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Narugitelj:

HZ Infrastruktura d.o.o.,
Zagreb

Objekt:

Sanacije nasipa na pruzi
M201 DG - Botovo -
Dugo Selo, dionica
Krizevci - Lepavina

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
dvofluidni postupak

Vrijeme izvodenja:
lipanj 2015.

Krizevci - Lepavina, 2015.
Sanacija nasipa na pruzi M201

NN S

Izvedba radova uz odvijanje prometa prugom  Provjera ost/gnutog prmjera
Sazetak:

Dionica KriZevci - Lepavina Zeljeznicke pruge M201 DG - Botovo - Dugo Selo je izrazito
brdskog karaktera i velikim dijelom svoje duzine nalazi se na visokim nasipima. Stanje nasipa
na cijeloj dionici je vrlo loSe i kod izrazito losih vremenskih uvjeta dolazi do stvaranja kliznih
ploha i klizanja nasipa. Odluceno je trajno sanirati nasipe na najugrozenijim stacionazama.

Sanacija nasipa izvedena je tehnologijom dvofluidnog mlaznog injektiranja. Sam postupak
odvija se u dvije faze. U prvoj fazi busenjem se pribor spusta do dubine zahvata, a u drugoj
se kroz pribor koji rotira i povlaci prema povrsini, ubrizgava injekcijska smjesa obavijena
zrakom pri ¢emu dolazi do razaranja strukture tla i mijeSanja Cestica tla s injekcijskom
smjesom.

SloZzenost ovog zahvata, osim skucenih prostornih uvjeta i blizine visoko naponskih vodova,
bio je i uvjet izvodenja radova uz odvijanje prometa Zeljeznickom prugom. Dozvoljeni
pomaci pruge prilikom izvodenja radova bili su izrazito restriktivni, te su se na probnim
poljima raznim modifikacijama prilagodili parametri rada uvjetima u tlu i na terenu.

Sanacija je na zadovoljstvo svih ukljuéenih u projekt izvedena kvalitetno i na vrijeme, te je
planiran nastavak sanacije pruge ovdje primijenjenom tehnologijom.



Purmanec, 2015.
Sanacija mosta Durmanec 1

,! ,-' # AT ; y t‘ ? e 7',@
neposredno uz temeljnu stopu upornjaka

Mlazno /nektiraje

SaZetak:

Na drZavnoj cesti D1, oko 3 km sjeverno od Krapine kod mjesta Burmanec, nastalo je tesko
oStecenje mosta. Uslijed podlokavanja upornjaka Ul doslo je do slijeganja i naginjanja
upornjaka te deformacije i pucanja kolnicke ploce iznad stupista. Promet preko ovog mosta
je prekinut i krenulo se u hitnu sanaciju.

Istraznim buSenjem utvrdeno je da temeljno tlo u zoni temeljenja mosta Cine pijesci, ispod
kojih sa nalaze sljunci dobre zbijenosti.

Kao optimalno rjeSenje sanacije odabrano je ojaCanje tla mlaznim injektiranjem
jednofluidnim postupkom. Mlazno injektirani stupovi su duljine 8,0 m i promjera 80 cm,
ukupno 18 komada.

Izvedena su tri tipa mlazno injektiranih stupova:

a) Prvired mlazno injektiranih stupova izveden je neposredno uz temeljnu stopu, pod
kutom od 20° u odnosu na vertikalu;

b) Drugi red mlazno injektiranih stupova izveden je neposredno uz temeljnu stopu sa
strane potoka takoder, pod kutom od 20° u odnosu na vertikalu;

c) Dodatna dva mlazno injektirana stupa izvedena su izmedu novog temeljnog krila
upornjaka; izvedena vertikalno.

Kako ne bi doSlo do prekomjernog oslabljenja temeljnog tla i dodatnog ugroZavanja
stabilnosti upornjaka, dnevno su izvedena 4 mlazno injektirana tijela, te su radovi na
injektiranju i sanaciji temeljnog tla trajali pet radnih dana.

Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:

Sanacija mosta
Burmanec 1

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
jednofluidni postupak

Vrijeme izvodenja:
srpanj 2015.




Narugitelj:

Pomgrad InZenjering
Split

Objekt:

Luka nauti¢kog turizma
.Marina Slano*“

Vrsta radova:
CFA piloti

Vrijeme izvodenja:
svibanj/lipanj 2015.

Busenije beskona¢nom spiralom Ispitivanje integriteta izvedenog pilota

Slano, 2015.
ACI marina Slano CFA piloti

2

A e g3

Sazetak

U akvatoriju Slanoga u uvali Blato Popove mladine gradi se nova marine nautickog turizma.
U sklopu marine postoji i nekoliko objekata, koji se temelje na ab pilotima. Piloti su se izvodili
CFA tehnologijom i projektiranog su promjera 40 cm. Armatura pilota je od Celi¢nih okruglih
cijevi promjera 159 mm i armaturnog kosSa za upinjanje glave pilota u temeljnu konstrukciju.

Piloti izvedeni CFA tehnologijom posebno su pogodni u uvjetima visokih razina podzemne
vode i pretezno pjeskovitih materijala tla jer nije potrebno koristenje zacjevljenja ili isplake
za odrZavanje stabilnosti stjenke busotine.

U tlo se zabusi beskonaéna spirala do projektom predvidene dubine, odnosno do ¢vrstog
nosivog sloja. Stabilnost bokova i dna buSotine od zarusavanja odrzava se tlom ispunjenim
zavojitom spiralom.

Nakon dostizanja potrebne dubine, kroz sredisSnju cijev spirale, pod tlakom se utiskuje -
upumpava sitnozrna betonska smjesa zZitke konzistencije, uz istovremeno podizanje spirale i
uz smanjenu rotaciju ili bez rotacije. Postupak se vrsi odredenom brzinom kako bi se ugradila
potrebna koli¢ina betona za postizanje predvidenog promjera pilota. Podizanjem spirale
prema povrsini izvlaci se tlo koje se zamjenjuje betonskom smjesom. Nakon $to se zapuni
predvidena duljina pilota betonskom smjesom, u svjezi, zZitki beton utiskuje se projektirana
armatura.

Za temeljenje objekata u sklopi AClI marine izvedeno je 207 pilota duzina izmedu 8 i 12 m.



Pag, 2015.
Prolaz kroz Pag

Izvedba prefabriciranih vertikalnih drenova

Nasipavanje mora za gradnju nove ceste Polje izvedenih vertikalnih drenova

Sazetak

Prolaz vozila kroz grad Pag predstavlja najkriti¢niju prometnu tocku na cijelom otoku Pagu.
Kako bi se taj problem rijeSio, prije samog ulaska u grad Pag gradi se nova trasa dionice
drZavne ceste D106 u duZini od 910 metara. Trasa svojim veéim dijelom prolazi kopnom dok
ostali dio trase prolazi obalnim pojasom i morem. Temeljno tlo je mekano i sklono

dugotrajnom slijeganju.

Kako bi se ubrzalo slijeganje nasipa prije ugradnje slojeva kolni¢ke konstrukcije bilo je
potrebno cijelom povrSinom nasipa, isklju¢ujuéi pokose, izvesti ugradnju prefabriciranih
geosintetickih vertikalnih drenova od polipropilena. Drenovi su ugradeni na osnom razmaku
1,5 mi u zonama s debljinom marinskih sedimenata preko 5 m.

Za manje od 10 radnih dana izvedeno je ukupno 3.062 komada vertikalnih drenova u duzini
od 27.900 duZznih metara.

Narugitelj:

TRG d.o.o.
B. Trnovec, Varazdin

Objekt:

Izgradnja drzavne ceste
D 106 — Prolaz kroz Pag

Vrsta radova:

Prefabricirani vertikalni
drenovi

Vrijeme izvodenja:
Svibanj 2015.




Narugitelj:

Ing — Grad d.o.o.
Zagreb

Objekt:

Terminal za dopremu,
skladistenje i otpremu
tekuéih tereta u Luci
Plo¢e — skladi$ni prostor
za UNP

Vrsta radova:
Sljun&ani stupovi
Vertikalni drenovi
Vrijeme izvodenja:
sije€anj/svibanj 2015.

Ploce, 2015.
Skladisni prostor za UNP

Rad u nocnoj smjeni

-

Priprema radnog planuma

Izmjera i iskolCenje

Sazetak

Luka Plo¢e Trgovina, zajedno sa partnerima, na lokaciji sjeverno od Terminala NTF, gradi
kombinirani terminal tekudih tereta, sustav za tretman tekuceg i krutog otpada te pogon za
¢iscenje i servis kamionskih i vagonskih cisterni.

UNP terminal ¢e se prostirati na ukupnoj povrsini od 24.461 m2 i imat ¢e skladiSte za UNP
(propan, butan ili mjesavina) koje ce se sastojati od podzemnih spremnika ukupne zapremine
35.180 kubnih metara, odnosno 17.000 tona.

S obzirom na izrazito lose geotehnicke karakteristike tla na samoj lokaciji, a i na Siroj okolici,
prije same gradnje bilo je potrebno izvesti poboljsanje temeljnog tla.



Poboljsanje temeljnog tla ostvareno je:

¢ izvedbom Sljunéanih stupova ispod svih spremnika te u 7 m Sirokom pojasu oko
spremnika;

¢ izvedbom vertikalnih drenova koji se ugraduju po citavoj povrsini terminala gdje je
predvideno predopterecenje

¢ izradom nasipa za predopterecenje visine 10 m.

4= Probijanje starog
nasipa hidraulickim
Cekicem

PoboljSanjem temeljnog tla postize se poboljsanje opdéih fizicko-mehanickih karakteristika
temeljnog tla te ubrzanje konsolidacije kako bi se smanjila slijeganja objekta u fazi
eksploatacije. S obzirom na sastav i karakteristike tla, navedene vrijednosti slijeganja realizirale
bi se u duljem vremenskom periodu. Dakle za ¢itavo vrijeme eksploatacije gradevina dolazilo

bi do slijeganja i svih posljedica koje ta pojava donosi.

&= [zvedba Sljuncanih
- stupova ,,dry bottom
feed” tehnologijom

& (Jzimanje uzoraka
materijala za
kontrolna ispitivanja




Slano, 2015.
ACI marina Slano

Narugitelj:

Pomgrad InZenjering
Split

Objekt:

Luka nauti¢kog turizma
.Marina Slano*“

Izaled nove marine u Slanom
Vrsta radova:

Sljunéani stupovi
,Dry bottom feed*“

Vrijeme izvodenja:

Prosinac 2014./
Travanj 2015.

| senteta don

Izvedba radova Karakteristiéni poprecni presjek

Sazetak

U akvatoriju Slanoga u uvali Blato Popove mladine planirana je izgradnja marine. Marinske
naslage slabih su geotehnickih karakteristika, te je radi povecanja globalne stabilnosti i
nosivosti temeljnog tla izvedeno poboljsanje Sljuncanim stupovima promjera 80 cm i

nasipom predopterecenja.

Sljun&ani stupovi izvodili su se sa priviemenog nasipa od kamenog materijala, na koji je nakon
zavrSetka radova dodatno nasipan materijalom visine oko 1,5 m.

Slijeganje nasipa pratilo se geodetskim opazanjem visine repera svakih 7 dana. Dinamika
slijeganja bila je u o¢ekivanim vrijednostima te se micanju nasipa predoptereéenja pristupilo
nakon $to je nasip predopterecenja odlezao 3 mjeseca.

Ukupno je izvedeno 1.872 sljuncanih stupova pojedinacnih duZina izmedu 2 i 12 m, odnosno
oko 16.000 m'. Radovi su se izvodili od sredine prosinca 2014. godine pa do sredine travnja
2015. godine.
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Ploce, 2015.
Terminal rasutih tereta luka Ploce

Glave zabijenih pilota i podlozni beton

Pripremni radovi na zabijanju Postavljanje senzora za ispitivanja

Sazetak

Prostor odlagalista rasutog tereta u okviru terminala za rasuti teret nalazi se na
jugozapadnom dijelu luke Ploce, zapadno od buduceg terminala za tekudi teret.

Podrucje gradnje terminala predstavlja podrucje delte rijeke Neretve. Naslage delte su
kvartarne starosti nastale odlaganjem rijeke, ali i marinskim utjecajem uvjetovanim
promjenama razine mora. U gornjim dijelovima naslaga do dubine u granicama 30-40 m
nalaze se mekane gline i prahovi, te vrlo rahli sithozrni pijesci djelomic¢no prasinasti i
zaglinjeni. Unutar gore spomenutog profila tla éesto se javljaju mocvarni sedimenti odnosno

organske gline i prahovi.

Duboko temeljenje izvedeno je predgotovljenim armirano betonskim pilotima pravokutnog
poprecnog presjeka 400 x 400 mm, duZine 16 m. Piloti su ugradeni dinamicki, tehnologijom
hidrauli¢nog zabijanja. S obzirom na veliku dubinu do dobro nosivog horizonta od preko 40

m, piloti su projektirani i izvedeni kao lebde¢i.

U vremenskom razdoblju od 3 mjeseca ukupno je zabijeno 650 pilota, od kojih je nekoliko
zavrsavalo i ispod razine okolnog terena, za $to se koristio posebno konstruirani celi¢ni
produzetak.

Svaki pilot koji se zabija ujedno je i testni. Za dinamicko ispitivanje nosivosti koristena je
oprema sa kojom su se piloti i zabijali. Ispitivanjem 5% svih izvedenih pilota u velikoj mjeri
dobiven je uvid u postignute nosivosti pilota na cijelom podrucju izvedenog pilotiranja.

Narugitelj:

Viadukt d.d.
Zagreb

Objekt:

Temeljenje tehnoloske
opreme na TRT luke
Ploce

Vrsta radova:
Zabijeni AB piloti

Vrijeme izvodenja:
travanj/lipanj 2015.
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Narugcitelj:

Jadranski naftovod d.d.

Objekt:

Terminal Omisalj —
skladiSte za naftne
derivate

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
trofluidni postupak-
Modificirano mlazno
injektiranje

Vrijeme izvodenja:

veljaca/srpanj 2015.

Prikaz terena mlaznog wp

injektiranja

Omisalj, 2015.

Terminal Omisalj — skladiSte za naftne derivate

a\‘

Lokacija izvodenja radova, rt Tenka h

TLOCRT POZICIJE STUPNJAKA
1608

Prikaz to¢aka mlaznog injektiranja

Terminal skladista za naftne derivate u Omislju nalazi se na otoku Krku na rtu Tenka. Na
lokaciji je izgradeno veé preko 20 spremnika. Plato je predviden za gradnju dodatna Cetiri
spremnika na jednoj lokaciji te sjevernije na drugoj lokaciji jos jedan spremnik.

Tlo se sastoji od kamenog nasipa razlicite debljine, sloja troSne vapnenacke stijene, srasle i

ocvrsle vapnenacke stijene.

Odabrana su dva postupka ojacanja temeljnog tla: mlazno injektiranje trofluidnim postupak

i modificirano mlazno injektiranje.

¢
mim,

Modificirano mlazno injektiranje

GQ

JetT%r%uﬂng
Zrak o
Voda

Cementna
’ suspenzija
T

Mlazno injektiranje trofluidni postupka




& pozicioniranje stroja
za mlazno injektiranje

&= |zvedba mlazno
injektiranog stupa

& Zavrsetak mlaznog
injektiranja

Modificirano mlazno injektiranje primjenjivalo se u sloju ocvrsle i srasle vapnenacke stijene te
sloju troSne vapnenacke stijene. Provodi se u cilju poboljSanja mehanickih karakteristika tih
slojeva.

Mlazno injektiranje trofluidnim postupkom primjenjivao se u sloju nasipa. Voda sa zrakom
razara tlo i ispire sitne Cestice na povrsinu, a cementna suspenzija mijesa se sa erodiranim tlom
i formira mlazno injektirani stup.
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Pavlovci, Slovenija, 2014.
Rekonstrukcija pruge

Narugitelj:

Zeleznigko gradbeno
podjetje Ljubljana d.d.

Objekt:

Rekonstrukcija dijela
pruge u Pavlovcima

Vrsta radova:

Sljunéani stupovi
,Dry bottom feed*“

Vrijeme izvodenja:
Listopad/Studeni 2014.

Izvedba $ljuncanih stupova

Detalj iz projektne dokumentacije Rad sa dva stroja

Sazetak

Na jednom dijelu Zeljeznicke pruge kod naselja Pavlovci (kod OrmozZa u Sloveniji) predvidena
je rekonstrukcija s ciljem ublazavanja oStrog ,,S“ zavoja. Dio nove trase presjeca dolinu
Pavlovskega potoka u nasipu, na slabo nosivom i deformabilnom tlu. Nova niveleta je do 3,5
m iznad kote postojeceg terena.

Zbog slabo propusnog i visoko stisljivog temeljnog tla, promjenljive visine, nasip ée se slijegati
razliCito kroz razli¢éite vremenske periode. Za ubrzanje konsolidacije i ujednacavanje
preostalih slijeganja, na podrucju cijelog odsjeka izvedeno je poboljsanje tla sljuncanim

stupovima.

Zbog kratkog roka radovi su se povremeno izvodili sa dva stroja — Pennine i Bauer BF 12 i u
dvije smjene.
Ukupno je izvedeno 780 komada Sljuncanih stupova pojedinacnih duZina izmedu 6i 7 m.
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Veles - Katlanovo, Makedonija, 2014.
Sanacija autoceste

-
ot - =

Priprema za posteljicu Rad uz promet na susjednoj traci

Sazetak

U Makedoniji, na trasi autoputu E75, na dionici Veles Katlanovo, na nekoliko lokacija doslo je
do vecih deformacija kolovozne konstrukcije. Pretpostavlja se da je razlog tome nedovoljna
zbijenost nasipanog materijala postignuta za vrijeme gradnje ceste. U periodu od 30-tak
godina slijeganja su oko 30 cm. S obzirom da proces konsolidacije joS uvijek nije dovrsen,
pristupilo se poboljSanju temeljnog tla sa ciljem zaustavljanja daljnjih deformacija.

Analizom nekoliko varijanti, investitor i projektant odlucili su se ojacati temeljno tlo
tehnologijom dubinskog vibracijskog zbijanja, izradom $ljunéanih stupova.

S obzirom da za cijelo vrijeme radova nije bilo dopusteno prekidati promet, prvo je izvedena
jedna polovica autoputa, a kada se promet prebacio na sanirani dio i druga polovica. Sirina
radnog planuma bila je svega 6 m, Sto je znacajno otezavalo kretanje stroja i izvodenje
radova.

Na 6 lokacija ukupno je izveden 1.381 Sljuncani stup pojedinacnih duZina izmedu 1,5i 7 m.
Radovi su se sa nekoliko prekida izvodili od sredine kolovoza do pocetka prosinca 2014.
godine.

Narugitelj:

Strabag AG podruznica
Strabag Skopje

Objekt:

Rekonstrukcija i
rehabilitacija autoputa
Veles - Katlanovo

Vrsta radova:

Sljunéani stupovi
,Dry bottom feed*

Vrijeme izvodenja:
Kolovoz/Prosinac 2014.
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Narugitelj:

Perutnina Ptuj-Pipo
d.o.o.
Cakovec

Objekt:

Temeljenje rinfuznih
silosa sa prate¢om
tehnoloSkom opremom

Vrsta radova
Mlazno injektiranje

Vrijeme izvodenja:
Veliada 2014

16

Cakovec, 2014.
Tvornica stoc¢ne hrane

Silosi za zito u funkciji

Iskop za temeljenje i polaganje podloZnog betona

Izvedba radova mlaznog injektiranja

Sazetak

U krugu pogona Perutnine Ptuj — Pipo u Cakovcu izgradena su tri rinfuzna silosa sa prate¢om
tehnoloskom opremom. Silosi su promjera 12 m ukupne nosivosti 64.000 kN. Neposredno uz
silose nalazi se elevator, 3,5 m ukopan u tlo i oko 1 m u podzemnoj vodi.

Geotehnickim istraznim radovima utvrden je slabo nosivi i stisljivi sloj dubine do 7 m.
Proracunata slijeganja su znatna, a buduéi da je tlo neposredno ispod temeljne ploce
neujednaceno, odnosno heterogene krutosti, doslo bi i do diferencijalnog slijeganja.

Poboljsanje tla za temeljenje izvedeno je mlazno injektiranim stupovima rastera 2,5x2,5m, a
za zastitu gradevne jame izvedeni su sekantni stupovi, po opsegu i na dnu gradevne jame.

Izmjerena slijeganja prilikom punjena silosa zanemariva su i manja od projektom predvidenih.



Rugvica, 2014.
Logistic¢ko distributivni centar RALU

i Ky A r 4 o

Sondiranje nakon konsolidacije tla

Nasip predopterecenja i usce inklinometra

Sazetak

U Rugyvici, k.o. Okunscak, planirana je izgradnja dviju poslovnih gradevina s prateéim
sadrzajima. To su logisticko distributivni centar i prateca hala sa servisom vozila, praonicom,
spremistem i dnevnim boravkom vozaca. Na parceli ¢e se takoder izgraditi i nekoliko
pomocnih gradevina.

Proracunsko slijeganje podne plo¢e neprihvatljivo je veliko i dodatno povedava slijeganje
temelja hale, odnosno vuce cijelu konstrukciju prema dolje. Kako bi se ocekivana slijeganja
ostvarila prije gradnje objekta temeljno tlo predoptere¢eno je nasipom visine 3,5 m na
prethodno izvedenim prefabriciranim vertikalnim drenovima.

Uloga vertikalnih drenova je ubrzanje konsolidacije stisljivih koherentnih tala zasiéenih
vodom kod kojih prilikom opterecenja nasipom ili temeljem objekta dolazi do dugotrajnih
slijeganja temeljnog tla. Ovakvim sistemom dreniranja omogucava se pornoj vodi da tece
vodoravno prema najblizem drenu, smanjuju se porni tlakovi u tlu, a time tlo dolazi u
drenirano stanje, Sto pozitivno djeluje na stabilnost.

Narugitelj:

Ralu Logistika d.o.o.
Zagreb

Objekt:

Logisti¢ko distributivni
centar i prateCi sadrZaiji

Vrsta radova:

Prefabricirani vertikalni
drenovi

Vrijeme izvodenja:
Travanj 2014.
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Sveti lvan Zelina, 2014.
SS ,,Dragutina Strazimira*

Narugitelj:

Srednja Skola
"Dragutina Strazimira"
Sveti Ivan Zelina

Objekt:
Sanacija temelja zgrade

Vrsta radova:
Mikropiloti

Vrijeme izvodenja:
Lipanj/srpanj 2014

s
A g u

Postavlianie armature naalavne grede Mikropiloti izvedeni uz temeli zarade

i

Sazetak

Na dijelu zgrade srednje Skole Dragutina Strazimira u Svetom Ivanu Zelini, u sobi tajnika,
uocene su pukotine. U pocetku su bile sitne, medutim s vremenom su se pocele Siriti i
pojavljivati i u drugim prostorijama. Osim pukotina primije¢eno je i Sirenje dilatacije, cuo se
lom materijala i urusavanje izlomljenog materijala unutar dilatacije.

Kako bi se sprijecilo daljnje naginjanje zgrade i time nastanak novih osteéenja na konstrukciji
zgrade pristupilo se sanaciji temelja. Temeljne trake na juznoj strani Skole poduhvacene su i
ojacane nizom busenih mikropilota povezanih naglavnhom AB gredom.

Mikropiloti su promjera 25 cm i duzina izmedu 4,0 i 6,0 m. Armirani su celicnom cijevi
vanjskog promjera 152,4 mm te debljine stjenke 5,0 mm. Svaki mikropilot izveden je
minimalno 2 m u stijensku podlogu.

Kao mjera provjere uspjesSnosti izvedenog zahvata na stabilizaciji temelja provodi se
sistematsko opaZzanje slijeganja pomodu dva repera za pracenje apsolutnih, te tri repera za
18 praéenje vertikalnih pomaka, postavljenih na konstrukciji zgrade.



Nagyatad, Madarska, 2014.
Obilaznica Nagyatad

g AL s

Izvedba $ljunéanih stupova i impulzivno zbijanje tla Lokacija izvodenja radova

Sazetak

Oko grada Nagyatad, koji je smjeSten u jugo zapadnom dijelu Madarske, blizu hrvatske
granice, gradi se obilaznica. PoboljSanje temeljnog tla izvodi se tehnologijom impulzivnog
zbijanja. Ova metoda ima ograni¢eno djelovanje, kako po dubini, tako i s obzirom na vrstu

tla. Na dvije dionice nije bilo moguce postici zadovoljavajuce rezultate.

Da bi se na tim dijelovima trase poboljsalo temeljno tlo, umjesto impulzivnog zbijanja
izvedeni su Sljuncani stupovi. Tehnologija dubinskog vibracijskog zbijanja sa izvedbom
Sljunéanih stupova izvodi se u svim vrstama materijala, a po dubini ogranicena je samo sa

opremom kojom se raspolaze.

Sljunéani stupovi na obilaznici Nagyatad izvodili su se do dubine 8 m, do pojave ¢vrécih slojeva

temeljnog tla.

Narugitelj:

Terra — Mix Hungary
Szombathely

Objekt:

Obilaznica grada
Nagyatad

Vrsta radova:

Sljunéani stupovi
,Dry bottom feed*“

Vrijeme izvodenja:
Lipanj 2014.
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Narugitelj:
Grad Knin

Objekt:

Uredaj za prociS¢avanje
otpadnih voda grada
Knina

Vrsta radova:

Vertikalni drenovi
RDV-dubinsko
vibracijsko zbijanje

Vrijeme izvodenja:
ozujak/prosinac 2014.
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Knin, 2014.
Uredaj za proc€iS¢avanje otpadnih voda grada Knina

=
. - =

Formiranje lijevka na tocki dubinskog vibracijskog zbijanja

i, B YA

Ugfddnja vertikalnih drenova :

Sazetak

U gradu Kninu, neposredno uz potok Orasnica, na tlocrtnoj povrsini 225 x 80 m gradi se
proCista¢ otpadnih voda. Sama lokacija sa geotehnickog stanovista izuzetno je zahtjevna.
Temeljno tlo do velikih dubina sastoji se od debelih naslaga Zitkog organskog mulja i treseta
ispod kojeg je glina Zitke i mekane konzistencije i pijesak vrlo rahle zbijenosti. Dobro nosivo
tlo nalazi se tek na dubini od preko 50 m.

S obzirom da dislociranje procistaca na lokaciju boljih geotehnickih karakteristika iz
tehnoloskih razloga nije bilo moguce, pristupilo se sanaciji terena. Oja¢anje temeljnog tla
provodilo se u dvije faze.



U prvoj fazi u tlo su utisnuti prefabricirani vertikalni drenovi i cijeli teren je nasipan materijalom
debljine oko 5 m, a u drugoj fazi izvedeno je dubinsko vibracijsko zbijanje, tzv. RDV postupkom
te ponovno nasipavanje kamenim materijalom. Nakon odradene konsolidacije i ostvarenog
prognoziranog slijeganja pristupilo se iskopima i gradnji procistaca.

4= Betoniranje bioreaktora
i naknadnih taloZnika

1. Faza ojacanja tla:

Kako bi se ubrzala konsolidacija i povecala krutost temeljnog tla, ugradeni su vertikalni drenovi
te izvedeno nasipavanje kamenim materijalom visine 5 m. Slijeganja ostvarena nasipom
predopterecenja iznosila su izmedu 3 i 5 m, tako da je na nekim mjestima kompletan nasip
utisnut u postojece tlo.

2. Faza ojacanja tla:

Nakon zavrSene konsolidaciju krenulo se sa izvodenjem druge faze ojacanja tla. S obzirom da
se tlo u velikom postotku sastoji od pjeskovite komponente izvedeno je dubinsko vibracijsko
zbijanje. U lijevke koji se formiraju oko vibratorske cijevi sa povrsine je dodavan kameni
materijal. Na taj nacin u temeljno tlo utisnuto je i uvibrirano oko 25.000 m3 kamenog
materijala. Na kraju je cijeli teren ponovno nasipan na projektiranu kotu.

Za potrebe pracenja slijeganja nasipa postavljano je 20 geodetskih repera. Slijeganje nasipa
pratilo se svakih 7 dana u periodu od veljace 2015. do lipnja 2015. godine. Dinamika slijeganja
bila je u ocekivanim i projektiranim vrijednostima.

& Tlocrtni prikaz
uredaja za
procis¢avanje
otpadnih voda
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Narugitelj:

Lucka uprava Ploce
d.o.o. PloCe

Objekt:
Ulazni terminal ,Luka
Ploce*

Vrsta radova:

Sljunéani stupovi
Vertikalni drenovi
Cementna stabilizacija

Vrijeme izvodenja:
sije¢anj/kolovoz 2014.
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Luka Ploce, 2014.
Ulazni terminal

Utiskivanje vertikalnih drenova Izvedba cementne stabilizaciie

lzvedba Sljuncanih stupova u nocnoj smjeni Izvedeni $ljunéani stup promjera 100 cm

Sazetak

Lucka uprava Ploce kao Investitor gradi ulazni terminal luke Ploce. Novi terminal sastoji se od
lucke uprave, carine, policije, Spedicije, unutarnjeg i vanjskog parkiraliSta, te pristupne ceste.

Projektom je predvideno poboljsanje temeljnog tla Sljuncanim stupovima u kombinaciji sa
predopterecenjem nasipom na lokaciji objekata, na parkiralistima je predvideno izvodenje
vertikalnih drenova u kombinaciji sa predopterecenjem, a na pristupnoj cesti je predvideno
poboljsanje tla cementnom stabilizacijom.

Sveukupno je izvedeno 265.000 m’ vertikalnih drenova, 5.000 m’ sljuncanih stupova i 8.000
m? cementne stabilizacije.



Rogotin, 2014.
Sanacije lijeve obale Crne Rijeke

Sanirana obala Crne rijeke

Otkbpane glave pilota

Izvedba AB pilota promjera 800 mm

Sazetak

Za potrebe sanacije lijeve obale Crne Rijeke u Rogotinu i sanacije priklju¢ka ceste na lijevoj
obali Crne Rijeke na drzavnu cestu D8 bilo je potrebno izvesti duboku temeljnu konstrukciju
obzirom da je temeljno tlo nepovoljno za plitko temeljenje.

Temeljna konstrukcija sastoji se od busenih pilota promjera 800 mm, koji su povezani
naglavnom gredom.

Piloti su se izvodili kao busenii duljina im je ovisila od dubine na kojoj se pojavljuje temeljna
stijena u kojoj moraju zavrsiti. Dubina ulaska u temeljnu stijenu bila je najmanje 3.0 m. Klasa
betona kojom su se izvodili piloti je C 30/37 sa vertikalnom armaturom 12¢25 koja je
povezana sa spiralnom armaturom ¢14/17 cm. Cvrsto¢a armature je B500B, zatitni sloj je
5.0cm.

Piloti su povezani naglavnom gredom Sirine 110 i visine 100 cm.

Radovi su se izvodili u sloZenim uvjetima i sku¢enom prostoru, tako da je dinamika radova
bila dosta manja nego Sto je to uobicajeno za ovu vrstu radova.

Ukupno je izvedeno 470 m™ armirano betonskih pilota promjera 800 mm, pojedinacne
duZineod3m’ do 18 m’.

Narugitelj:

Viadukt d.d.
Zagreb

Objekt:

Sanacija obale Crne
Rijeke

Rogotin

Vrsta radova:

Armirano betonski piloti
promjera 800 mm

Vrijeme izvodenja:
travanj/srpanj 2014.
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Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:
Viadukt Babiéi

Vrsta radova:
Vertikalni drenovi

Vrijeme izvodenja:
travanj 2014.

Pozicioniranje stroja za wy
izvedbu vertikalnih
drenova
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Oroslavlje, 2014.
Viadukt Babici

Pozicija izvedenih vertikalnih drenova

Sazetak:

Vijadukt ’Babici”” se nalazi na brzoj cesti Popovec- Marija Bistrica - Zabok, dionica
Andrasevec (Bracak) — Mokrice (D307).

Glavni problem kod temeljenja vijadukta je ujednacavanje slijeganja stupova, upornjaka i
nasipa iza upornjaka. Visoki nasipi predstavljaju veliko plosno optereéenje na tlo ispod
nasipa. Posljedica su velika slijeganja tla ispod nasipa i samog upornjaka. U ovom projektu
slijeganja tla ispod nasipa se ubrzavaju ugradnjom vertikalnih drenova.

Vertikalni drenovi od polipropilena se koriste za ubrzanje konsolidacije stisljivih
koherentnih tala zasi¢enih vodom. Dubina ugradnje vertikalnih drenova je 6,5 m ispod
nasipa upornjaka U11 u duljini 35,0 m

Drenovi se ugraduju u tlo uz pomo¢ celicne ovojnice za ugradnju. Ova ovojnica (cijev) je
malih dimenzija, neznatno veéih od samog drena, zbog lakSeg prodiranja u tlo i da bi se Sto
manje poremetilo tlo oko drena.



Zracna luka Zagreb, 2014.
Novi putnicki terminal

Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:

Novi putni¢ki terminal
Zracéne luke Zagreb sa
pristupnom prometnicom

&

i B 5 - : et Vrsta radova:
Mlazno injektiranje za temeljenje vijadukta Mlazno injektiranje
! dvofluidni postupak

Vrijeme izvodenja:
Srpanj 2014.

Sazetak:

Temeljenja vijadukta na lokaciji gradnje pristupne prometnice Novog putnickog terminala
Zracne Luke Zagreb izvedeno je na poboljsanom temeljnom tlu mlaznim injektiranjem.

Geotehnickim istraznim radovima registriran je sloj visokoplasti¢ne gline do najvece dubine
od 2,3 m, nakon Cega slijedi sloj dobro graduiranog sljunka (do dubine od 6,0 m), te sloj lose
graduiranog Sljunka do vecih dubina. Krutosti temeljnog tla u kojem je izvedeno temeljenje
(GW i GP) imaju relativno visoke vrijednosti, a slijeganja, s obzirom na veliine kontaktnih
naprezanja i dimenzija temeljnih stopa, iznose od 1,6 do 3,8 cm. S obzirom da je zahtjev
projektanta statike vijadukta bio da se sva slijeganja ogranice na vrijednosti oko 1 cm,
odluceno je da se ispod stupnih mjesta izvede poboljsanje temeljnog tla.

Kao optimalna metoda poboljSanja odabrana je metoda mlaznog injektiranja. Mlazno
injektirani stupovi promjera su 80 cm i izvedeni su dvofluidnim postupkom. S obzirom da je
dubina ukopavanja stupnih mjesta i do 3,0 m, busenje i injektiranje izvodilo se sa radne
platforme izvedene u Sirokom iskopu sa kote dna temelja.

Kako potresne (dinamicke) situacije mogu rezultirati s odizanjima temeljnih stopa, potrebno
je takve situacije i sprijeciti, Sto se postiglo armiranjem stupova. Nakon injektiranja u mlazno
injektrana tijela utiskivane su Sipke koje su na vrhu savijene, te preko sidrene plocice vezane

. 2
za armaturu temeljne stope. —5



Dubrovnik, 2013.
Crpne stanice Prijevor i Obuljeno

Narugitelj:

Viadukt d.d.
Zagreb

Objekt:

Kolektorska mreza
naselja Prijevor i
Obuljeno

Vrsta radova
Mlazno injektiranje

Vrijeme izvodenja:
Travanj/rujan 2013.

Nastavak radova u suhom Pogled sa druge strane rijeke

Sazetak

Na podrucju Rijeke dubrovacke u sklopu izgradnje kolektorske mreZe nalaze se crpne stanice
Prijevor i Obuljeno. Crpne stanice smjeStene su uz obalu rijeke Omble i u cijelosti su ukopane
u tlo na dubinu oko 5 m od povrsine terena, odnosno oko 4 m ispod razine vodnog lica.

Sa geotehnickog aspekta bilo je potrebno rijesiti nekoliko zahtjeva: zastitu iskopa gradevnih
jama, zastitu od podzemne vode, stabilnost od uzgona, temeljenje na tlu slabe nosivosti te
osiguranje globalne stabilnosti konstrukcije koja se nalazi na rubu nasute obale. Svi ti zahtjevi
ispunjeni su primjenom tehnologije mlaznog injektiranja.

Stabilnost vertikalnog iskopa ostvarena je zidom od mlazno injektiranih tijela armiranih
celicnom Sipkom, naglavnom gredom i ukruéenjima celi¢nim profilima. Zastita od podzemne
vode sa bokova postignuta je preklapanjem stupova, a zastita sa dna injektiranjem ispod kote
iskopa. Brtvljenjem dna ostvarena je i stabilnost od uzgona te potrebna nosivost.

S obzirom na skucene uvjete i zahtjeve za istovremenim temeljenjem i zastitom gradevne
jame uz brtvljenje od podzemnih voda, mlazno injektiranje pokazalo se kao optimalna
tehnologija za te uvjete. Radovi su izvedeni pravovremeno i kvalitetno, te je nastavak radova
na izgradnji crpnih stanica u gradevnoj jami izveden u suhim uvjetima.
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Novi Marof, 2013.
Spojna gradevina bolnice

.

Narugcitelj:
,Gradevinarstvo“
vl. Mijo Stipi¢
Sveti lvan Zelina

e

i

Objekt:

Spojne gradevine
izmedu odjela Il i odjela
[l specijalne bolnice za
kroni¢ne bolesti Novi
Marof

Vrsta radova:

Mikropiloti i Stapna sidra

Gradnja podruma spojne gradevine Vrijeme izvodenja:

Listopad/studeni 2013.

ZaStitna konstrukcija uz odjel Il Busenje uz zgradu

Sazetak

U Specijalnoj bolnici za kroni¢ne bolesti Novi Marof gradi se spojni objekt izmedu Odjela Il i
Odjela Il sa servisnom internom prometnicom. Zbog dubokog iskopa za podrumsku
prostoriju postojece objekt bilo je potrebno osigurati zastithom konstrukcijom uz ocuvanje
minimalno dopustenih deformacija koje nece izazvati oSteéenja postojeéih gradevina.

Zastita je izvedena busenim AB pilotima promjera 30 cm, duzina 6,0 i 9,0 m, ovisno o dubini
iskopa, armiranih sa celicnim nosacima IPE 200, na osnom razmaku 0,8 m i 0,9 m. Piloti su
zapunjeni sa betonskom smjesom.

Nosivost i krutost zastitne konstrukcije osigurana je spojnom gredom u dvije odnosno tri

razine, sidrenom Stapnim sidrima izvedenih izmedu pilota. 7



Narugitelj:

Gradbenik, Obrt za
gradevinsko zanatstvo
Obrez Vivodinski

Objekt:

Osnovna postaja
pokretnih komunikacija

Vrsta radova:
CFA piloti

Vrijeme izvodenja:
Svibanj 2013.
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Sracinec, Varazdin, 2013.
Antenski stup Hrvatskog telekoma

Antenski stup u funkciji

Utiskivanje armaturnog kosa

Sazetak

U varazdinskoj Zupaniji, sjeverno od naselja Sracinec, antenski stup mobilnog operatera
Hrvatski telekom temeljen je na pilotima izvedenim CFA tehnologijom.

Temeljno tlo na lokaciji sastoji se od nasipa dubine do 6 m heterogenog sastava i rahle
zbijenosti, te sraslog dobro graduiranog sljunka, srednje zbijenosti u nastavku. Analizom dviju
varijanti temeljenja — zamjenom materijala do dubine 6 m i duboko temeljenje na pilotima,
odluceno je da se temeljenje stupa izvede na a.b. pilotima.

Princip rada je slijededi:

U tlo se zabusi beskonacna spirala do projektirane dubine. Nakon dostizanja potrebne dubine
kroz sredi$nju cijev spirale pod tlakom se utiskuje betonska smjesa uz istovremeno podizanje
spirale. Postupak se vrsi odredenom brzinom, kako bi se ugradila potrebna koli¢ina betona
za postizanje predvidenog promjera pilota. Podizanjem spirale prema povrsini izvlaci se tlo
koje se zamjenjuje betonskom smjesom. Nakon $to se zapuni predvidena duljina pilota
betonskom smjesom u nju se utiskuje projektirana armatura. Armaturni koS se prije ugradnje
formira i kao takav utiskuje se u betonsku smjesu.

Piloti su promjera 40 cm i duljine 7,0 m. Radovi su se izvodili sa prethodno izvedenog iskopa
na koti dna temeljne ploce, oko 2 m od povrsine okolnog terena.



Luka Ploce, 2013.
Terminal tekucih tereta

.
= e

Izvedba sljunc¢anih stupova i vertikalnih drenova

drenova

Sazetak

Luka Ploce Trgovina na lokaciji sjeverno od Terminala NTF na povrsini oko 150.000 m?, gradi
kombinirani terminal tekudih tereta, sustav za tretman tekuceg i krutog otpada te pogon za
¢iscenje i servis kamionskih i vagonskih cisterni.

U prvoj fazi izgradnje terminala radi se Grupa 100 i Grupa 200.

Na zahtjev Narucitelja bilo je potrebno je izvesti poboljSanja temeljnog tla za prvu fazu
izgradnje novog terminala.

Poboljsanje se sastojalo od:

- izvedbe Sljuncanih stupova ispod svih spremnika te u 7 m Sirokom pojasu oko
spremnika;

- izvedbom vertikalnih drenova koji su izvedeni po citavoj povrsini terminala gdje je
predvideno predopterecenje;

- izradom nasipa za predopterecdenja.

Sveukupno je izvedeno 28.678 m’ Sljuncanih stupova pojedinacne duzZine 6,5 m i 187.952 m’
vertikalnih drenova pojedinacne duZine 25 m.

Naruditelj:

Luka Plo¢e Trgovina
d.o.o., Ploce

Objekt:

Terminal tekuéih tereta
,Luka Plo¢e"

Vrsta radova:
Sljunéani stupovi
Vertikalni drenovi
Vrijeme izvodenja:
travanj/kolovoz 2013.
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Narugitelj:

Top Logistics d.o.o.
Ploce

Objekt:

Visenamjensko skladiste
u slobodnoj carinskoj
zoni Luke Ploc¢e

Vrsta radova:

Sljun&ani stupovi
,Dry bottom feed*”

Vrijeme izvodenja:
Lipanj/Srpanj 2013.
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Luka Ploce, 2013.
Visenamjensko skladiste

Izgradeno skladiste u funkciji

Lk -= e
- - TR e il E

s SN,

Stroj u radu Punjenje spremnika kamenim materijalom

Sazetak

U svrhu izgradnje viSenamjenskog skladista u slobodnoj carinskoj zoni Luke Ploce
geotehnicke karakteristike temeljnog tla poboljSane su tehnologijom dubinskog vibracijskog
zbijanja izvedbom $ljuncéanih stupova ,dry bottom feed” metodom. Projektirani i izvedeni
prosjecni promjer sljuncanih stupova ispod temelja skladista je 100 cm, a ispod vodospreme
90 cm. | jedni i drugi dubine su 15 m.

Razlika ,,dry bottom feed” metode u odnosu na ,top feed” metodu je u nacinu formiranja
Sljuncanog stupa. Kod prve metode Sljuncani materijal puni se u spremnik na vrhu cijevi,
prolazi kroz cijev i vibrator i izlazi na vrhu vibratora — na dnu busotine. Kod druge metode
Sljuncani ili kameni materijal puni se sa povrsine terena te slobodnim padom dolazi do vrha
vibratora.

Koja ¢e se tehnologija primijeniti ovisi o nekoliko faktora, prvenstveno uvjetima u tlu i
mogucnos¢u rada sa zrakom ili vodom.

U vremenskom periodu od 45 kalendarskih dana ukupno je izvedeno 12.000 m' sljuncanih
stupova.



Osijek, 2012.
Most preko rijeke Drave u Osijeku

Izvedba geotehnickih sidara lzvedba $ljuncanih stupova

Sazetak

U toku gradnje mosta preko rijeke Drave pokazala se potreba za zastitom gradevinske jame
i poboljSanja temeljnog tla u svrhu temeljenja pilona mosta S1G i S2G.

Zastita gradevinske jame je bila rijeSena pomocu celi€nog Zmurja Larsen 605 pridrZanog
pomocu dva reda geotehnickih sidara duljine 14 m i 25 m i Sest bunara za snizZenje razine
podzemne vode. Ukupno je izvedeno 2.370 m? ¢elichog Zmurja i 2.500 m" aktivnih
geotehnickih sidara.

Za osiguranje mehanicke otpornosti i stabilnosti sredisSnjeg, ovjeSenog, dijela mosta bilo je
potrebno eliminirati moguénost likvefakcije tla ugradnjom s$ljunéanih stupova/drenova.
Izvodili su se Sljuncéani stupovi promjera 80 cm, i duljine 10 m. Ukupno je izvedeno 1.920 m*
Sljunéanih stupova na pilonu S1G i S2G.

Sljunéani piloti su se izvodili metodom dubinskog vibracijskog zbijanja (deep vibro
compaction) gdje se tlo losSih mehanickih karakteristika radijalno zbija, a slobodan prostor
popunjava kamenim materijalom, ugradenim do trazenog modula zbijenosti.

Narugitelj:
Viadukt d.d. Zagreb

Objekt:

Most preko rijeke Drave
Osijek

Vrsta radova:

(}eotehniéka sidra
Sljun&ani stupovi

Vrijeme izvodenja:
srpanj/rujan 2012.
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Strojarska Zagreb, 2012.
Stambeno poslovni kompleks VMD

Narugcitelj:

VMD Promet d.o.o.,
Zagreb

Objekt:

Stambeno poslovni
kompleks VMD
Strojarska

. W
W L & | Par
R AW

Poslovni kompleks VMD Strojarska Zagreb

Vrsta radova:

Buseni armirano
betonski piloti 500 mm i
600 mm

Vrijeme izvodenja:

studeni/prosinac 2012.

Radovi u gradevnoj jami =

Sazetak

Stambeno-poslovni kompleks VMD Strojarska nalazi se u sredistu grada Zagreba u neposrednoj
blizini autobusnog i Zeljezni¢kog kolodvora.

GK Grupa je izvela opseZne geotehnicke radove za cijeli stambeno-poslovni kompleks tijekom
sije¢nja 2012. godine i projektnu dokumentaciju temeljenja poslovnog dijela kompleksa VMD
Strojarska.

Cijeli poslovni kompleks sastoji se od 4 nadzemna objekta i 4 podzemne garazne etaZe sa
ukupno 60.000 m? korisnog prostora.

Projektno rjesenje sigurnog temeljenja velikog i staticki zahtjevnog kompleksa sastojalo se od
izvedbe armirano-betonskih pilota promjera 500 mm i 600 mm dubine ugradnje 9,0 mi 11,0 m.
Bududi da na podzemni dio kompleksa u vrijeme izgradnje i u toku koristenja djeluje sila uzgona

32 zbog podzemne vode bilo je potrebno dimenzionirati armirano betonske pilote na tlacno i na
vlacno optereéenje.



= Bysenje pomocu dvije
busace garniture

Tlocrtno su armirano-betonski piloti rasporedeni prema statickom proracunu s ciljem da se
smanje ukupna slijeganja, a diferencijalna slijeganja svedu do prihvatljive vrijednosti. Pod
jezgrama tornjeva ugradivani su piloti u proguséenom rasteru 2,5 x 2,5 m.

Armatura pilota dimenzionirana je za prihvat sila tlak a i vlaka, te horizontalnih potresnih sila.

Na molbu naruditelja za brzom izvedbom GK Grupa je radove izvodila sa dvije busace garniture,
te je ukupno izvedeno 740 komada armirano-betonskih pilota.

Radovi su izvedeni u nepovoljnim vremenskim uvjetima u zimskim mjesecima tijekom studenog
i prosinca 2012. godine u rekordnom roku i na zadovoljstvo Narucitelja.

& Postavijeni podloZni
beton nakon
izvodenja pilota

Betoniranje pilota pomocu beton pumpe
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Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:

Terminal rasutih tereta
,Luka Ploce"

Vrsta radova:
Sljunéani stupovi

Vrijeme izvodenja:

studeni 2012./lipanj
2013.
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Luka Ploce, 2012.
Terminal rasutih tereta

UpraV/iaEki pu/t s centralnom iedinicom [spis parametara radnog procesa

Sazetak

U luci Ploce gradi se novi terminal za rasute terete. Zbog slabo nosivog tla projektom je
predvideno poboljsanje tla $ljunéanim stupovima. Sljunéani stupovi izvodili su se
tehnologijom ,,Bottom feed” promjera 80 cm, te pojedinacne duZine 22,5 m. Sveukupno je
izvedeno 33.810 m".

Prilikom izvodenja radova poboljsanja vibrator se spusta do projektom predvidene dubine.
Postupak zbijanja izvodi se od dolje prema povrsini terena uz stalno dodavanje kamenog
materijala na vrh vibratora. Dubinski vibrator je u obliku cilindra, promjera oko 50 cm, duZine
3 do 4 m, ovisno o tipu, te cca 2 tone tezak. U donjem dijelu vibratora, odmah iznad Siljka,
nalazi se ekscentricna masa s okretnim pogonom od jakog elektromotora snage 150 kW.
Proizvodi se jaki rotacijski udar velike energije pomocu koje se dodani kameni materijal zbija
i utiskuje u okolno tlo. Dubinski vibrator produzuje se pomodu cijevi do potrebne duljine.

Radovi te ucinak zbijanja kontinuirano se kompjuterski prate tokom cijele gradnje. Sva
mjerenja su elektronska i potpuna automatizirana tako da ne zahtijevaju stalni nadzor
osoblja. Mjerni uredaj sastoji se od: raznih senzora, upravljacke jedinice u kabini postrojenja

i racunala.



I\!Iatulji - Ucka, 2012.
Cvor Andeli

Illlllllllll
.i@»"’

ii!“

|

Armaturni koSevi pilota
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Sonic inteqrity test (Sonic Echo) - SE
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Busenje za izvedbu pilota
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Rezultati ispitivanja integriteta pilota

Sazetak:

U svrhu temeljenja upornjaka vijadukta Cvori$ta Andeli na Jadranskoj autocesti, dionica:
Matulji - U¢ka izvedeni su armirano betonski piloti. Ukupno je izvedeno 6 komada AB pilota
promjera 80 cm ukupne duljine 40,05 m'. Piloti su izvedeni ispod upornjaka U0 i U1.

U toku gradenja vrSena je kontrola kvalitete radova i ugradenih materijala. Obavljena su
slijedeca kontrolna ispitivanja:

¢ Jednoosna tla¢na ¢vrstoca betonskih kocki
¢ |[spitivanje integriteta pilota

Integritet pilota ispitivan je Sonic Echo metodom (SE). Ova metoda spada u grupu ispitivanja
malih deformacija (,,Low straini integritiy"), a obavlja se sa dostupne povrsine pilota.

Oprema koja se koristi sastoji se od impulsnog ceki¢a i akcelerometra (geofona) na glavi
pilota. Impulsni ¢eki¢ ima ugradenu Celiju koja mjeri silu i trajanje udarca (potrebno za IR
metodu). Test zahtjeva udarac ¢ekiéem o temelj/glavu pilota kako bi se generirala seizmicka
energija koja putuje duz pilot. Val se odbija od diskontinuiteta i/ili dna temelja/pilota i

putuje prema vrhu. Prijamnik (akcelerometar) mjeri odaziv vibracija temelja prilikom
svakog udarca.

Cjelovitost temelja ili pilota procijenjena je identifikacijom i analizom vremena nailaska te
smjera i amplitude refleksije mjerene pomodu akceleromatra.

Svaka promjena u pilotu kao mediju Sirenja kompresijskog vala, uzrokovat ée djelomicnu ili
potpunu refleksiju. Smanjenje impedancije indicirano je reflektiranim valom istog
polariteta kao i inicijalni val, dok se poveéanje impedancije manifestira reflektiranim valom
suprotnog polariteta.

Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:

Jadranska autocesta,
dionica: Matuljji — U¢ka,
évor Andeli

Vrsta radova:
AB buseni piloti

Vrijeme izvodenja:
Svibanj/Lipanj 2012.
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Narugitelj:
Viadukt d.d., Zagreb

Objekt:

Kanalizacija Riva i
Flaciusova ulica

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
CFA piloti

Vrijeme izvodenja:
ozujak/srpanj 2012
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Pula, 2012.

Projekt kanalizacije Riva i Flaciusova ulica

i

Lokacija izvodenja radova

Flaciusova ulica

Na javnom medunarodnom natjecaju 2012. godine GK Grupa izabrana je kao izvodac

geotehnickih radova na Projektu kanalizacije Riva i Flaciusova ulica u Puli.

Temeljno tlo je uglavnom heterogenog sastava i sastoji se od nasipa i marinskih sedimenata

u podlozi.

Kao rjeSenje za osiguranje stabilnosti gradevne jame oborinskog kolektora Pragrande i kanala

F1, dionica: Flaciusova ulica u Puli, odabrana je izvedba pilotske stijene od mlazno injektiranih

pilota po rubu gradevne jame s ciljem da se sprijeci bo¢no prodiranje podzemne vode.

Izvedba mlaznog injektiranja

| Zid Uljanika

~

§

5-6m

L=12m

Zgrada poste

Mlazno injektirani piloti promjera su 80
cm te ih je izvedeno 934 komada duzine
12 m. Pilotska stijena je dodatno ojacana

Celicnim  profilima za  preuzimanje
momenata savijanja. Celi¢ni profili i
mlazno injektirani piloti povezani su
razuprtom naglavnhom gredom koja

osigurava rub gradevne jame.

& Shematski prikaz
mlaznog injektiranja



Zgrada kapetanije

More

AB piot promiera 40 cm

Na lokaciji Riva radovi na zastiti gradevinske jame za polaganje cijevi i revizionih okana kolektora
ukljuCuju izradu vodonepropusne potporne konstrukcije na bocnim stranicama iskopa te
kampadno izvodenje iskopa uz crpljenje podzemne vode.

Potporna konstrukcija se izvela kao kontinuirana pilotska stijena od CFA armiranobetonskih
pilota i CFA glinobetonskih pilota promjera 40 cm, duZine 6 m, medusobno povezanih razuprtom
naglavnom gredom. Ukupno je izvedeno 1436 CFA pilota.

Piloti izvedeni CFA tehnologijom (Continous Flight Auger — kontinuirana spirala) imaju prednost
u odnosu na klasi¢ne busene pilote u brzini izvedbe, a osiguranje stijenke busotine zastitnim
kolonama nije potrebno jer se istovremeno sa iznoSenjem materijala i izvlacenjem spirale, kroz
sredisSnju cijev upumpava beton. Nakon betoniranja pilota u svjezZi beton utiskuje se armaturni
element (celi¢ni profil ili armaturni kos).

Navedeni radovi zastite gradevinskih jama uvelike su se morali prilagoditi arheoloskim radovima
kojih je bilo puno, iz same Cinjenice da je jezgra grada Pule bila centar Zivota ovih prostora jos iz
vremena Antike.

Na izrazito zadovoljstvo gradana i vodstva grada Pule, te narucitelja radova GK Grupa je sa
partnerima Viadukt d.d. i GP Krk izvela radove kvalitetno i prema dinamic¢kom planu gradilista.

t1

= Shema izvedbe CFA
pilota

& Rjva — jzvodenje
radova

Izvodenje CFA pilota

& (gradnja celicnog
profila
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Narugitelj:
SWIETELSKY d.o.0.,
10000 Zagreb
Objekt:

Most Bosut

Vrsta radova:
Vertikalni drenovi

Vrijeme izvodenja:
kolovoz 2011.
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Bosut, 2011.
IzmjesStanje trase ceste D46, Most Bosut

5N

,,,,

Izv_odenie vertikalnih drenova

Polje izvedenih vertikalnih drenova Rad na malom prostoru

Sazetak:

Investitor Hrvatske ceste d.o.o. vrsiizmjeStanje trase ceste D46 zbog izgradnje mosta Bosut.
Nakon provedbe potrebnih geotehnickih analiza utvrdeno je potreba za izvedbom ubrzane
konsolidacije tla na prilaznim rampama upornjaka, a koja bi se odvijala tijekom izgradnje
mosta. Cilj ubrzane konsolidacije je smanjenje diferencijalnih slijeganja ispod upornjaka i
na prilaznim rampama, te omogucavanje izgradnje mosta u predvidenom vremenskom
periodu.

Kao najbolje rjeSenje u geotehni¢kom i ekonomskom pogledu odabrana je metoda
izvodenja vertikalnih drenova. 99% konsolidacije obavljeno je u vremenskom periodu od 2
mjeseca.

Priprema terena za izvodenje radova sastoji se od skidanja humusa, odnosno slabije
konsolidiranog povrsinskog sloja humusne gline kao i ostalih povrsinskih slojeva debljine
prema potrebi, te izrade prvog sloja nasipa koji omogucava pristup i kretanje mehanizacije.

Na poziciji rampe upornjaka U2 izveden je 281 dren dubine 25,4 m, a na poziciji upornjaka
Ul izvedeno je 82 drena dubine 8-10 m. lzvodenje radova je bilo oteZzano zbog malog
prostora na kojem su se izvodili radovi pa je s toga bila oteZana manipulacija strojem.

Radovi su izvedeni u predvidenom vremenskom roku i na zadovoljstvo investitora.




Bozjakovina, 2011.
UPOV u Bozjakovini

Izvedba AB pilota

Polaganje armaturne mreZe i geotekstila Izvedba vertikalnih drenova

Sazetak:

Za potrebe izgradnje uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u naselju Bozjakovina izvedeni
su geotehnicki radovi na zastiti gradevne jame i na temeljenju nasipa i objekata.

Temeljno tlo na lokaciji gradnje Cini glina visoke plasti¢nosti, meke do srednje konzistencije.
Kako bi se ubrzalo slijeganje nasipa i bazena taloZnika u temeljno tlo ugradeni su
prefabricirani vertikalni drenovi u rasteru 2 x 2 m, duzine 10 m. Ispod upravne zgrade tlo je
poboljsano Sljun¢anim stupovima.

Za crpnu stanicu koja je temeljena na vecoj dubini bila je potrebna zastita iskopa gradevne
jame. ZasStitna konstrukcija izvedena je buSenim pilotima promjera 40 cm armiranim
profilima IPE 240 na osnom razmaku 70i 90 cm. Lice iskopa obloZeno je armaturnom mrezom
i geotekstilom.

Ukupno je izvedeno 8.720 m' VD, 850 m' §ljuncanih stupova i 740 m' ab pilota.

Narugitelj:

Hidrocommerce d.o.o.,
Donji Stupnik

Objekt:

Uredaj za prociS¢avanje
otpadnih voda u
BozZjakovini

Vrsta radova:

AB piloti
Sljun&ani stupovi
Vertikalni drenovi

Vrijeme izvodenja:
Kolovoz 2011.
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Zagreb, JakusSevac, 2011.
Most ,,Sava JakusSevac*

Narugitelj:

Hidroelektra
Niskogradnja d.d. Zagreb

Objekt:

Rekonstrukcija temelja
stupa S6 mosta ,Sava
Jakusevac®

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
dvofluidni postupak

Vrijeme izvodenja:
Sije¢anj/Ozujak 2011

SaZetak:

Na Zeljeznickom mostu Sava JakuSevac, poznatom i kao most Micevec, koji je zbog
djelomicnog sloma tla ispod jednoga od potpornih stupova srediSnjeg raspona u oZujku 2009.
godine zatvoren za Zeljeznicki promet, izvedena je sanacija temelja te izrada novog stupa uz
prosirenje i ojacanje temelja.

Slom tla ispod sredisnjeg stupa mosta Prebacivanje busilice na temelj stupa

Rekonstrukcija i sanacija temelja stupa ukljucila je izradu zagata od celiénog Zmurja oko
postoje¢ega nagnutog temelja, podvodno betoniranje izmedu temelja i zagatne stijene,
busenje kroz novi beton, postojeéi temelj i Sljunak za potrebe mlaznog injektiranja i na kraju
mlazno injektiranje stupova u Sljunku.

Postrojenje za injektiranje bilo je smjeSteno na obalu, a stroj za predbusenje i stroj za
injektiranje bili su smjesteni na radnom platou, unutar zagata kod temelja stupa koji se
40 sanirao.
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Rad na mlaznom
injektiranju u
izuzetno skucenom
prostoru

Radove u koritu rijeke, posebno one vezane uz sanaciju temelja mlaznim injektiranjem, nije bilo
moguce izvoditi za visokih vodostaja, te je rok za zavrSetak radova bio produZen zbog
izvanrednih dogadaja pojave stogodisnjega vodostaja i izlijevanja rijeke Save.

4= Probna tijela
izvedena prije
pocetka radova

Postignuti promjeri
150, 180i 220 cm

Ukupno je izvedeno 450 komada mlazno injektiranih tijela prosje¢nog promjera 80 cm, ukupne
duZine oko 3.000 m'. Kako bi se ostvarila veza mlazno injektiranih tijela sa armirano betonskom
temeljnom plo¢om, u osi svjezih mlazno injektiranih stupova utiskivanjem je ugradena
armaturna Sipka promjera 25 mm.

Sanacija je uspjesno obavljena te nakon sto je gotovo dvije godine bio posve zatvoren, sredinom
prosinca 2011. godine ponovno pusten u promet za sav Zeljeznicki promet. Ispitivanjem je
utvrdeno stanje mosta pri statickom i dinamickom ispitivanju, i to u pogledu uskladenosti s
projektom, kvalitete izvedene sanacije te ponovne sposobnosti mosta za preuzimanje
predvidenog opteredenja.

@ Maksimalno probno
opterecenje na
sredisnjem rasponu
na oba kolosjeka




Varazdin, 2011.
Javna podzemna garaza Kapucinski trg

= E . -

Narugitelj:

Zagorje Tehnobeton
d.o.o. Varazdin

Objekt:

Javna podzemna garaza
Kapucinski trg, Varazdin

Vrsta radova:

AB dijafragma
Geotehnicka sidra
Mlazno injektiranje
Crplienje podzemne
vode

Vrijeme izvodenja:
Sije¢anj/Srpanj 2011 Sazetak:

Na lokaciji Kapucinskog trga u VaraZdinu izgradena je javna podzemna garaza s dvije
podzemne etaZe. Denivelacija iskopa bila je oko 7,5 m, a razina podzemne vode na dubini -
3,5 m od povrsine terena. Tlocrtni gabariti zahvata iznosili su 79,3 x 81,1 m.

Kako bi se omogudio iskop i izvedba podzemnih etaza bilo je potrebno izvesti zastitnu
konstrukciju.

Za zastitu bokova gradevinske jame od horizontalnih pritisaka nastalih djelovanjem vlastite
tezine tla i vanjskog opterecenja susjednih objekata, prometnog opterecenja i pritiska
podzemne vode izvedena je sidrena armirano betonska dijafragma Sirine 60 cm. Duljina
dijafragme je 14,3 miizvedena je po cijelom opsegu gradevinske jame.

=

Iskop rova dijaframe pod zastitom Busenje busotine za ugradnju
42 pentonitne isplake geotehnickog sidra



Ispitivanje nosivosti sidara

Prvobitna koncepcija osiguranja rada u suhom bila je izvedbom vodonepropusnog cepa od
mlazno injektiranih stupova po cijeloj tlocrtnoj povrsini gradevinske jame.

Nakon sto su provedeni dodatni istrazni radovi promijenjeno je prvobitno rjeSenje. Odluceno je
da nije nuzno izvoditi planirani ¢ep, nego ¢e se rad u suhom omoguditi snizenjem razine
podzemne vode bunarima i konstantnim crpljenjem odredenih koli¢ina vode.

U svrhu mjerenja deformacija zastitne konstrukcije te potvrdivanja projektnih pretpostavki i
sigurnog izvodenja zasStitne konstrukcije, u armirano betonsku dijafragmu ugradene su
inklinometarske cijevi, a na naglavnu gredu geodetski reperi.

Eventualni pomaci susjednih objekata takoder su praéeni cijelo vrijeme tijekom iskopa. Na
fasadu su ugradeni geodetski reperi i klinometri kojima se mjerilo eventualno naginjanje zidova.

Monitoringom je dokazano da za vrijeme iskopa nije doSlo do znacajnijeg pomaka dijafragme,
kao ni susjednih objekata. Radovi na zastiti gradevne jame pod sloZenim uvjetima, urbana
sredina i iskop 4 m ispod razine podzemne vode, uspjesno su odradeni.

& Spustanje armature u
rov dijafragme

4= Razina podzemne

vode spustena na
kotu iskopa

_ 43



Narugcitelj:

Osijek Koteks d.o.o.
Osijek

Objekt:

Prodajno poslovna
gradevina ZTC Rijeka

Vrsta radova:

AB piloti 60 cm
AB piloti 120 cm
Geotehnicka sidra
Mlazni beton
Mlazno injektiranje

Vrijeme izvodenja:
Sije€anj/Studeni 2011

Rijeka, 2011.
Zapadni trgovacki centar

y: *% < 3 g v’ f ‘o

Zastitna konstrukcija uz glavnu prometnicu u Rijeci

Sazetak:

Lokacija gradnje prodajno poslovne gradevine ZTC Rijeka smjeStena je u zapadnom dijelu
grada Rijeke u naselju Krnjevo, uz Zvonimirovu ulicu.

Zastita pokosa iskopa izvedena je sa dva sistema. U gornjem dijelu iskopa izvedena je pilotska
stijena. Piloti su u dva reda, prosjecne dubine 8 m, promjera 600 mm i na osnom razmaku od
2 m. Spustanjem iskopa ugradivala su se samobusiva sidra koja su horizontalno povezana
spojnom ab gredom.

Nakon izvedbe horizontalne grede pristupilo se poravnanju lica pilotske stijene mlaznim
betonom te na kraju izvedbi ab rostiljne konstrukcije kao trajno rjeSenje zastite pokosa.

Priprema pilotske stijene za izvedbu
sidara i mlaznog betona

o Y

Busenje pflot sa zastitnom kolonom



&= Betoniranje grede ab
rostilja
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Nanosenje mlaznog betona na pilotsku stijenu

Zastita pokosa u dubljem dijelu, gdje je bila stijenska masa, ostvarena je izvedbom samobusivih
sidara i mlaznim betonom. Prenosenje opterecenja iz sidara na Siru povrsinu pokosa osigurano
je izvedbom armirano betonske rostiljne konstrukcije, isto kao i kod pilotske stijene.

Iskop je izveden u kampadama, visine do 3 m u uzduZznim slojevima isklju¢ivo strojno, bez
koristenja eksploziva.

Radi osiguranja dreniranja podzemnih voda i eliminiranja eventualnog hidrostatskog pritiska iza
zastitne konstrukcije, na licu pokosa izvedene su procjednice od perforiranih cijevi duzine 2 m.

Mjerenjem pomaka zastitne konstrukcije na jednom dijelu iskopa pojavile su se deformacije
vece od ocekivanih. Utvrdeno je da je tlo iza zastitne konstrukcije u rastresitom stanju, te je bilo
potrebno izvesti ojacanje, kako bi se smanijili pritisci na konstrukciju.

Ojacanje tla izvedeno je kontaktnim i mlaznim injektiranjem, te ugradnjom dodatnih sidara.

A
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4= QOjacanje tla
injektiranjem iza
zastitne konstrukcije

Injektiranjem tla iza zastitne konstrukcije stanje se stabilizirano te do kraja radova i iskopa na
zavrsnu kotu nije bilo veéih pomaka.
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Narugitelj:

Hidroing d.o.o.,
Varazdin

Objekt:

Sustav odvodnje
Kneginec i Crnec
BiSkupecki — spoj na
kanalizacijski sustav
Varazdin

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje
Dvofluidni postupak

Vrijeme izvodenja:

Rujan/Listopad 2011.
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Kneginec, 2011. 3
Sustav odvodnje Kneginec i Crnec Biskupecki

Visoko tlacna pumpa, mjesalica i silos Kontrola probnog stupa
za cement

Sazetak:

Na lokaciji Sustava odvodnje Kneginec i Crnec Bigkupecki — spoj na kanalizacijski sustav
Varazdin za potrebe izgradnje retencijsko preljevnog bazena izvedena je zastita gradevne
jame mlaznim injektiranjem.

Bazen je tlocrtnih dimenzija 31 x 14 m a dubina iskopa je 3,4 m od povrsine terena.

Razina podzemne vode na ovom podrudju relativno je visoka, svega 1,3 m od povrsine
terena. Kako bi se omogucila izvedba radova u suhom, prije iskopa izvedena je zastita
bokova i dna gradevne jame mlaznim injektiranjem dvofluidnim postupkom. Projektirani i
izvedeni su stupovi promjera 140 cm.

Zbog kratkih rokova radovi su se izvodili u dnevnoj i no¢noj smjeni. Zavrseni su na vrijeme i
izvedeni su kvalitetno. Dotok vode u jamu bio je neznatan te se bez problema svladavao
manjom potopnom pumpom.




Novi Marof, 2011.
Hala za reciklazu

o
e

Ojacanje tla uz postojeci stup konstrukcije

Oznacene pozicije busenja i injektiranja Postrojenje za mlazno injektiranje

Sazetak:

U Novom Marofu, u pogonu za proizvodnju izolacijskog materijala Knauf Insulation, izvedeno
je ojacanje tla mlaznim injektiranjem za potrebe temeljenja postolja silosa otpadne vode u
sklopu hale za reciklazu.

Na pet stupnih mjesta izvedena su po Cetiri mlazno injektirana stupa promjera 60 cm, duljine
9,0 m, ukupno 180 m".

U svjeZe injektirano tlo utisnute su celi¢ne $ipke promjera 28 mm, duzine 6,0 m. Sipke na
koje su narezani navoji ostavljene su 1,0 m iznad razine postojeceg terena, Sto e kasnije
omoguciti montazu stupova konstrukcije silosa.

Narugitelj:

Knauf Insulation d.o.o.
Novi Marof

Objekt:

Hala za reciklazu
Postolje silosa otpadne
vune

Vrsta radova:

Mlazno injektiranje

Vrijeme izvodenja:
Listopad 2011.
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