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1. TEHNI NKI OPI S

UvOD

Na zahtiev Nar uniakd ggeao.o ,31 000 Osijek, Kapucinska 33/ 1,
i z r aj&l &vedbeni projekt s n i h aivoa podzemnih vodai z a § tgirtaeNe v i n
jame, nagr a Ne'Vii gneé n a mgbjekh 8Po+P8" u ulici Hrvatske Republike 29 u
Osijeku kao izmjena i dopuna lzvedbenog projekta & Projekt z a gtgirtaeNe vi n
jame, Mapa 4, br. projekta GT-01-01-2008, s i j e rR2@0& ja izradio ga je
aGeoekspertd.o.0.0 Zagreb.

>

Izmjena i dopuna lzvedbenog projekta je i z v r dpa zralbtiev Nar uni t e
zbog bojazni da prvotno r j e g ezmjget g t @ Ne v james k 8 ni h enivgaa
podzemnih voda ( g e ot e hsidra i kextikalni d r e n abamarid) n e mo Ihig
primjenjivo zbog mo t n onefdostizanja projektirane sile u sidrima (vrsta tla u
kojemu se sidri), velike d u h isidaga i sidrenih dionica, nedovoljnog prostora za
izvedbu i nepoznatog utjecaja na okolne objekte istih, te i z n 0 greeng tdla @za
vertikalnih bunara, (problemi u o n ena objektima izvedenim naovome podr un|j
uzisti n a Nz ang tgir taeN e vjane)s k e
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. PROJEKT ZAGTI TE GRAOEVI NSKE JAME
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Svrhaizrade ovoga projekta je osiguranjei z v o Nigkopp@r a Ne vjames k e
te temeljnog sklopa b u d u bbjekata uz a gt i t elativimm suhim uvjetima
bez podzemnih voda. Ovim projektom se prilikom i z v o Neeunnd umprea Nea/ i n
zbog velike dubine iskopa (-7,34 m), pr edvii ANvao Ne mjj ¢ iskopa
gr aNe vjamesiked i rpodgradom tipa & L a r $65@ $270, d u h iLAlR 0
m koja t ebiti p r i dr melniafkanstmkcijom uz konstantno s n i h @ivop e
podzemne vode zbog visokog nivoa iste, bunarom i horizontalnim dr ena hni
sustavom.

S NI HENNMOBPODZEMNIH/VODAUGRAG EVI NAW OJ

Iz rezultata g e ot e h niisntkriamhdovia hvidi se da je st at nivok i
podzemne vode u tlu prije projektiranja s ni h epodgzemne vode prema
navedenomi z v j eegidtritan je na -4,00 m, mjereno odpovr @iosé o et
terena.

Projektiranjem s ni h emvpaa podzemne vode u gr aNevijani k O ]
pr edyvijNeanmaksimalni nivo podzemne vode u toku izgradnje gr aNe v i
bude min. cca. 0,50 m n i bdi maksimalne dubine donje kote iskopa (-7,34 m),
tj . nakoti 7,84 m, mjerenoodp o v r @ b B & 0 jok®lhog @rena + 0,00 m.
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Osim priviemenog s n i h enivpaa podzemne vode tijekom I zvoNen
gr a Newg rnaeN e v jamisptoektom jepr edviiftgghoa e ni h este gae
vrijeme eksploatacije b uduige aNe vkakoebi se smanjla mogut nos

prodiranja vode kroz hidroizolaciju u podzemnee t a. h e

U tu svrhu projektirani su d r e n aénalii i to jedan glavni u z d u freni
(pravac istok-zapad) s jednostrukim u z d u hpadom prema bunaru tzv. glavni
sabirni dren koji odvodi vodu u izvedeni bunar, te sedam (7) p o p r e drenova
(pravac sjever-jug) kao i 26 drenova okomita narubne p o p r edrenoge (pravac
istok-zapad).

Po pr edfemovi su postavljeni pod kutom na navedeni u z d u @reni koji
prati pravac sjeverne fronte budug e aNe vuitlocenom rasteru osnog
razmaka 6,00 m te su g | e d aljevot i desno od glavnog u z d u h drema
smaknuti za 0,5 m.

Dr e n &énaliisusvigi r 0,70en i najmanje dubine 0,80 m, izvedeni u
padovima danim u tlocrtu d r e n a Isustavg te su u njih p ol o hderneen a h n
cijevi (PEHDDN200). Dr e n &dnaliisu ispunjeni pranim drobljenim kamenom
frakcija $30+-60 mm, i to samo u projektiranoj visini, tj. do kote -7,34 m (-3,96
m & p | idioiobjekta). Isti sus pr i pad adruenianftijevirm ob |l o hen
geotekstilom tipa 400 gr/m 2 po svojem projektiranom opseguuz preklop na vrhu
drena.
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| zvoNenje drenahnog sustava te se vrgit.
pod:¢

~

i zvoNenjem zagtite graNevinske j ame
pridrhanje iste.

U prvoj fazi i zvodi se bunar | drenahni
unutarnjeg zagtitnog pokosa pod-bDDRNRE0 s
cijevi.

U drugoj faza izvodi nakon izvr gene

| skopa iste do projektiranih kot a.
ostatka drenahnih kanal a -HDeDNR@sijeva(vidi j anj .

nacrte u Prilogu br. 11l) .
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ZAGTI TA GRAOEVI NSKE JAME

Zapri dr mMan ji godgeade (talpe tipa a8 L ar s685$12700 ,du hi ne
L=12,0 m) pri radovima na iskopu podrumskog dijela b u d u lolgefta tlocrtnih
dimenzija cca 94,0k53,0 m, te zbog velike dubine iskopa (-7,34 m) projektirana

je nel i komsaukcija koja se sastoji od nel i rokvibagu jednom nivou
horizontalno postavljenog nahn e | i konmzotne n o s &djiesu zavarenizan el I N n
talpe.

Kao razupore horizontalnog okvira, projektirani su n e | ikasnici koji se
upiru u b u d utemelinu p | o dbjekta te dijagonala koje zatvaraju kutove
A el i homizmrgalnog okvira. Zbogtakvog n a i ipma d r podgnapeatemeljna
p | ose&vodi u dvije faze, i to:

Prva faza je i z v o Ntem.jpd o & @ekidom 4,0 m od ruba b u d udrre.
betonske p | o g e a N e wprivreenenim unutarnjim z a g t i pokosomn nagiba
1,5:1 uz podgradute mo n t a koostrukcije zap r i d r podgnapee

Druga faza je izvedba nastavka temeljne p | o inzalova podruma s time da
kroz iste postoje prodori oko kosnika, a u svemu prema projektu .
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PRORANUN SNIHENJA NI VOA PODZEMNI

HI DRAULI NKI PRORANUN

H VODA U GI
ODREOI VANJE KOEFI CI JENTA VODOPROPUSNOSTI

S obzirom da nije ispitan koeficijent vodopropusnosti za sve slojeve tla po
dubini sondahne bugotine in situ, izvrgel
(k) u (cm/s) i1z granulometrijskih krivul]j
koherentne materijale po formuli Zamarin a za nekoherentne materijale prema
dijagramu i formuli US. BUREAU OF SOIL CLASSIFICATION:

-OdreNi vanje prosjennog koeficijenta vodo
d(m) Nsioja (M) Ps Pd K(m/dan) K(cm/s)
Zn:k- h Ml S-1 3,80-4,00 0,80 2,79 1,63 1,12E-02 | 1,29E-05
I SFc | s-1 5,80-6,00 3,70 2,81 1,47 2,95E-02 | 3,41E-05

prosj. n

3'h 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
CL | 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 nakoti -4, 0 m od povr gine t e
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- Skicapresjeka drenova kroz g r aj&inu:
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A PRORANUN DRENAHNOG SUSTAVA
girina bagerske hlice b=0,70 m
onekivani maksi mal ni-4 ,nd vro rmjoarzenmnm eo d/ opdcev r
terena
maksi mal na dubi na -8,s5lopna (gprraoNd.orjia niee mel | n
povrgne postojeteg terena
onekivani maksi malni nivo podzemne vode U
0,50 m mjereno od kote -dn&4gmamlj, ejame, 00
postojeteg terena.
usvojena prosjenndrsigulti B8 dcdredokatk i skorg
d7,34 m.
| z navedenog proranunom dobijemo slijedet e
-Prosjenni oS ni razmak drenova L ( m)
-Ukupna kolinina vode koja dotine u graNev
sekundarnim poprennim drenovi ma i kol inina

Qukupno = Quz + Z(?pop + ana
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3. STATI NKI

PRORANUN

FAZAIAl skop tla iz gr aNe3vibn0s kme ojda npeo virag i knoet u

helinnog

1. FAZAL.
postavljanja | . nivoa
ti pa alLar ssen2,67/0060n nuaz kkootnist ant no

graNevinskoj] | ami

- ulazni podaci:
vz = 20,0 KN/m 3
yw = 10,0 KN/m 3

-specifeéfmiaaa
-speci téfmivodea

S

n

ppros = 25 A - kut unutarnjeg trenja tla
h=3,50m - dubina iskopa
d=8,00 m - dubina zabijanja talpi
] =4,00 m - nivo podzemne vode izvan g r aj&ine
1 =4,34m - nivo podzemne vode unutar g r aj&ine

Lista slunajeva opteretenja

No Naziv

1 | AKTIVNI TLAK

2 |PROMETNO OPTERELENJE

3

HI DRAULI NKI TLAK

KAPPAOSIJEK-PROJ EKT

NI VOA PODZEMNI H VODA

GRANEVI NSKE

SNI GENJA

J AME

ZAGTI TE

okvira s

hava

12

r



33,3 kN/m?

q

MODEL :

NK I

USTATI

E S £ I= £ E
= = = = = =
= o, o. = P =
SO | mun < M S o — S o
SO WL WY ST AT ?w
CDI@. [SRNC Y o S [SRS g v S o S
7, o »
< — = LL — LL
2 @) = 0p] @) wn
s | >
Sy a
T Z
¥ "
00zl
|
= *
0g 0§11
* £
05¢ L ﬁwom
L 7
0L 08 8¢
]
o
=
R %
m6
O c
N O
— 0
T2
7o ©
T g
T .2
—
-~
o
[=e]
-~
\T 4 7
€65 wif[fosT
Y >
e o
P
©
2,5 N ]
=gk <> T2
z 2
©

13

| ZAGTITE

H VODA
J AME

NSKE

KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
GRADEVI

NI VOA PODZEMNI



" J
2. FAZAII.
FAZA Il & Postavljanje |. nivoa e | i rokvicags kosnicima za pr i dr Mand ji é n
podgrade tipa a L ar 685 na koti -2,70 m te skoptla iz gr a Ne vjamesdo e
k o n a kotealnaiskopana-7,34modp o v r ¢eiemae Nakoni z v r giskepargo h e

se pristupiti i z v o N ad luo betooag nastavka arm. betonske temeljne p | oin e

zidova a sve uz konstantno s n i h a wiwavodeugr a Ne v jamis k 0 j
- ulazni podaci:
vz=20,0kN/m3 -s peci f & i itaa a
yw=10,0kN/m3 -speci ff é i wmoae

@pros = 25 A - kut unutarnjeg trenja tla

h=7,46 m - dubina iskopa

d=4,16 m - dubina zabijanja talpi

] =4,00 m - nivo podzemne vode izvan g r aj&ine

1 =0,50m - nivo podzemne vode unutar g r aj&ine

Lista slunajeva opteretenja

No Naziv
1 |[VLASTI TA TEHI NA (g)

2 AKTIVNI TLAK

3 PROMETNO OPTERELENJE

4

HI DRAULI NKI TLAK
KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
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\ MODEL :

NKI

USTATI

33,3 kKN/m?

q:

=2,0 kN/m?
=20°
c=13,0 kN/m?
0=25°

¢

NASIP.

Cl

c=14,0 kN/m?

9=23°

Ml

N.P.V.

¢=5,0 kN/m?

¢=26°

Fc

S

c=11,0 kN/m?

¢=22°

Cl

0,0 kN/m?

C:
¢=30°

SFs

00z}

0611

4

79y

9y

€65

dno iskopa

415 ,100 |

J¢80J¢

=120 m
tip Larssen 605

talpe |

ZAGTI TE
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USTATI NKI MOD-EL U TOWER

Izometrija
KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
NI VOA PODZEMNIH VODA | ZAGTITE
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" N
REZULTATIDOBIVENIU PROGRAMSKOMAKETUPLAXIS

Horizontalni pomak nakon iskopa do dubine -7,34 m s podupi r glpjamttlam
kampadna ugradnja armiranobetonske p | ogirea N ed/= 110 en(faza 2)

[*10-3m]
2,000
0.000

-2.000
-4.000

-6.000

-8.000

—-10.000

[-12.000

[—-14.000

[—-16.000

[-18.000

[-20.000

[-22.000

[—-24.000

[—-26.000

-28.000

-30.000

-32.000

-34.000

-36.000

Horizontal displacements (Ux)
Exireme Ux -35,57°10"% m
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Hori zontalni pomak nakon i skopa3dmdefazaid) i r uj u-

[*10-3m]

2.000
0.000

-2.000

-4.000

-6.000

—-8.000

[-10.000

—-12.000

[—-14.000

[—-16.000

-18.000

-20.000

-22.000

-24.000

-26.000

Herizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -25,68*103 m

KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
NI VOA PODZEMNIH VODA | ZAGTITE
GRANEVI NSKE JAME 18



"
Hori zontalni pomak nakon i skop-&3domelupi ruj u:
a b3, 3

[*10-3m]

2.000
0.000
-2.000

A . -4.000

-6.000

—-8.000

—-10.000

—-12.000

—-14.000

—-16.000

—-18.000

—-20.000

-22.000

-24.000

-26.000

-28.000

-30.000

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux -28,66*1073 m
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ZAKLJUMNALIZE OPTEREt DOBIYENIH U PROGRAMSKOMPAKETU
PLAXIS

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

Maksimalnimomenti 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 n e | italpa,akao i potporna konstrukcija
imaju dovoljan kapacitet nosivosti.
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4.

PRORANUN STABILNOSTI POKOSA

Provjera i dokaz stabilnosti pokosag r a Ne vjames kzev r (g eza @ivremeni
z a ¢ t pokosuz pobijenu podgradu u nagibu 1,5:1, za radove naiskopugr a Ne v i
jame u g i r o ikkopmuz nagibe pokosaod 2:1 ( p | diotgir a N e vteiza @iyremeni
pokosu g r a Ne v jamisuz oggib 1:2. Svi radovi na izvedbi g r a Ne vjanmestk e
b ududrea Newistoj & eseizvoditi pri konstantnom s ni h a wiea podzemnih
voda gdje t enivo iste biti uvijek minimalno 50,0 cm n i fo@ dna iskopa. Minimalni
koeficijent stabilnosti za pokose g r a Ne v james fgoemetodi Morgenstern-Price
i zr anienpbd mo tpiogramskog paketa Geo-Slope uz kor i ¢ trezutatae
geot ehnb Ak mabava h
- Ra n u migokpodzemne vode nakoti -4,0modp o v r (piemae

KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
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Zapojedine slojeve tla na danome profilu odabrani sus | 1 | ealdaenétn :

1. NASIP -speci fi Anlay=0%0KN/m3a :
- kohezija: c =2,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @=20°

2. Cl -specifé fminf@mea 19,0 kN/m?3
- kohezija: c =13,0 kN/m?2
- kut unut. trenja : @=25°

3. Ml -speci fi Anlay=0%0KN/m3a :
- kohezija: c = 14,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @=23°

4. SFc -speci fi nnjy=t%0kN/m3a :
- kohezija: c =5,0 kN/m?2
- kut unut. trenja: ¢@=26°

5. Cl -speci fi Anlay=0%0kN/m3a :
- kohezija: c=11,0 kN/m?
- kut unut. trenja: @p=22°

6. SFs -specit e fmin@me 19,0 kN/m3
- kohezija: ¢ =0,0 kN/m?2
- kut unut. trenja : ¢@=30°

KAPPAOSIJEK-PROJEKT SNI GENJA
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" A
DOKAZSTABILNOSTE A G T | RAKGSAJZ PODGRADU
Minimalni koeficijent stabilnosti : Fsmin= 1,24

20 . — 20
19 — . M . ° ° —1 19
18 — ¢ Tt e e — 18
° ° ° .1—"2%6' °
17 — ° ° ° ° R L4 o. — 17.
16 |— .. -I\./Iln..koeT. sigurnosti
15 — 0,00 w < — 15
14 — 14
13 1. — 13
. 12—2. — 12
é 11 -3,50 111
g 10 3. N.P.V. 2 -~ 110
- — T .
T o= 1,5:1 1y
>
8 — \‘»..\ —1'8
74, mm\ -1,40 J7
6 NPV. ¢
5 — —5
5.
40— TALPE — 4
3 — 3
2 — 6. — 2
1 —1
N N N N

\
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Duhina (m)
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" A
DOKAZSTABILNOSTPOKOSAG | ROHKSKGPAGRA O EV I JREK E
Minimalni koeficijent stabilnosti : Fsmin= 1,35

20

—
19 — ] i
B e e —1 18
17— BN R .
16— L. 0. S Min, Roef sigurnosti s
15— 0,00 s
14 e o o 114
L .- .
22 2:1 Aw
%]1-; 3. NPV, ! -4.00 411-’;
= V \
S °F N.P.V — 9
> g | K
7—4. .
B — 6
" — 5
.l 5. =
B — 3
21 6. .,
N —1
ol 0,

R T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 0 21 2 B 24 5
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"
REKAPITULACIJA

Minimalni koeficijent stabilnosti za pokose gr a Ne v ijames kpe metodi
Morgenstern-Price pri s | u nrag ruu n siko@ godzemne vode na koti -4,00 m od
p 0V r (piemaeznosi:

PRIVREMENM A G TRONOSJZ PODGRADU

Nagib pokosa 1,5: 1 Fsmin = 1,24 Slika 1.

POKOS5| ROKSBGPAGR A O E V IJAMEK E
Nagib pokosa 2: 1 Fs,min = 1,35 Slika 2.

Iz navedenog je vidljivo da su minimalni faktori sigurnosti stabilnosti pokosa
( Femin), gr aNe vjameszkaed o v 0 | jua pr@ektivahei nagibe pokosaod 1,5 : 1,
2:1te segr a Ne vjiamasnk aievoditi ug i r oikkopeuz dani nagib pokosa
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KONTROLASTABILNOSTSUSJEDNIKGRAG EVI NA
Pri i z v o N eladgtnin radova sa svrhom kontrole stabilnosti na susjednih

objekata Investitoru sepr edilsdfh¢ edel e

| z v o Nava piezometra promjera ¢ 3" i svaki d u h il#1%6 m. Konstrukcija
piezometra je s | i | etdalA@fpuma dijev) 1=1,0m, filter [=6,0m i puna cijev 1=8,6
msaz a § t i Kapom imMokotom. Ukupnad u h isvaleogpiezometra je L=8,60m (puna
cijev s kapom)+6,0m (perforirana cijev duplo omotana s PVC mr e h i slatan
1,0mm)+1,0m (puna cijev 8t a | o [ &5, 6R M.

Piezometre postaviti nai s t oirzapadnu stranu gr a Ne vjammesuk post oj et «
objekte a u svemu prema naknadnom dogovoru Investitora, Vlasnika post oj et «
g r a N etg proje&tanta .

Razlog postavljanja te pr at enivgagpodzemnih voda u piezometrima u toku
i zvoNgnaBevjamesIkied u toleiegkta je osiguranje stabilnosti post oj et |
susjednihgr aNevi n a

Nivoe podzemnih voda u u g r a N epiezometrima potrebno je pratiti u toku
I z v 0 Ngerng Nae vjame geéinem na dan.

Uz postavljene piezometre p r e p o seulnvestitoru da se kao dodatna kontrola
stabilnosti objekata postave klinometri kako bi se pratila naginjanja post oj et i
susjednih objekata .
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5.1. PRILOZISD R E N A SUSTAV

TLOCRT DRENAZNOG SUSTAVA M 1:200
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5.2. PRILOZISD R E N A SUSTAV

PRESJEK 3 -3 M 1:100
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5.3. PRILOZISD R E N A SUSTAV

PRESJEK 4 -4 M 1:200

11429
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5.4. PRILOZISD R E N A BUSTAV

DETALJ PRODORA BUNARA M 1:10

J n PLOCA OD NEHRDAJUCEG CELIKA 5
PRESJEK , “ , (@ 70020 mm) S BRTVENIM
\
|

PRSTENOM @ 550/50/10 mm

PRSTEN OD NEHRDAJUCEG CELIKA 2
(S VIJCIMA M 20x70 mm)

500

L B

EMELJNA PLOC

AVAREN NA CIJEV POZ. 1

1000

IJEV @ 457x10 mm OD NEHRDAJUCEG 1
ELIKA, NAVUCENA PREKO MOSTICAVOG
ILTERA TAKO DA MOZE KLIZITI ZBOG
LIJEGANJA OBJEKTA. (L=1900 mm)

1900

RSTEN OD NEHRDAJUCEG CELIKA 4
' ZASTITNI BETON
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\ RSTEN OD NEHRDAJUCEG CELIKA 3
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% ' s =4 9 ' ™\_HIDROIZOLACIJA

1
|
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=
S

+— PRSTEN OD NEHRDAJUCEG CELIKA 2

\
|
|
L / 4] i 8] (S VIJCIMA M 20x70 mm)
6 ) NAVAREN NA CIJEV POZ. 1
PRSTEN OD MASTERFLEX TRAKE 4? s MOSTICAVI FILTER @ 406 mm
DEBLIJINE d=10,0+15,0 mm
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5.5. PRILOZISZ AGTGRAO EVI AMK E
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