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Povzetek | Mestnaobsing Ljubljana, oddelek za urejanije prostora, je bila investitor
podzemne parkirne hiSe na obmodju Kongresnega trga s spremljajoéimi objekti. Gradnja
garazne hiSe je potekala v samem srediS¢u Ljubljane. VV asu zasnove objekta in njegove
izvedbe so se pojavili problemi zaradi neugodne geoloSke sestave tal, blizine obstojecih
zgradb in prometnic, podtalnice v dveh nivojih in obsirnih arheolodkih izkopavanj. Glede
na navedene okoliS€ine je bilo freba uvesti nove pristope za gradnjo. Izbrana je bila
tehnologija gradnje po principu bele kadi ter varovanja gradbene jame z diafragmo,
razprto s plos¢ami, ki so konstrukcijsko spojene in vpete v AB-polnilne stene ter podprte
z vrsto srednjih stebrov. Objekt se je gradil od zgoraj navzdol ob podrobnem opazovanju
pomikov okoliskih zgradb, diafragme in nivoja talne vode.

Summury | Municipality of Ljubljana, Department of Land Management, is the
investor in the construction of underground parking house in the area of Congress
Square with surrounding buildings. The construction of the parking garage is implemented
in the very heart of Ljubljana. Af the time of building design and its execution several
inconvenient geological problems have emerged as well as the problems concerning
the proximity of existing buildings and roads, ground water in fwo levels, and extensive
archaeological excavations. Under existing conditions new approaches to the construc-
fion needed to be introduced. The technology of the white wat and the security of the
excavation pit that introduces a diaphragm braced by means of slabs, which are structu-
rally connected and fixed to the reinforced concrete walls being supported by the central
series of columns, were chosen. The sfructure has been built by from fop to boftom tech-
nology with the reinstatement of more detailed monitoring displacement of surrounding
buildings, the diaphragm, and the level of ground water.

Kongresni trg je eden od osrednjih frgov v
Ljubljani. Med letoma 1945 in 1990 se je
imenoval Trg osvoboditve. Trg je bil delno
odprt prostor (nekdanji jarek) Ze v €asu

baroka, toda za potrebe kongresa Svete alian-
se, ki je potekal v Ljubljani, so trg razsirili in
preuredili na prostoru podrtega kapucinskega
samostana. Parkovne povrsine so uredili po
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kongresu, sedanjo ureditev s platanami je
predlagal arhitekt JoZe Ple¢nik pred dru-
go svetovno vojno. Po Pleénikovih naértih
so tlakovali odprti prostor, ki je sluZil kot
parkiris¢e. Vedji del prostora danes zavzema
park Zvezda, ki je dobil ime zaradi simetricne,
zvezdaste razporeditve pofi, ki fe€ejo Cez
celoten park.
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2« SPLOSNO O OBJEKTU

Garazna hisa ima §tiri izhode, in sicer na
severovzhodni strani tako imenovani izhod
Paviljon, izhod park Zvezda, podhod do
Ple¢nikovega podhoda in izhod Bukvarna.
Parkirna hiSa ima 750 parkirnih mest, od tega
jih bo 41 za invalide. Garaza ima na zahodni
strani pet efaz, medtem ko jih ima na vzhodni
§tiri, fo pomeni, da garazne povozne plosce
pofekajo zunajnivojsko pod razliénimi padci.
Etazne viSine so 2,60 m. Prometni rezim je
urejen tako, da promet poteka enosmerno po
nivojskih plos¢ah in preko ramp med ploS¢ami.
V garazni hisi je na zahodni strani predvidena
prezentacija arheolodkih najdb, najdenih na
obmodju Kongresnega trga. Parkirni prostori
bodo dolZine 4,95 m in Sirine 2,60 m, to so
tako imenovani nadstandardni parkirni prostori.
Parkirni prostori za invalide bodo Sirine 4,05 m.
Sirina vozne rampe je 5,10 m.

Tehnologija gradnje garazne hiSe je edin-
stvena v Sloveniji in pofeka od zgornje plosce
(kota - 0,40 m pod povr§jem) profi falni
plo$¢i na koti — 16,70 m oziroma - 12,66 m
s sprotno konéno finalizacijo plos¢, sten in
infrastrukturo.

Slika 1  Tloris garaze

3+ SPLOSNO 0 PROJEKTU

Projekt garazne hiSe je razdeljen na tri faze,
in sicer na projekt varovanja gradbene jame,
projekt konstrukcije garaze s spremljajocimi
objekti in projekt zunanje ureditve.

3.1 Varovanje gradbene jame

3.1.1 Uvod

Varovanje gradbene jame garazne hie se je
izvedlo z AB-diafragmo debeline 65 cm, na
katero se je naknadno izvedla AB-polnilna
stena debeline 30 cm. Debelina dokonéno iz-
vedenih obodnih sten je tako 95 cm. Konstruk-
cija je razprta z razpornimi plos¢ami debeline
40 cm in 35 cm. Razporne ploSée so z dia-
fragmo konstrukcijsko spojene in so vpetfe v
AB-polnilne stene. Podprte so z vrsto srednjih
stebrov na rastrski razdalji 8,10 m. Plos¢e so
v pre¢ni smeri horizontalne, v sredini garaze
pa so zamaknjene za pol etaze. Zamik se
proti zahodnem in vzhodnem delu postopoma
zmanjSuje in se na koncu izravnava.

Diafragma je dolzine od 22,70m do
30,00 m, na obmodcju dovoza pa od 20,10 do
22,80 m. Zakljuci se na absolutnih kotah od
267,00 m.n.v. do 269,70 m.n.v. in se spre-
minja usklajeno z naklonom okolice. Vpetost
diafragme je razliéna glede na zelo heterogeno
geolosko sesfavo obravnavanega obmogja. Iz-
kop gradbene jome sega pod nivo talne plosce
in znada od 17,60 m (kota 278,38 m.n.v.) do
13,26 m (kota 280,00 m. n. v.). Diafragma je
iz betona C30/37, XC4, XD3, XF3, S4, PVII,
Dmax 16 mm in armirana z rebrasto arma-
turo BSt 500S (B). Zakljuci se 50 cm pod
spodnjo povrsino prve plos¢e, nad njo sta
se nato izvedli armiranobefonska greda in
krovna plo$éa.

Pred pricetkom izvedbe diafragme se je iz-
vedel vodilni kanal. DolZina posameznih odse-
kov diafragme je bila odvisna od vsakokratne
stabilnosti tal, izvedene dolzine so od 2,20 m
do 4,50 m. Pri izvedbi diafragme ima bistveno
vlogo benfonitna izplaka, ki med izkopom za
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diafragmo poskrbi za stabilnost sten izkopa
za panele. Izplaka s svojimi lastnostmi zago-
tavlja varnost izkopa panela. Vodilni kanali
imajo poleg funkcije dovoda benfonitne iz-
plake tudi funkcijo vodenja in pozicioniranja
grabeza pri izkopu. Glede na fo, da geoloSka
sesfava zemljin okolice ne omogoca izvedbe
geofehnicnih sider, je bil s projekfom predviden
izkop gradbene jame po fazah z razpiranjem.
Konstrukcijski elementi varovanja gradbene
jame so istoéasno bodoCi konéni konstrukcij-
ski elementi objekta garazne hiSe.

Glede na oddaljenost objektov v okolici in
geolosko sestavo na mikrolokaciji se je iz-
vedel izkop do nivoja -1 razporne ploS¢e na
obmodju osiod 1do 4 inod 13 do 20, na osto-
lem obmocju pa je bila predvidena izvedba
krovne razporne plose in nafo izkop pod
njo. Na fem obmocju so stanovanjski objekti
oddaljeni ca. 20m in ni dopusten konzolni
odkop diafragme.

3.1.2 Geostaticna analiza s programom
PLAXIS 8.6

Geostatiéna analiza s programom PLAXIS 8.6
je bila izvrSena po metfodi koncnih elemen-




Vukasin Aéanski, Vesna Filipic, Marko Zivec « PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA PODZEMNE PARKIRNE HISE KONGRESNI TRG LJUBLJANA

fov v pogojih ravninskega deformacijskega
stanja. Za modeliranje zemljin smo uporabili
nelinearen elastoplasticni konstitucijski zakon
z upostevanjem izotropnega utrjevanja (Hard-
Soil-model). Izvedena je bila analiza v Sestih
karakteristicnih prerezih z upoStevanjem
faznosti razpiranja. Konstrukcija je bila mode-
lirana kot ploskovno/linijska ustrezne togosti.
Izdelovalec geofehniénega poro€ila je po-
dal strizne karakteristike zemljin in vrednosti
presiometriénega modula elastiénosti (de-
formabilnosti) za posamezne sloje. Karakte-
ristike zemljin so bile doloGene na osnovi te-
renskih in laboratorijskih preiskav. Ugofovljeno
je bilo, da je sestava tal zelo heferogena. Pod
povr§jem terena se sprva pojavi 4 m debel

umetni masiv. Temu sledi mlajsi savski nanos,
ki sega od 4 do 9m pod povrsino. Sledijo
barjanski sedimenti z glinenimi melji in peski
razliénih konsistenc. Prodnati nanosi se pojav-
ljajo pod globino priblizno 20 m.

Hidrogeoloski pogoji na lokaciji so zelo za-
htevni zaradi visee podtalnice, ki je ujeta v
zgornje bolj prepustne prodno-peScene zem-
line, ki leZijo na manj prepustnin meljnih
glinah. Pojavlja se viseéa gladina podzemne
vode na globinah priblizno 7 do 8 m pod
povr§jem. Te plasti segajo razliéno globoko,
ponekod tudi pod spodnjo gladino podzemne
vode. Vodonosnik zaradi fega mestoma deluje
kot polodprt ali polzaprt vodonosnik. Zaradi
tega je bilo freba racunati z omocCenostjo
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Slika 2 « Karakteristicni raéunski model

plasti in pornimi tlaki Ze od globine 7,50 m
naprej. Prava podtalnica je ugotovljena na
absolutni koti 281,50 m. n. v.

Pri geostatiéni analizi varovanja gradbene
jame je bilo upostevano, da dno gradbene
jame sega okoli 3 m pod piezometri¢no gladi-
no podzemne vode pri normalnih razmerah,
pri 20-letnih vodah pa lahko sega do 55m
pod gladino. Dologila se je pofrebna globina
diafragme, da se prepredi vedji dotok vode v
gradbeno jamo in izpiranje finih frakcij.
Radunski koraki in obtezni primeri so bili
pri analizi modelirani skladno s fehnologijo
izgradnje od zgoraj navzdol ob upoStevanju
dveh nivojev talne vode. Opravljeni sta bili
analiza mejnega stanja uporabnosti in analiza
mejnega sfanja stabilnosti s kontrolo glo-
balne stabilnosti. Mejno stanje stabilnosti smo
dolodili ob redukciji striznih parametrov (phi-
c-redukcija), pristop 3. Direktina uporaba pris-
topa 2 ni mozna, namesto fakforiranja vplivov
faktoriramo uéinke vplivov (nofranje statiéne
veliCine). Pri dimenzioniranju konstrukcijskih
elementov smo upostevali manj ugodne vred-
nosti iz obeh analiz.

Na sliki 2 je prikazan karakteristicni radunski
model za geostatino analizo, v preglednici
1 pa so prikazane materialne karakteristike
zemljin.

3.1.3 Rezultati geostati¢ne analize

Geostatiéne izraGune smo izvajali po evro-
kodih (ECO, EC1, EC2, EC4, EC7, SIST EN
1538:2002). Preverili smo, kolikSni so pomiki
in kolikSno je povecanje notranjin staticnih
veliCin v konstrukciji, pri konéni radunski var-
nosti F=1,0 (servceability limit state). Nafo
smo izvedli redukcijo strizne trdnosti (c-¢ re-
duction) z varnostnim fakforjem F = 1,25 (po
SIST EN 1997-1), za vsako fazo izkopa pred
izvedbo razporne plosée. Konstrukcijo smo na
koncu tudi globalno preverili.

1] aip | 2100 1,00 360 | 6500000 Diafragma na juzni strani | -1140,00 | 572,47 | 877,00 | -560,35 | 14,60
(ob higah)
| L et e 350 | 4600000 | [ pitragma na severni | -080,40 | 69470 | 85025 | 91258 | 17,00
3| a2p | 21,00 1,00 350 | 40000,00 sfrani (ob parku)
Sredinski stebri osno na -5634,32 | 609,42 816,13 -457,25 9,90
5| Qlg | 2050 1,00 280 | 445093 8,10 (65 x 280 cm)
6| @2g | 2050 1,00 270 | 557253 Razporna plodéa RP-4 | 84337 | 99,75 | 146,32 | -24822 /
7 | @Q2pe | 20,50 1,00 31,0 5572,63 Razporna plos¢a RP - 5 694,90 | 115,70 145,60 | -315,30 /

Preglednica 1« Materialne karakteristike zemljine
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Preglednica 2  Najvedje notranje statiéne veli¢ine in pomik konstrukcijskih elementov
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Rezultati geotehniénih izradunov izkazujejo
najvecje obremenitve AB-diafragme, razpornih
ploS¢ in sredinskih stebrov v nivoju neposred-
no nad femeljno ploS¢o objekta. Skoraj v vseh
analiziranih profilih je kritiéna faza izkop za
kamnito femeljno blazino pod talno plosco.
Upostevana je bila fudi moznost hipnega
dviga spodnje podtalnice za 2,50 m. Najvedje
nofranje statiéne veli¢ine v konstrukcijskih
elementih pri ra€unski varnosti F=1,0 so
prikazane v preglednici 2.

Preglednica 2 prikazuje najvecje nofranje
statiéne veli¢ine in pomike v konstrukcijskih
elementih pri radunski varnosti F = 1.0.

Kot pomemben rezultat geotehnicne analize
so bile mejne vrednosti pomikov — deformacij
konstrukcijskih elementov garazne hige in so-
sednjih objektov. Izraéunani so bili pri¢akovani
pomiki v horizontalni in vertikalni smeri na
diafragmi in okoliSkih objektih. Projekine vred-
nosti so se primerjale z vrednostmi meritev
moniforinga, ki se je izvajal po programu
tehni¢nega opazovanja. Dosedanja merjenja
so pokazala vrednosti znotraj pricakovanega.
Geostati€na analiza je pokazala, da bo pro-
jektirana globina diafragme prepredila ved;i
dofok vode v gradbeno jamo, kar se je med
izvedbo spremljalo z hidrogeoloSkim moni-
toringom na devetin avtomatskih merilnih
mestih. Znotraj diafragme je bilo izvedenih 10
vodnjakov premera 500 mm, ki segajo pod
koto dna izkopa in bodo omogodili znizanje
nivoja podtalnice znotraj gradbene jame.
Izvedena je bila tudi kontrola delovanja vzgon-
skih sil na zgradbo v primeru hitrega dviga
spodnje podfalnice. Analize so pokazale, da
po izvedbi talne ploSce in opustitvi érpanja ne
bo vertikalnega pomika konstrukcije.

3.2 Konstrukcija garaze s spremljajocimi
objekti

3.2.1 Uvod

Garaza pod Kongresnim trgom je dolga
147,70 m, Siroka 28,15 m in globoka 16,70 m
na zahodni sfrani (kota 281,40 m. n.v.). Nad-
morska viSina zgornje kote plosce je 298,10 m.
Na vzhodni strani je garaza globoka 12,66 m
(kota dna talne ploSCe je 280,60 m.n.v.).
Najvecja globina je v osrednjem delu konstruk-
cije in znasa 16,90 m (kota dna talne plosce
278,98 m.n.v.).

Glavni vhod v garazo je preko podvoza, ki
poteka skozi park Zvezda, s katerega je spelja-
na rampa do kote nivoja ferena. V podvozu je
elekfrotransformator za napajanje garazne
osvetlitve in dizelski agregat za morebitni
izpad elekiri¢ne energije. V podvozu sta tudi

Slika 3 « Racunski model konstrukcije garaze

pozarna fehnika in pozarni bazen s sistemom
sprinkler v primeru pozara v garazi.

Garazna hisa je v celoti izvedena brez di-
latacij (integralna konstrukcija) razen dovozne
rampe, ki je dilatirana od dovoza. Debeline
efaznih ploS¢ so 35¢m in so armirane s
klasicno armaturo. Debelina vrhnje ploSée
na kofi — 0,40 m (298,10 m. n.v.) je debeline
40cm in nad njo je predvidenin dodatnih
40 cm naklonskega betona, hidroizolacije, to-
plotne izolacije in Plenikovih pohodnih plos¢,
kaferih posebnost je, da nobena ni pravilne
pravokotne oblike, zato bodo plo$&e narejene
na gradbidcu.

Obodne stene so debeline 30cm in so
neposredno vezane na diafragme debeline
65 cm preko tako imenovanih zadrg (slika
4), torej bodo v konénem stanju obodne stene
debeline 95 cm. Armatura tako imenovanih
zadrg, ki zagotavljajo monolitnost med dia-
fragmo in steno, so premera 14 mm in so na
razdalji 15 cm.

Pri izbrani tehnologiji gradnje se plosce
obesajo na stene, te pa so obeSene na dic-
fragme. Tak nacin tudi omogoca, da se sprofi
finalizirajo Ze zgrajene etazne plosce.

3.2.2 Stati¢na analiza s programom
SOFISTIK

Statiéni radun je bil izdelan s pomodjo

raéunalniS8kega programa SOFISTIK (radun

prostorskih lupinastih konstrukcij po MKE).

PloSCe in stene so bile generirane z lupina-

stimi konénimi elementi. Radunski model je
bil definiran fako, da se kar najbolj pribliza
dejanskemu objektu (slika 3).

UpoStevana je obfezba v skladu s stan-
dardi SIST EN 1991 do SIST EN 1997. Kot
statiéna obtezba so bili upostevani lastna feza
posameznih konstrukcijskin elemenfov, sloji
obdelave, zemeljski prifisk in koristna obtezba
g =2,5-5,0 kN/m? (Q,=20,0-90,0kN) za
garaze kategorije F in povozne povrine kate-
gorije G v skladu s standardom SIST EN
1991-1.

3.2.3 Postopek gradnje

Najprej se je na terenu izvedla podlaga opaza
efazne plos¢e s pofrebnim nadviSanjem in
naklonom, na katero so se poloZile opazne
ploSée. Te morajo biti primerno ociS€ene in
stikovane, saj je to spodnje lice plosCe, ki bo
ostalo tudi vidno brez kakrsnihkoli popravkov.
Nato se pritrdijo na opazne plos¢e PVC-
cevi premera 120 mm na razdalji 120 cm za
kasnejSe betoniranje sten v etaZi pod plod¢o
(slika 4).

Befoni etaznih ploS¢ so kvalitete C 35/45
(XC4, XD3, XF3, Cl-0,20, Dmax 16, S4, PV-
II), stebrov in sten C 25/30 (XC4, XD3, XF3,
CI0,20, Dmax 16, S4, PVHII), vendar smo v
nadaljevanju spremenili kvaliteto betona ste-
brov in sten na C 35/45 zaradi hifrejSe vezave
in poslediéno prihranka pri ¢asu izvedbe fer
armirali z armaturo kvalitete BSt 500 S (B).
Vsi AB-konstrukcijski elementi so bili izvedeni
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Slika 4 « Armatura stika - zadrge med polnilno steno in diafragmo

skladno s standardom SIST-EN 206-1. Po
konéanju befoniranja etazne plosée se je
pripravila armatura za stene.

Ko je bila dosezena marka betona stene 80 %
celotne trdnosti, se je lahko zacelo spodkopa-
vati vmesne ploSce, sqj je bila zagotovljena
zadostna sprijemnost med armaturo in be-
tonom, da lahko plo$ée »obesimo« na stene,
nakar se postopek ponavlja vse do femeljne
ploSce, katere debelina je 100 cm.

Stebri so bili prvotno zasnovni po principu
diafragemskih panelov, vendar so stafiéne
analize pokazale na velike boéne tlake na
diafragmo v spodnjih efazah konstrukcije,
ki se prenaSajo preko razpornih plo$¢ na
stebre v razliénih nivojih. Poslediéno sta
se pojavila potreba po moénem armiranja
stebrov in problem stikovanja z razporno
plos¢o. Po temeljiti analizi v sodelovanju
z izvajalci diafragme smo izbrali resitev z
vgradnjo dveh profilov HEM 400 v steber
dimenzij 280/65 cm, narejen po principu
diafragme (slika 5). Profili so bili zaliti samo
v peti stebrov, nadalje pa zasuti z enozrno-
tim pranim gramozom do vrha ferena, tega
se je postopno odstranjevalo ob izkopu in
izvedbi efazne plos€e. Zacasno nosilnost
za posamezne stebre fako v éasu izvedbe
prevzameta profila in zvarjeni paliéni nosi-
lec, ki ju povezuje. Do vgradnje talne plos¢e
se celotna obtezba, ki odpade na izvedene
stebre, prenese preko jeklenih profilov na
diafragemski temelj stebrov.

Poleg odprtin za prezraevalne joske so v
efaznih plos¢ah predvidene tudi tako imeno-
vane fransportne fehnoloSke odprtine dimen-
zij 8,00 m krat 4,50 m in potekajo skozi vse
ploSée razen talne. Teh tehnolodkih odprtin je
bilo devet in skozi njih sta se vrSila izkop in
fransport materiala.

3.2.4 Hidrogeoloski monitoring

Podatki so bili pridobljeni iz hidrogeoloSkega
moniforinga, ki ga je izvajal GeoloSki za-
vod Slovenije (Oddelek za hidrogeologijo) za
naro¢nika GI-ZRMK, ki je bil nosilec celotnega
monitoringa za izvedbo gradbene jame.
Vzpostavljenih je bilo devet avtomatskin me-
rilnih mest, ki so beleZila nivo gladine spod-
nje in zgornje gladine vode. Do julija 2010
je znadala najvecja razlika med najvigjo in
najnizjo do sedaj zabeleZeno gladino spodnje
podzemne vode 2,06 m. Znotraj diafragme
se gladina podzemne vode giba skladno z
gladino podzemne vode v piezometrih na zu-
naniji strani diafragme. Ob mo¢no povecani in-
filtraciji padavin lahko gladina podzemne vode
v desetih dneh naraste tudi za 1 m ali veg.
Gladina viseGe podzemne vode se hitro odziva
na padavine in se dnevno dvigne do visokega
stanja. Visoko vodno stanje, ki dosega kletne
prosfore ob prenehanju infiltracije vode v fla,
upade v nekaj dneh. Razlika med najvijo in
najnizjo do sedaj zabelezeno gladino visece
podzemne vode je 4,17 min 1,74 m.

Crpanje vode je bila posebna naloga indfituta
ZRMK in GeoloSkega zavoda Slovenije. Sprem-
ljala sta nihanje vode zunaj gradbene jame,
da ne bi priSlo do izpiranja finih delcev iz
zemljin in posledi¢no do posedanja okoliskih
zgradb, saj je ve€ina zgradb femeljena na
lesenih pilotih. Na vse okoliske zgradbe so bili
namesCeni reperji za opazovanje posedanja,
ob razliénih fozah gradnje in dejavnostih v
gradbeni jami. Vodnjaki so se sproti krajsali
glede na izvedbo etaznih plosé.

3.2.5 Arheoloske najdbe

Na obmodju predvidene garazne hiSe na Kon-
gresnem frgu smo naleteli tudi na arheoloske
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najdbe. Zavod za varstvo kulfurne dedis¢ine
(ZVKD) je pripravil projekt, kako bodo raziskali
in odstranjevali plasti zemljine na obmogju
gradbis¢a. Zahtevali so, da se raziS¢e celotno
obmogje garazne hiSe do nivoja - 4,30 m ozi-
roma 294,20 m. n. v. (globina prve etaze). Ker
pa je nasa tehnologija zahtevala, da se plosée
delajo od zgoraj navzdol, saj bi v nasprotnem
primeru diafragme ob obstoje¢ih zgradbah
dobile prevelike deformacije in posledi¢no
bi priSlo do nezaZelenih razpok na objektih,
smo se odlogili za drugacen pristop, in sicer
z razpornimi cevmi (slika 6; arheologi niso
odobravali principa rudarskega dela — forej
kopanja zemljine in raziskav pod ploSéami).
Na vzhodni, severovzhodni in jugovzhodni
strani garaze razpornih cevi ni bilo freba iz-
vesti, sqj je statiéni izraGun pokazal, da izkop
do globine 3,30 m nima vpliva na deformacijo
objektov Filharmonije in Univerze, saj sta bila
zadostno oddaljena od roba gradbene jame.
Zato je v tem obmocju arheolodko izkopo-
vanje potekalo nemoteno. Zapletlo se je na
obmodju objekta od Kongresnega frga 2 do
Kongresnega frga 15, saj so ti objekti od roba
gradbene jame oddaljeni samo dva metra, kar
je veliko premalo, da bi diafragme prenasale
obtezbo bliznjih objektov. Zato smo se odlodili,
da na obmodju bliznjih objektov vgradimo
zacasne razporne cevi premera 1000 mm in
debeline 16 mm ter dolZine 28,15 m oziroma
preko celotne Sirine garazne hiSe, oprte v
steno, ki louje park Zvezda in severni del
garaze.

Vigradnja razpornin  cevi je potekala s
hidravliénimi stiskalnicami. Razporne cevi so
bile obremenjene s tlacno silo, ki je premak-
nila diafragmo za majhen premik (5 mm) profi
obstfojeim objekfom. Postopek smo ponav-
ljali na vsakem stebru. Uporabili smo devet
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razpornih cevi na obmodju od Kongresnega

frga 2 do Kongresnega trga 15. Razporne

cevi so bile uklonsko pridrzane na sredinskih

profilih HEM 400.

Prednosti uporablienega postopka zacasnega

razpiranja z razpornimi cevmi so bile:

» omogocena je bila hitreja gradnja,

« odpadle so za izvedbo krovne plosée potreb-
na izdelava zacasne podlage, vgradnja
armiranega podbetona in njegova odstrani-
tev ter za$éita ravnine za prekinjeno delo
arheologov,

« arheolo$ka raziskovanja so lahko potekala
na obicajen nadin,

ekrovna plos¢a se je lahko armirala na
kon&no obremenitev, ojacilnih reber in polnil-
nega zidu ni bilo freba vgrajevati pod krovno
plosco,

* zagotovljena je bila varnost sosednjih
zgradb v krifiéni fazi izgradnje - 1. efaze,

* vgradnja in odstranitev razpor je bila hitrg,
vsi potrebni materiali in sredstva se lahko
vnaprej pripravijo.

Dodatna cena zacasnih cevnih razpor je

zaradi mnogih prednosti in predvsem ¢asa

opravicljiva.

3.2.6 Tesnjenje

Pri gradnji so bili uporabljeni tesnilni trakovi
Sika. Nivo podtfalne vode je na koti 285,05 m,
torej 50 cm nad koto flaka fretje etaze, zato
smo ze v tej etazi uporabili nabrekajode
trakove in nabrekajoCe trakove z moznostjo
naknadnega injektiranja.

V delovne stike stena-plos¢a smo vgradili
nabrekajoCe tesnilne trakove, ki so na zunanii
strani stene, in injekcijske trakove, ki so na
notfranji strani (ob diafragmah), kafere lahko,
¢e nabrekajodi trakovi ne bi zadostovali, nak-
nadno injekfiramo (slika 7).

Talna plos¢a vsebuje ob delovnih stikih na
spodnji strani injekcijski nabrekajodi trak,
medfem ko zgoraj samo nabrekajodi trak.
V vertikalnih stikih stena-stena smo uporabili
injekcijske in nabrekajoCe tesnilne trakove.

3.2.7 Projektanti, izvajalci, nadzor in
monitoring

1. Investitor: Mestna ob¢ina Ljubljana, Poljan-
ska cesta 28, 1000 Ljubljana,

2. Arhitekt: Odgovorni projektant garazne
hiSe z dovozom in vsemi instalacijami je
IZTR inZeniring in projektiranje, d. o. o.,
projektant zunanje ureditve, sem spada
ureditev plos¢adi Kongresnega trga, atelje
Bukvarna, izhod Paviljon in park Zvezda je
PANPROSTOR, d. o. 0., Institut za urejanje
prostora,

3. Konstruktor: Dokaz stati¢ne stabilnosti
varovanja gradbene jame in konstrukcije
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Slika 7  Tesnjenje delovnih stikov
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garaze s spremljajoCimi objekti je izvedlo
podjetje GRADIS, Biro za projekfiranje, Mari-
bor,

4. 1zvajalca: Gradis skupina G in Tibar, d. 0. 0.,
s pooblaséenim podjetiem SWIETELSKY
Kit.

5. Monitoring: Gradbeni insfitut ZRMK, d. o.
0., s podizvajalcema Geoloskim zavodom
Slovenije (Oddelek za hidrogeologijo) in
GEOQID, d. 0. 0.

6. Revizija: Revizijo varovanja gradbene jame
je izvedel Indtitut FGG, d. 0. 0., revizijo
statiéne presoje konstrukcije garazne hise
je izvedlo podjetje A Consulting, d. 0. o.

7. Nadzor: Nadzor je izvajalo podjetje za
inZeniring in nadzor DDC, d. 0. 0.
Pri gradniji varovalne konstrukcije je bilo treba
zagotoviti projektantski nadzor, ki je s fekoGo
kontrolo preverjal to¢nost predpostavijenih me-
hansko-fizikalnih karakteristik temeljnih fal. Za-
radi zahtevnosti izkopa velike globine v neugod-
ni sestavi fal in prisotnosti podtalnice je bilo
freba med gradnjo spremljati obnasanje varo-
valne konstrukcije in okoliskih obstojegih objek-
fov. Zato je bilo treba v sklopu opazovanja:
e izdelati kataster razpok in morebitnih
poSkodb na obstojeCih objektih v blizini
izvedbe gradbene jame,

Podzemna garazna hisa je bila zgrajena po
principu bele kadi in je v celoti infegralna kon-
strukcija. TakSen pristop omogoca trajnost in
minimalne stroSke vzdrZevanja fer zagotovi

Zivlienjsko dobo 100 let, za katero je bil ob-

jekt projektiran. Gradnjo so otezevali blizina

obstojecih objektov, neugodna geoloska ses-
tava tal, dva nivoja podtalnice, arheoloSke
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* popisati obstojeCe objekte, ali so podkleteni
in kak8no temeljenje imajo,

* objekte v vplivnem obmogju gradnje opremiti
za natanéno geodetsko merjenje morebitnih
pomikov,

ena to¢no doloCenih diafragmah in vseh
sredinski stebrih vgraditi inklinometrske cevi,
cevi za zagotavljanje zveznosti in reperje,

* na vsaki strani gradbene jame na vrh pove-
zovalne grede diafragme vgraditi geodetsko
tocko za natanéno 3D-merjenje pomikov.

najdbe in vse, kar je povezano z urbano
ureditvijo. ZaCetek del je bil avgusta 2009,
konec pa junija 2011.
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