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1. TEHNICKI OPIS

uvoD

Na zahtjev Narucitelja ,,Kappa d.o.o.“, 31 000 Osijek, Kapucinska 33/1,
izraden je Izvedbeni projekt snizenja nivoa podzemnih voda i zastite gradevinske
jame, na gradevini "Visenamjenski objekt 2Po+P+8" u ulici Hrvatske Republike 29 u
Osijeku kao izmjena i dopuna lzvedbenog projekta - Projekt zastite gradevinske
jame, Mapa 4, br. projekta GT-01-01-2008, sijecanj 2008 a izradio ga je
,Geoekspert d.o.o.“, Zagreb.

Izmjena i dopuna lzvedbenog projekta je izvrsena na zahtjev Narucitelja
zbog bojazni da prvotno rjesenje zastite gradevinske jame i snizenja nivoa
podzemnih voda (geotehnicka sidra i vertikalni drenazni bunari) nemoze biti
primjenjivo zbog mocnosti nepostizanja projektirane sile u sidrima (vrsta tla u
kojemu se sidri), velike duzine sidara i sidrenih dionica, nedovoljnog prostora za
izvedbu i nepoznatog utjecaja na okolne objekte istih, te iznosenja Cestica tla iz
vertikalnih bunara, (problemi uoceni na objektima izvedenim na ovome podrucju
uz isti nacin zastite gradevinske jame).
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|. PROJEKT ZASTITE GRADEVINSKE JAME
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Svrha izrade ovoga projekta je osiguranje izvodenja iskopa gradevinske jame
te temeljnog sklopa buducih objekata u zasticenim i relativno suhim uvjetima
bez podzemnih voda. Ovim projektom se prilikom izvodenja buduce gradevine a
zbog velike dubine iskopa (-7,34 m), predvida izvodenje zastite iskopa
gradevinske jame celicnom podgradom tipa ,,Larssen 605“ S 270, duzine L=12,0
m koja Ce biti pridrzana celicnom konstrukcijom uz konstantno snizenje nivoa
podzemne vode zbog visokog nivoa iste, bunarom i horizontalnim drenaznim
sustavom.

m SNIZENJE NIVOA PODZEMNIH VODA U GRADEVINSKOJ JAMI

Iz rezultata geotehnickih istraznih radova vidi se da je staticki nivo
podzemne vode u tlu prije projektiranja snizenja podzemne vode prema
navedenom izvjeséu registriran je na -4,00 m, mjereno od povrsine postojeceg
terena.

Projektiranjem snizenja nivoa podzemne vode u gradevinskoj jami
predvideno je da maksimalni nivo podzemne vode u toku izgradnje gradevine
bude min. cca. 0,50 m nizi od maksimalne dubine donje kote iskopa (-7,34 m),
tj. na koti -7,84 m, mjereno od povrsine postojeceg okolnog terena + 0,00 m.
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Osim privremenog snizenja nivoa podzemne vode tijekom izvodenja
gradevine u gradevinskoj jami, projektom je predvideno i trajno snizenje iste za
vrijeme eksploatacije buduce gradevine, kako bi se smanjila mogucnost
prodiranja vode kroz hidroizolaciju u podzemne etaze.

U tu svrhu projektirani su drenazni kanali i to jedan glavni uzduzni dren
(pravac istok-zapad) s jednostrukim uzduznim padom prema bunaru tzv. glavni
sabirni dren koji odvodi vodu u izvedeni bunar, te sedam (7) poprecnih drenova
(pravac sjever-jug) kao i 26 drenova okomita na rubne poprecne drenove (pravac
istok-zapad).

Poprecni drenovi su postavljeni pod kutom na navedeni uzduzni dren koji
prati pravac sjeverne fronte buduce gradevine u tlocrtnom rasteru osnog
razmaka 6,00 m te su gledajuci lijevo i desno od glavnog uzduznog drena
smaknuti za 0,5 m.

Drenazni kanali su svi Sirine 0,70 m i najmanje dubine 0,80 m, izvedeni u
padovima danim u tlocrtu drenaznog sustava te su u njih polozene drenazne
cijevi (PE-HD DN 200). Drenazni kanali su ispunjeni pranim drobljenim kamenom
frakcija $30+-60 mm, i to samo u projektiranoj visini, tj. do kote -7,34 m (-3,96
m - pli¢i dio objekta). Isti su s pripadaju¢im drenaznim cijevima oblozeni
geotekstilom tipa 400 gr/m2 po svojem projektiranom opsegu uz preklop na vrhu
drena.
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Izvodenje drenaznog sustava Ce se vrsiti u dvije faze koje su odredene
izvodenjem zastite gradevinske jame podgradom i celichom konstrukcijom za
pridrzanje iste.

n U prvoj fazi izvodi se bunar i drenazni kanali tlocrtno postavljeni do privremenog
unutarnjeg zastitnog pokosa podgrade s postavljanjem drenaznih PE-HD DN 200
cijevi.

n U drugoj faza izvodi nakon izvrsene zastite gradevinske jame te cjelokupnog

iskopa iste do projektiranih kota. Drugom fazom osigurava se pristup izvodenju
ostatka drenaznih kanala te postavljanja drenaznih PE-HD DN 200 cijevi (vidi
nacrte u Prilogu br. 1ll).
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"
n ZASTITA GRADEVINSKE JAME

Za pridrzanje celicne podgrade (talpe tipa ,Larssen 605 S 270“, duzine
L=12,0 m) pri radovima na iskopu podrumskog dijela buduceg objekta tlocrtnih
dimenzija cca 94,0x53,0 m, te zbog velike dubine iskopa (-7,34 m) projektirana
je celicna konstrukcija koja se sastoji od celicnog okvira u jednom nivou
horizontalno postavljenog na Celicne konzolne nosace koji su zavareni za celicne
talpe.

Kao razupore horizontalnog okvira, projektirani su celicni kosnici koji se
upiru u buducu temeljnu plocu objekta te dijagonala koje zatvaraju kutove
celi¢nog horizontalnog okvira. Zbog takvog nacina pridrzanja podgrade temeljna
ploca se izvodi u dvije faze, i to:

Prva faza je izvodenje tem. ploce s prekidom 4,0 m od ruba buduée arm.
betonske ploce gradevine s privremenim unutarnjim zastitnim pokosom nagiba
1,5:1 uz podgradu te montazom konstrukcije za pridrzanje podgrade.

Druga faza je izvedba nastavka temeljne ploce i zidova podruma s time da
kroz iste postoje prodori oko kosnika, a u svemu prema projektu.
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2. HIDRAULICKI PRORACUN

PRORACUN SNIZENJA NIVOA PODZEMNIH VODA U GRADEVINSKOJ JAMI
ODREDIVANJE KOEFICIJENTA VODOPROPUSNOSTI TLA

(k) u (cm/s) iz granulometrijskih krivulja geotehnickih istraznih radova i to za

S obzirom da nije ispitan koeficijent vodopropusnosti za sve slojeve tla po
dubini sondazne busotine in situ, izvrsSen je izracun koeficijenta vodopropusnosti

koherentne materijale po formuli Zamarin a za nekoherentne materijale prema

dijagramu i formuli US. BUREAU OF SOIL CLASSIFICATION:
- Odredivanje prosjecnog koeficijenta vodopropusnosti (k) u (cm/s) iz sondi:

d(m) Rsioja(m) Ps Pd K(m/dan) | K(cm/s)

Zn:ki h, MI S-1 3,80-4,00 0,80 2,79 1,63 1,12E-02 | 1,29E-05

_ T SFc | S-1 5,80-6,00 3,70 2,81 1,47 2,95E-02 | 3,41E-05

ihi Cl S-1 9,00-9,20 2,00 2,79 1,53 8,16E-03 | 9,45E-06

E SFs | S-1 | 11,20-11,40 3,50 2,79 1,57 2,51E-02 | 2,90E-05

CcL s-1 | 16,50-16,70 4,50 2,60 1,50 1,25E-02 | 1,45E-05

14,50 Koros 1,92E-02 | 2,22E-05

- Izmjeren nivo podzemne vode na koti -4,0 m od povrsine terena
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- Skica presjeka drenova kroz grad. jamu:

L l
’ Wy g =xeuy ’
4 4 4
) WwQ0'¥ =AdN wyg'y uN._vs_._ ’
’ g/ =domy " wipg') =soudpy
B O - S N R B
a S = et 1
B f f n wn
< | | |
=
| | | =
| | | -2
| | | Sy
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | T
| | owgess | 5
f f f WG 0 fx s
| | | /
| | |
| | |
| | | |
| | | |
| | | ] &l
W W [ W .\,/,\\/,\\A/\\\/w \\/m W oY
| | = | |
c o | < | | |
Q - “
N s | M., o | .H, | |
g | = | / | |
| | | | |
B Lo L L [ 2 A B d

10

v

NIVOA PODZEMNIH VODA | ZASTITE

~

KAPPA OSIJEK - PROJEKT SNIZENJA
GRADEVINSKE JAME



" A
m PRORACUN DRENAZNOG SUSTAVA

sirina bagerske zlice b=0,70 m

ocekivani maksimalni nivo podzemne vode -4,0 m mjereno od povrsine postojeceg
terena

maksimalna dubina iskopa grad. jame -8,51 m (prodori temeljne ploce) mjereno od
povrsne postojeceg terena

ocekivani maksimalni nivo podzemne vode u toku eksploatacije drenaznog sustava;
-0,50 m mjereno od kote dna grad. jame, odnosno -7,84 m mjereno od povrsine
postojeceg terena.

usvojena prosjecna dubina drenova hd,prosj= 1,50 m od kote iskopa grad. jame
-7,34 m.

Iz navedenog proracunom dobijemo slijedece:
- Prosjecni osni razmak drenova L (m)

- Ukupna kolic¢ina vode koja dotice u gradevinsku jamu (koli¢ina vode u primarnom i
sekundarnim poprecnim drenovima i kolicina vode dna gradevinske jame )

Qukupno = Quz + ZClpop + ana
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3. STATICKI PRORACUN

1. FAZA I

FAZA | - Iskop tla iz gradevinske jame na kotu -3,50 m od povrsine terena te prije
postavljanja I. nivoa Celi¢nog okvira s razuporama za pridrzZanje cCeli¢ne podgrade
tipa ,,Larssen 605“ na koti -2,70 m uz konstantno sniZavanje nivoa vode u
gradevinskoj jami.

- ulazni podaci:

vz = 20,0 kN/m3 - specifi¢na tezina tla

yw = 10,0 kN/m3 - specifi¢na tezina vode

@pros = 25 ° - kut unutarnjeg trenja tla

h=3,50m - dubina iskopa

d=8,00m - dubina zabijanja talpi

j=4,00m - nivo podzemne vode izvan grad. jame
i=4,34m - nivo podzemne vode unutar grad. jame

Lista slu¢ajeva opterecenja

No

Naziv

1

AKTIVNI TLAK

2

PROMETNO OPTERECENJE

3

HIDRAULICKI TLAK
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2. FAZAIL.
FAZA Il - Postavljanje I. nivoa celicnog okvira s kosnicima za pridrzanje celicne
podgrade tipa ,,Larssen 605“ na koti -2,70 m te skop tla iz gradevinske jame do
konacne kote dna iskopa na -7,34 m od povrsine terena. Nakon izvrsenog iskopa moze
se pristupiti izvodenju podloZznog betona i nastavka arm. betonske temeljne ploce i

zidova a sve uz konstantno snizavanje nivoa vode u gradevinskoj jami.
- ulazni podaci:
vz = 20,0 kN/m3 - specificna tezina tla
yw = 10,0 kN/m3 - specificna tezina vode

@pros = 25 ° - kut unutarnjeg trenja tla

h=7,46 m - dubina iskopa

d=4,16 m - dubina zabijanja talpi

j=4,00m - nivo podzemne vode izvan grad. jame
i=0,50m - nivo podzemne vode unutar grad. jame

Lista slu¢ajeva optereéenja

No Naziv
1 VLASTITA TEZINA (g)

2 | AKTIVNI TLAK

3 | PROMETNO OPTERECENJE

4 | HIDRAULICKI TLAK
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» STATICKI MODEL U TOWER-u:

Izometrija
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REZULTATI DOBIVENI U PROGRAMSKOM PAKETU PLAXIS

Horizontalni pomak nakon iskopa do dubine -7,34 m s podupirujucim slojem tla i
kampadna ugradnja armiranobetonske ploce gradevine d = 1,0 m(faza 2)
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Horizontal displacements (Ux)
Exireme Ux -35,57°10"% m
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Horizontalni pomak nakon iskopa podupirujuceg sloja tla do kote -7,34 m (faza 4)

Herizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -25,68*103 m
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'_
Horizontalni pomak nakon iskopa podupiruijuceg sloia tla do kote -7.34 m te
ak

[*10-3m]
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Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -28,66*1073 m

KAPPA OSIJEK - PROJEKT SNIZENJA
NIVOA PODZEMNIH VODA | ZASTITE
GRADEVINSKE JAME



"
ZAKLJUCAK ANALIZE OPTERECENJA DOBIVENIH U PROGRAMSKOM PAKETU
PLAXIS

Horizontalni pomaci u zadnjoj fazi u < 2,8 cm.

Maksimalni momenti savijanja u potpornoj konstrukciji Mmaks = 263,34 kNm/m'.
Sile u kosnicima u zadnjoj fazi: F = 925,2 kN.

Pomaci potporne konstrukcije su unutar dozvoljenih vrijednosti. Rezultati
provedenih dokaza nosivosti ukazuju da celi¢na talpa, kao i potporna konstrukcija
imaju dovoljan kapacitet nosivosti.
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4. PRORACUN STABILNOSTI POKOSA

Provjera i dokaz stabilnosti pokosa gradevinske jame izvrsena je za privremeni
zastitni pokos uz pobijenu podgradu u nagibu 1,5:1, za radove na iskopu gradevinske
jame u Sirokom iskopu uz nagibe pokosa od 2:1 (pli¢i dio gradevine) te za privremeni
pokos u gradevinskoj jami uz nagib 1:2. Svi radovi na izvedbi gradevinske jame te
buduce gradevine u istoj ce se izvoditi pri konstantnom snizavanju nivoa podzemnih
voda gdje ce nivo iste biti uvijek minimalno 50,0 cm nize od dna iskopa. Minimalni
koeficijent stabilnosti za pokose gradevinske jame po metodi Morgenstern-Price
izraCunat je pomocu programskog paketa Geo-Slope uz koristenje rezultata
geotehnickih istraznih radova

- Racunski nivo podzemne vode na koti -4,0 m od povrsine terena
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Za pojedine slojeve tla na danome profilu odabrani su slijedeci parametri:

1. NASIP - specificna tezina: | y=19,0 kN/m3
- kohezija: c =2,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @=20°

2. Cl - specificna tezina: |y =19,0 kN/m3
- kohezija: c = 13,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @=25°

3. M - specificna tezina: | y=19,0 kN/m3
- kohezija: c = 14,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @=23°

4. SFc - specificna tezina: | y = 19,0 kN/m3
- kohezija: c =5,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @o=26°

5. Cl - specificna tezina: |y =19,0 kN/m3
- kohezija: c =11,0 kN/m?
- kut unut. trenja: Qp=22°

6. SFs - specificna tezina: |y =19,0 kN/m3
- kohezija: c = 0,0 kN/m?
- kut unut. trenja: o=30°
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DOKAZ STABILNOSTI ZASTINOG POKOSA UZ PODGRADU
Minimalni koeficijent stabilnosti : Fs,min=

Visina (m)
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DOKAZ STABILNOSTI POKOSA SIROKOG ISKOPA GRADEVINSKE JAME
Minimalni koeficijent stabilnosti : Fs,min= 1,35
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REKAPITULACIJA

Minimalni koeficijent stabilnosti za pokose gradevinske jame po metodi

Morgenstern-Price pri slucaju racunskog nivoa podzemne vode na koti -4,00 m od
povrsine terena iznosi:

PRIVREMENI ZASTINI POKOS UZ PODGRADU:
Nagib pokosa: 1,5 : 1 Fs,min = 1,24 Slika 1.

POKOS SIROKOG ISKOPA GRADEVINSKE JAME:
Nagib pokosa: 2 : 1 Fs,min = 1,35 Slika 2.

Iz navedenog je vidljivo da su minimalni faktori sigurnosti stabilnosti pokosa
( Fs.min), gradevinske jame zadovoljavajudi uz projektirane nagibe pokosa od 1,5 : 1,
2 : 1 te se gradevinska jama moze izvoditi u Sirokom iskopu uz dani nagib pokosa.
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KONTROLA STABILNOST SUSJEDNIH GRADEVINA
Pri izvodenju dodatnih radova sa svrhom kontrole stabilnosti na susjednih

objekata Investitoru se predlaze slijedece:

Izvodenje dva piezometra promjera ¢ 3" i svaki duzine 1=15,6 m. Konstrukcija
piezometra je slijedeca: taloznik (puna cijev) =1,0m, filter |=6,0m i puna cijev =8,6
m sa zastitnom kapom i lokotom. Ukupna duzina svakog piezometra je L=8,60m (puna
cijev s kapom)+6,0m (perforirana cijev duplo omotana s PVC mrezicom slota
1,0mm)+1,0m (puna cijev - taloznik) = 15,60 m.

Piezometre postaviti na istocnu i zapadnu stranu gradevinske jame uz postojece
objekte a u svemu prema naknadnom dogovoru Investitora, Vlasnika postojece
gradevine te projektanta.

Razlog postavljanja te pracenja nivoa podzemnih voda u piezometrima u toku
izvodenja gradevinske jame buduceg objekta je osiguranje stabilnosti postojecih
susjednih gradevina.

Nivoe podzemnih voda u ugradenim piezometrima potrebno je pratiti u toku
izvodenja gradevinske jame jednom na dan.

Uz postavljene piezometre preporuca se Investitoru da se kao dodatna kontrola
stabilnosti objekata postave klinometri kako bi se pratila naginjanja postojecih
susjednih objekata.
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5.1. PRILOZI - DRENAZNI SUSTAV

TLOCRT DRENAZNOG SUSTAVA M 1:200
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5.2. PRILOZI - DRENAZNI SUSTAV

PRESJEK 3 -3 M 1:100
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5.3. PRILOZI - DRENAZNI SUSTAV

PRESJEK4 -4 M 1:200
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5.4. PRILOZI - DRENAZNI SUSTAV
DETAL) PRODORA BUNARA M 1:10
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5.5. PRILOZI - ZASTITA GRADEVINSKE JAME

TLOCRT GRADEVINSKE JAME M 1:100
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5.6. PRILOZI - ZASTITA GRADEVINSKE JAME

KARAKTERISTICNI PRESJEK 1 -1 M 1:20

KARAKTERISTICNI TLOCRT M 1:20
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5.7. PRILOZI - ZASTITA GRADEVINSKE JAME

PRIVREMENA ZASTITA OKO BUNARA M 1:50
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