: o 0333m
 Algemei Schubbewehrung je Seite as bu Q= 0.66 cm /m+S
! T hrung je Seite: min_as_bu = 1.92cm /m+S
Querschnit Dehnungen Spannungen Neigung der Betondruckstrebe: tanB= 050
Z a shrung in der Bi As Q= 0.88cm,
min as_bi= 1.92cm /m+S VersatzmaB: avs 033m
Maximaler Bugelabstand: s_max = 0.30m
Zur a von 2 s_max = 0.30m
i B Bewehrungsvorschlag: (vertikale Bigel, zweischnittig)
¢ 8/250cm asvoh=  201cm/m+S
As= 724cm, eps_su=20.00 %o
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2.4.3. Jet grouting slopi

Spodnja preglednica podaja obremenitve posameznega JG slopa.

Tabela 5: Maksimalne sile v jet grouting slopih, za vse racunske modele

M mb) Q faktor Mg Mg Qsd
kNm kNm kN kNm kNm kN
L=7 m, karakteristi¢ne vrednosti za zemljine / 26 21 1.35 / 35
L=7 m, phi-c redukcija 1,25 karakteristi¢nih vrednosti / 38 27 1.00 / 27

Rezultati notranjih stati¢nih koli¢in na spodnjih slikah so prikazani za tekoc¢i meter. Glede na to, da imamo raster JG
slopov na 0,5 m, smo koli¢ine za JG slop na novo preracunali. JG slope in gredo smo preverili in dimenzionirali s
pomocjo programa Dias. Upostevali smo maksimalno vrednost momenta v slopih. Pripadajoce osne tlacne sile smo

zanemarili.

Za prevzem momentne obremenitve po programu Dias zados¢a izbrana armaturna palica B500 B premera $28 mm
s pre¢nim prerezom As = 6,2 cm? V izracunih nosilnosti pre¢nih prerezov, zaradi omejitev v programu Dias,
uporabimo 7 palic $10 mm z manjsim prerezom 5,5 cm?. In smo s tem na varni strani. Izracun je prikazan na spodnji
sliki.

3000 —

N [kN] c12115 Arm. od roba 27.0 cm
oj 500 MPa §=020%
2500 —
}Y/
600
- g s h

1500 +— b =

/ [~ \

/ \

( 1000 (— “

‘ ]

q /

\ I ;

8 #
500 +—

3 >
o P Mz[kNm]
1 I = S F — L—
-200 -150 100 S0 O s 180 100 150 200

s00 L

Projektna stanj .
Esrocode xejeiano sisole ¥ Osnovmo O [~ Osn.fpotres)(] Nezgodno A\

Slika 9: Dimenzioniranje JG slopov

Dimenzioniranje na strig izvedemo s poenostavitvijo ter upostevamo, da celotno strizno silo prevzame ena jeklena
palica B500 B $28 mm:
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Qsq = 28 kN...maksimalna strizna sila na en JG slop
A=mx*(0/2)? = 6,2 cm?... preéni prerez jeklene palice
fy =50 kN /cm? ... napetost tedenja jekla

Ymo = 1,0 ... delni faktor

@=4 kN fy

kN
A cm? = ymoV3 28'95
'mo

Obremenitev je manjsa od odpornosti prereza armaturne palice.

lcanset 1o 10 oRCE)

30 ACL JGED 501 Drge: 2% 8203 1.1

Slika 10: Momenti v JG slopih po koncani gradnji, phi-c redukcija 1,25 karakteristicnih vrednosti.

Slika 11: Precne sile v JG slopih po koncani gradnji, karakteristicne vrednosti za zemljine (kombinacija 1).
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2.4.4. AB povezovalna greda nad JG slopi

Povezovalno gredo nad jet grouting slopi dimenzij 60x50 cm, kvalitete betona C25/30 ojaéamo z vzdolZno armaturo
12¢16 in strizno armaturo ¢$12/15 cm. Upostevamo najvecji upogibni moment, ki ga dobimo v JG slopih, ki znasa 38
kNm. Na ta nacin tudi zagotovimo togo povezavo med jet grouting slopi.

Dimenzioniranje prikazujeta sliki spodaj.

7000 ) © 2530 R

o 500 MPa 1= 0.50%

8000 —

1916 . | 1016

~ 4000 = 1016 * e |

3000 —

2000 —

1000

i Mz[kNm]
f ’ T T =T - =7 I ! T ! 1
-800 -600 -400 200, o200 400 600 800

A0

-2000

Fursesde Pkt stanie

Slika 12: Dimenzioniranje AB grede nad JG slopi
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2.5. GLOBALNA STABILNOST
Globalna stabilnost je preverjena s programom Z_Soil.

Vse opcije varovanja gradbene jame dosegajo varnostni faktor FS = 1,25.

]

2.5.1. Stabilnost gradbene jame z AB pilotno steno

e o e Tha00 P TS AL 501D 25,5207 950
Slika 13: Porusitev varovanja z AB piloti, po koncanih izkopnih delih, redukcijski faktor 1,25.

2.5.2. Stabilnost gradbene jame z JG slopi

Slika 2-14: Porusitev varovanja z JG slopi, v fazi najglobljega odkopa, redukcijski faktor 1,25.
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