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Nosivost grupe CFA pilota za potrebe temeljenja objekta Kauflanda u
Zagrebu

Sazetak:

Za potrebe temeljenja objekta Kauflanda u Zagrebu prikazana je nosivost grupe od 4 CFA pilota.
1z geotehnickog elaborata izvedeni su podaci o penetracijskom ispitivanju (SPT) po dubini i po
sondaznim busotinama. Za geotehnicki profil A-A' napravljena je obrada SPT podataka za svaki
karakteristicni sloj i iz tog profila dobivena je srednja vrijednost broja udaraca za pojedini sloj.
Odredena je nedrenirana ¢vrstoc¢a (Cu) za sve slojeve tla na lokaciji 1 njena promjena po dubini.
S tim podacima izraCunata je proracunska nosivost pilota u vertikalnom smjeru (na bazi pilota i
trenjem po plastu pilota) prema proracunskom pristupu 2. Odredena je reducirana nosivost zbog
djelovanja u grupi i izracunato je oc¢ekivano slijeganje.

Kljuéne rijeci:

Nosivost, CFA piloti, slijeganje

Load-bearing capacity of a group of CFA piles for the foundation of the
Kaufland building in Zagreb

Abstract:

The paper presents the load-bearing capacity of a group of 4 CFA piles for the purpose of the
foundations of the Kaufland building in Zagreb. The geotechnical survey provided the data on
the penetration testing (SPT) according to the depth and the probe wells. SPT data was processed
for each characteristic layer of the geotechnical profile A-A', and the mean number of strokes for
each layer was obtained from that profile. Undrained strength (Cu) was determined for all layers
of soil on the site, including its change in depth. These data were used for the calculation of the
design load of the pile in the vertical direction (based on a pile and friction per pile mantle)
according to the calculation approach 2. A reduced load-bearing capacity was determined due to
the acting forces within the group, and the expected subsidence was calculated.

Keywords:

Load-bearing capacity, CFA piles, subsidence
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1. UvOD

Za potrebe temeljenja objekta Kauflanda u Zagrebu izvrSeni su geotehnicki istrazni radovi te je
prema geotehnickom elaboratu odredeno da se na terenu na predmetnoj lokaciji grade slojevi:
nasip, smeda prahovita glina, sivi §ljunak i sivo-smeda do zelenkasto-siva glina. U ovom radu
odredena je proracunska nosivost grupe od 4 CFA pilota te o¢ekivano slijeganje od optereéenja
na osnovi uvjeta prema proracunskom pristupu 2. Radovi su izvedeni sa ciljem utvrdivanja
inzenjersko-geotehnickih-geomehanickih znacajki tla, odnosno vrsti tla, deformacijskim
svojstvima i razini podzemne vode. Na istom terenu u ranijem razdoblju su izvrSeni istrazni
radovi: busenje 4 istrazne buSotine oznake B-P1 do B-P4, terenska identifikacija i klasifikacija
jezgre busenja, uzrokovanje poremecenim 1 neporemecenim uzorcima te izvodenje standardnog
penetracijskog testa (SPT). Takoder je izraden prospekcijski pogled s detaljnim istrazivanjima
koji je obuhvatio cijeli prostor buduce gradnje. Provedeno je seizmi¢ko snimanje (plitke
refrakcije) na jednom mjestu gdje se generirao izvor vala (udarom ¢ekica ili eksplozije), a u
okolini je mjereno vrijeme dolaska vala pomocu geofona. Za seizmicko snimanje na istraznom
terenu koristen je instrument GEA 24 s 24 vertikalna geofona (10.0 Hz) koji su postavljeni na
maksimalnom medusobnom rastojanju od 5 m. Snimljen je seizmicki profil 1S-1S" (duljine 130
m). ViSekanalnom analizom povrsinskih valova ili MASW je obavljena procjena krutosti tla.
Provedena su 3 osnovna koraka: prikupljanje podataka, disperzijska analiza i modeliranje profila
s razliCitim parametrima (Vs, Vp, h, itd). MASW metodom na istraznom terenu koriSten je
seizmicki instrument GEA 24 s vertikalnim geofonima s frekvencijom od 4,5 Hz i 24 kanalnim
rasporedom, te razmakom od 1 m izmedu geofona (dubina snimanja oko 25 m). Terensko
ispitivanje obuhvatilo je 12 istraznih buSotina oznake B1 do B12: 8 buSotina dubine 15 m, 2
busotine dubine 18 m i 2 busSotine dubine 25 m. Poremeceni i neporemecéeni uzorci tla uzeti su za
daljnju laboratorijsku obradu. Standardni penetracijski test (SPT) izvedeni u busotinama kojima
se mjerio broj udaraca koji je bio potreban da cilindar ude u tlo od ,, jedne stope (30 cm)“. Prema
broju udaraca odredena je zbijenost materijala, a to su prvenstveno glinovite, muljevite i
Sljunc¢ano-pjeskovite naslage. Terenski istrazni radovi, buSenje 1 uzimanje uzorka tla za daljnju
laboratorijsku obradu izvedeni su u svrhu dobivanja osnovnih parametara. Laboratorijskim
ispitivanjima dobiveni su podaci o geomehanic¢kim karakteristikama tla. Podaci i rezultati
istrazivanja detaljno su prikazani u geotehni¢kom izvjestaju 26/2018.-12.07.2018.na K.C 2532/1
K.O. MAKSIMIR, izraden od strane GEOS d.o.o0.



2. TEHNICKI OPIS

2.1. KRATKI OPIS TEHNOLOGIJE

e Opcenito
CFA (Continuous Flight Auger) piloti jedno je od najboljih i najisplativijih rjeSenja kada
govorimo o dubokom temeljenju do dubine 25 m. Pogodnost CFA pilota je u tome §to kod
visokih razina podzemnih voda nije potrebno izvoditi zastitnu oblogu cijevima ili
isplakama za odrzavanje stabilnosti stijenke busotine. Izvode se buSenjem u jednom potezu
pomocu beskonacne spirale. Prema alatu koji se koristi prilikom buSenja pilot je dobio i
ime. Nakon buSenja, postepeno se s izvlacenjem spirale pumpa beton u buSotinu. Kod
izvedbe CFA pilota poZeljan je sitnozrnati konzistentno zitki beton. Armatura se postavlja
u svjezu betonsku masu vibriranjem. Potrebno je osigurati i deblji zastitni sloj betona 75-
100 mm.

e lzvedba CFA pilota

CFA piloti izvode se kontinuirano u jednom potezu pomocu beskonacne spirale.

Slika 1. Buseca garnitura za CFA pilote



Pogodnost ovih pilota je u tome §to prilikom busenja spirala stalno drzi bokove busotine
stabilnim od uruSavanja. Nakon postignute, projektom predvidene, dubine spirala se uz
minimalnu rotaciju ili bez rotacije kontinuiranom brzinom podize, a kroz vrh spirale,
istovremeno s izvla¢enjem, se pumpa sitnozrnati konzistentno zitki beton. Spirala se ne
smije izvuéi vise od 15 cm, a da nije pocelo upumpavanje betona pod odgovaraju¢im
tlakom. Tlak ugradnje betona na dnu spirale mora biti minimalno jednak efektivnom
vertikalnom naprezanju u tlu.

Prevelikim izvlacenjem spirale moze do¢i do relaksacije u tlu i smanjenja nosivosti na vrh
pilota, a moze do¢i i do urusavanja stijenki busotine i mijeSanje betona i tla.

Kod ove metode je bitno da se prilikom izvlacenja spirale beton konstantno upumpava u

busotinu da ne bi doslo do smanjenja nosivosti pilota trenjem po plastu.

Slika 2. Postupak izrade CFA pilota

Armaturni koSevi trebaju biti prethodno pripremljeni. Projektirani su tako da njihova
ugradnja ne uzrokuje deformacije ili oste¢enja spojeva. Nacin ugradnje armature je
vibriranjem pa je poZeljno koristiti armature vecih profila. Ponekad zbog lakse ugradnje,
armaturne Sipke se mogu poviti na vrhu pilota. Potrebno je osigurati i deblji zasStitni sloj
betona 75-100 mm. Piloti trebaju biti izvedeni s to¢nos¢u +/- 2 cm, a maksimalno

odstupanje od vertikale je 2%. Promjer pilota moze biti do 90 cm.



e Beton
Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton potrebno je odrediti tako da
zadovoljavaju svojstva svjezeg o¢vrsnutog betona. Tu treba ukljuciti i konzistenciju,
gustocu, ¢vrstocu, trajnost, zastitu ugradenog celika otpornog na koroziju, uzimajuci u
obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova. Oni ukljucuju
transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguée druge tretmane i obrade ugradenog
betona. Beton treba imati takva svojstva da se omogucéi:

- ugradnja pumpanjem kroz pribor bez poteskoca

- probijanje i ispunjavanje Supljina u tlu nastalih prilikom busenja

- ugradnja armaturnog kosa
Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade, odnosno vazno je osigurati njegovu
konzistenciju pri ugradnji propisanu projektom. Imajuci u vidu taj zahtjev, preporucuje se
koriStenje betonare u blizini lokacije koja osigurava pravodobnu isporuku dovoljno
kvalitetnog betona. Nakon betoniranja pilota potrebno je ukloniti min. 30 cm gornjeg sloja
betona losije kvalitete koji se pomijesa s tlom te je potrebno poravnati povrSinu

zbog jednostavnijeg postavljanja armaturnog kosa.

e Celik za armiranje i armaturni koSevi
Armaturni koSevi trebaju biti tako projektirani da manipulacija ne uzrokuje deformacije ili

oStecenja spojeva.

PRl 2 R T s Nty

Slika 3. Ugradnja armaturnog kosa



Potreban zastitni sloj betona je 100 mm. Zbog nacina ugradnje vibriranjem i utiskivanjem,
potrebno je koristiti vece profile armature, tj. treba izraditi krute armaturne koSeve.

Armaturne Sipke se zbog lakSe ugradnje mogu poviti na vrhu pilota u obliku $iljka.

10



2.2. GEOLOSKO GEOTEHNICKA SVOJSTVA TERENA

Istrazivanjima su utvrdena 4 razli¢ita tipa tla:

1) Nasip (N)

2) Smeda prahovita glina (CL)

3) Sivi sljunak (GC-GP)

4) Sivo-smeda do zelenkasto-siva glina (CH)

e NASIP (N)
Registriran je na svim istraznim busotinama na dubinama od 1,0-2,0 m. Sastoji se od
drobljenog kamena, §ljunka i glinovitog Sljunka te komada cigle i betona. Nasip nije
temeljno tlo i nije pogodan za bilo kakvu vrstu temeljenja.

e SMEDA DO SIVO-SMEDBA PRAHOVITA GLINA (CL/CH)
Smeda prahovita (pjeskovita) glina pripada slabo vezanim, koherentnim, sitnozrnim tlima.
Glina je mekana, nisko do visoko plasti¢na, srednje plasticnog do krupno plasti¢nog
konzistentnog stanja. Slojevi gline pojavljuju se u povrsSinskom dijelu istraznog terena do
dubine od 4,0-5,0 m. Sredi$nji dio terena ( busotine B2, B4, B6, B8, B9, B12) su u
kontaktu s naslagama sivog glinovitog, jace zaglinjenog §ljunka, dok na isto¢nom dijelu
terena (buSotine B1, B3, B5, B7, B11) su u direktnom kontaktu s glinama niske do srednje
plasti¢nosti, poluc¢vrstog do ¢vrstog konzistentnog stanja.
Laboratorijskim ispitivanjima poremecenih i neporemecenih uzoraka su sljedece

geomehaniCke karakteristike:

Simbol CL/CH
Opis slabo vezano/koherentno/mekano
Atterbergove granice W, = 28,15-51,72 %
Wp = 20,50-25,75 %
Indeks plasti¢nosti Ip =7,56-31,22
Indeks konzistencije Ic =0,25-0,55
Gustoca ¢ =2,04 g/cm3
Kut unutarnjeg trenja ¢ =22,15°
Kohezija c = 16,26 kPa

1z naslaga ovih glina utvrdenih na istraZznom terenu proizlazi da nisu pogodne za
temeljenje buduce gradevine i potrebno ih je na pozicijama temeljenja u potpunosti

odstraniti.
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e SIVISLJUNAK (GC-GP)
Naslage se prostiru na gotovo cijelom prostoru buduée gradnje. Sivi §ljunak pripada
nevezanim, nekoherentnim tlima. Veli¢ina zrna oko 4-6 cm, a negdje i s ve¢im komadima
kamena veli¢ine od 10-15 cm (na busotini B6). Ova tla pripadaju rahlim do srednje
graduirani (GP). Unutar sloja $ljunka registrirani su proslojci gline s organskim
materijalom (buSotina B6 na intervalu dubine 7-8 m). Najveci slojevi debljine pojavljuju se
u srediSnjem dijelu na dubinama od 4 do maksimalno 8.5-9 m (na buSotinama B12). Broj
udaraca standardnog penetracijskog testa (SPT) iznosi od 5 do 12 udaraca u ovim
materijalima.

e SIVO-SMEDA DO SIVO-PLAVA GLINA (CL/CH)
Na istraznom terenu, registrirana je na dubinama ve¢im od 8 m. Takve gline pripadaju
slabo vezanim, koherentnim sitnozrnatim tlima. S velikom debljinom naslaga iznad njih,
gline ovoga tipa su vrlo ¢vrste, niske do visoke plasticnosti, polu¢vrstog do ¢vrstog
konzistentnog stanja.
Laboratorijskim ispitivanjima neporemecenih i poremecenih uzoraka su sljedece

geomehaniCke karakteristike:

Simbol CL/CH
Opis slabo vezano/koherentno/Cvrsto
Atterbergove granice W =34,11- 59,14 %
Wp = 14,72-28,30 %
Indeks plasti¢nosti 1p=11,11-30,84
Indeks konzistencije Ic =0,90-1,19
Gustoca ¢ =1,83-2,09 g/cm3
Kut unutarnjeg trenja ¢ =23,27-30,54°
Kohezija ¢ = 30,14-48,43 kPa

Modul stisljivosti (800-1600 kPa): Ms = 17,34-28,11 Mpa

12



3. DEFINIRANJE PARAMETRA TLA ZA POTREBE ANALIZE

Standardni penetracijski test (SPT) izveden je da se provjeri zbijenost pojedinih naslaga u
tlu, pogotovo u razli¢itim materijalima tijekom busenja. SPT je izvoden u svim busotinama

kod razli¢itih sredina i razli¢itih dubina.

LEGENDA:

5 __18 Trasa i oznaka seizmickog profila ‘
— 7 (plitkarefrakcija) LL:
, Trasai oznaka seizmickog profila

(MASW)

31@ Polozsj  oznaka strane buSofine |

8 —28

SLIKA 4. Isjecak situacijske karte istrazivanog terena s pripadaju¢om legendom
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Obrada rezultata SPT dobiveni na istraznom terenu:

Tablica 1. Rezultati standardnog penetracijskog testa (SPT)

Oznaka | Kota usca Dubina Dubina Broj udaraca NoZ/ Korekcija
busotine busoti(m izvodenja ispitivanja | N1 | N2 | N | (N2+N3 | Siljak noZ-§iljakv
n.m.) pokusa (m) (mn.m.) 3 1) N=0,75*NS
Bl 133,50 3.00 3.45 130,50 6 | 15| 17 32 Siljak 24
9.50 9.95 124,00 11 | 13 | 18 31 Siljak 23
14.00 | 14.45 118,50 13 | 17 | 27 44 Siljak 33
B2 132,70 3.50 3.95 129,20 1 2 | 2 4 Siljak 3
7.50 7.95 125,20 2 3|5 8 Siljak 6
14.00 | 14.45 118,70 12 | 15 | 23 38 Siljak 28.5
B3 132,50 2.00 2.45 130,50 4 5|5 10 Siljak 7.5
4.00 4.45 128,50 4 4 | 5 9 noz 9
9.00 9.45 123,50 14 | 18 | 20 38 noz 38
12.00 | 12.45 120,50 16 | 19 | 21 40 noz 40
1450 | 14.95 118,00 13 | 17 | 24 41 noz 41
B4 132,40 2.50 2.95 129,90 4 7 | 8 15 Siljak 11.25
6.00 6.45 126,40 9 | 14 |12 26 Siljak 19.5
8.50 8.95 123,90 7 | 15|17 32 Siljak 24
B5 133,00 3.00 3.45 130,00 3 6 | 12 18 Siljak 13.5
5.50 5.95 127,50 5 | 11|14 25 Siljak 18.75
10.00 | 10.45 123,00 20 | 36 | - >50 Siljak >50
16.00 | 16.45 117,00 9 |14 |21 35 Siljak 26.25
B6 132,10 3.00 3.45 129,10 1 1 ]2 3 Siljak 2.25
4.50 4.95 127.60 6 9 |12 21 Siljak 15.75
8.00 8.45 124,10 6 | 11 | 17 28 Siljak 21
14.00 | 14.45 118,10 14 | 18 | 41 >50 Siljak >50
B7 133,50 3.00 3.45 130.50 3 4 | 6 10 Siljak 7.5
5.50 5.95 128,00 5 5|7 12 Siljak 9
10.00 | 10.45 123,50 7 | 13 | 18 31 Siljak 23.25
12.00 | 12.45 121,50 14 | 22 | 39 >50 Siljak >50
14.00 | 14.45 119,50 9 | 21|32 >50 Siljak >50
B8 131,80 3.00 3.45 128,80 2 2 |19 11 Siljak 8.25
6.00 6.45 125,80 2 6 | 9 15 Siljak 11.25
14.00 | 14.45 117,80 9 | 21|27 48 Siljak 36
B9 131,50 2.00 2.45 129,50 1 2 | 3 5 Siljak 3.75
5.00 5.45 126,50 9 |15 |10 25 Siljak 18.75
8.50 8.95 123,00 14 | 21 | 50 >50 Siljak >50
1450 | 14.95 117,00 15 | 30 | 40 >50 Siljak >50
B10 131,20 3.50 3.95 127,70 3 6 | 6 12 Siljak 9
9.00 9.45 122,20 4 6 | 6 12 Siljak 9
14.00 | 14.45 117,20 10 | 16 | 20 36 Siljak 27
B11 132,20 4.00 4.45 128,20 3 5|5 10 Siljak 7.5
9.00 9.45 123,20 9 |24 |31 >50 noz >50
12.00 | 12.45 120,20 8 | 14 | 22 36 Siljak 27
18.00 | 18.45 114,20 16 | 20 | 21 41 Siljak 30.75
B12 132,10 3.00 3.45 129,10 1 2 | 2 4 Siljak 3
5.00 5.45 127,10 2 3 |3 6 Siljak 4.5
7.00 7.45 125,10 7 7 | 3 10 Siljak 7.5
1450 | 14.95 117,60 30 | 26 | - >50 Siljak >50
22.50 | 22.95 109.60 13 | 19 | 23 42 noz 42
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Napravljena je obrada SPT podataka za svaki karakteristi¢ni sloj (promjena po dubini).

Odabrane sondazne busSotine s geotehni¢kog profila A-A':
B2 -117,7 mn.m
B4 -117,7 mn.m
B6 - 113,95 mn.m
B8 -117,0 mn.m
B9 -116,5 mn.m

Izracun za SPT:

Za busotine (B2,B4,B6,B8,B9) iz tablice br. 1 izvadeni su podaci o broju korigiranih

udaraca SPT pokusa 1 pridruZeni su im podaci o dubini na kojoj je izvrSeno pojedino

ispitivanje.

Podaci iz tablice br. 1:

B2 1292mnm 3
1252 mn.m 6
118,77 mn.m 28,5

B4 1299 mnm 11,25
126, 4 mn.m 19,5
1239 mn.m 24

B6 1291 mnm 2.25
127,6 mn.m 15,75
1241 mnm 21
118,1 mn.m 44,25

B8 1288mn.m 8,25
1258 mn.m 11,25
117,8 mn.m 36

B9 129,5mnm 3,75
126,5mn.m 18,75
123 mn.m 53,25
117 mnm 525

15



Na grafickom geotehnickom profilu A-A' naznacena je izvedba SPT pokusa za sve

busotine (B2,B4,B6,B8,BY) i prikazan je broj udaraca na pripadajucoj dubini. Iz tog profila

vidi se koji su pokusi izvedeni u kojem sloju. Izvr$eno je po jedno ispitivanje u svakom od

slojeva prikazanih na profilu. Za svaki od tih slojeva uzeti su podaci iz svih busotina

(B2,B4,B6,B8,B9) i izracunata je prosje¢na vrijednost za taj sloj. Prvi povrsinski tanki sloj

(nasip) se zanemaruje, a za tri donja sloja odredena je srednja vrijednost broja udaraca.
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SLIKA 5. Prikaz grafi¢kih podataka na geotehni¢kom profilu A-A'-izvedba SPT pokusa za

sve buSotine i prikaz broja udaraca na pripadajucoj dubini
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Srednja vrijednost za SPT:

CL/CH
3+11,25+ 2,25+ 8,25+ 3,75

c =57
GC-GP
6 +19,5+ 15,75+ 11,25 + 53,25

= 21,15
5

CL/CH
28,5+ 44,25+ 24 + 36 + 52,5

c = 37,05

Za nedreniranu ¢vrstocu (Cu) odredena je jedini¢na tezina tla za sva 4 sloja koja su na
profilu. Za nasipni sloj, gornji CL/CH sloj i GC-GP suha jedini¢na tezina i zasi¢ena tezina
odredene su (prema:Look, B. G. (2014.), ,,Handbook of Geotechnical Investigation and
Design Tables, second edition‘)(tablica 13). Iz tih podataka dobivena je jedini¢na vlazna

teZina iznad RPV 1uronjena jedini¢na teZina ispod RPV.

Izracun nedrenirane ¢vrstoce (Cu):
N (nasip)
Vrsta tla: zbijeni drobljeni §ljunak — tvrde sedimentne stijene (konglomerat, pjeS¢enjak)

vd = 14 KN/m® — suha jedini¢na teZina

kN
Ys =G ¥, = 265981 = 26% — jedinitna teZina Cvrstih Cestica

Ys— Ya 26— 14

n= ” 6 = 0,462 — porozitet
-iznad RPV

Yw " Yd 9,81-14 kN L .
Y=VYa— - + Yy = 14 — 6 +9,81 = 18,53ﬁ — vlaZna jedini¢na tezZina
-ispod RPV

kN
Y=0-n)-(ys—vy) =(1-0462) (26 —-9,81) = 8,71F — uronjena jed. tezina
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Gornji CL/CH sloj (glina)
Vrsta tla: koherentno tlo (prah, glina) — ¢vrsto
vd = 18 KN/m?® — suha jedini¢na teZina
N
Ys =G Y, =2,65-981= 26$ — jedini¢na teZina ¢vrstih Cestica

Ys— Ya _ 26—18

n= ” 6 = 0,308 — porozitet
-iznad RPV

Yw * Vd 9,81-18 kN ] .
Y=VYa— - + Yy =18 — T + 9,81 = 21,02E — vlaZna jed. teZina
-ispod RPV

kN
Y=0-n) (s —y») =(1-0,308)-(26—-9,81) = 11,20$ — uronjena jed. teZina

GC-GP (Sljunak)
Vrsta tla: Sljunak i pijesak-srednje zbijeno

vd = 17 KN/m®- suha jedini¢na tezina

kN
Ys =G Y, =2,65-981= 26% — jedinicna teZina Cvrstih Cestica

Ys — Ya _ 26—17

n= ” 6 = 0,346 — porozitet
-iznad RPV

Yw * Yd 9,81-17 kN L .
Y=VYa— V—s +yy =17 — 6 +9,81 = 20,40E — vlazna jed. teZina
-ispod RPV

kN
Y=0-n) (ys—vw) =(1-0,346) (26 —9,81) = 10,59E — uronjena jed. tezina
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Za donji CL/CH sloj iz tablice 15 vidi se iz koje dubine je izvaden uzorak te izmjerena
gustoca p, suha gustoca pq 1 vlaznost W. Iz tih podataka odredena je srednja vrijednost
gustoce, suhe gustoce i vlaznosti. Iz srednje vrijednosti gustoée, suhe gustoce i vlaznosti
izraCunata je tezina Cvrstih Cestica, suha tezina i porozitet te je dobivena vlazna jedini¢na

tezina iznad RPV 1 uronjena jedini¢na tezina ispod RPV.

Donji CL/CH sloj (glina)

B2 CL 13-14m, p=1,95g/em®, pe=1,54 g/cm®, W= 27,2%
B4 ML 10-10,3m, p=1,93 g/lecm®, pa=1,51 g/cm® , W=28,1%
B4 CL 14,7-15m, p=2,04 g/cm3 , p=1,67 g/cm3 , W=21,9%
B6 ML 10-10,3 m, p=1,96 g/lcm®, ps=1,58 g/cm® , W=24,2%
B6 CH 17-17.3m, p=1,91 g/lem®, p4=1,46 g/cm® , W=30,8%
B8 CL 9,5-9,8m, p=2,09g/cm®, pa=1,72 g/lcm®, W=21,5%
B8 CL 12-12,3m, p=2,04 g/cm®, ps=1,69 g/cm® , W=20,8%
B9 CL 10,7-11m, p=1,98 g/em®, pe=1,6 g/cm®, W=23,7%

195+193+2,04+196+191+2,09+2,04+ 1,98 g i
p= 3 = 1,99m — gustoca

1,54+151+167+158+146+1,72+1,69+ 1,6 g )
Pg = 3 = '6ﬁ — suha gustoca

27,2+ 28,1+219+ 24,2+ 30,8+ 21,5+ 20,8+ 23,7 .
W = = 24,78% — vlaznost

8
-iznad RPV
y=p-9g=1,99-9,81=19,52 kN/m*—vlaZna jed. teZina
Y 19,52 kN ey o

yd = — = 17 2478% = 15'64W — suha jedini¢na teZina
Ve = )):Z = 15165464 = 25,85 k—]\gl — jedini¢na tezina cvrstih Cestica

L=y W 1567 2478% m
neta gy 10 e 0,395 - porozitet

Yo 9,81
-ispod RPV

v = (1-n) - (ys-yw) = (1-0,395)-(25,85-9,81) = 9,70 KN/m?® —uronjena jed. teZina
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SLIKA 6. Graficki prikaz profila A-A' za donji CL/CH sloj iz koje je izvaden uzorak po
dubini

Za svaku busotinu (B2,B4,B6,B8,B9) napravljena je raspodjela vertikalnih geostatickih
efektivnih naprezanja po dubini/debljini slojeva. U proracunu je koristena vlazna jedinicna
tezina iznad razine podzemne vode i1 uronjena jedini¢na tezina ispod razine podzemne

vode.

Tablica 2. BuSotina B2

Dubina(z) Az Gvo=7Y- Az
(m) (m) (kPa)
0 0 0
1 1 1-18,53=18,53
3,5 2,5 18,53+11,2-2,5=46,53
9 5,5 46,53+10,59- 5,5=104,78
15 6 104,78+9,7- 6=162,98
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Tablica 3. BuSotina B4

Dubina(z) Az Gvwo=Y Az
(m) (m) (kPa)
0 0 0
1 1 18,53 - 1=18,53
1,5 0,5 18,53+0,5 - 8,71=22,89
4,5 3 22,89+3-11,2=56,49
8,5 4 56,49+4-10,59=98,85
15 6,5 98,85+6,5-9,7=161,9
Tablica 4. BuSotina B6
Dubina(z) Az Gvo=7Y- Az
(m) (m) (kPa)
0 0 0
1 1 18,53 - 1=18,53
1,5 0,5 18,53+0,5 - 8,71=22,89
4 2,5 22,89+2,5-11,2=50,89
8 4 50,89+4-10,59=93,25
18 10 93,25+10-9,7=190,25
Tablica 5. BuSotina B8
Dubina(z) Az Gvo=7Y- Az
(m) (m) (kPa)
0 0 0
1 1 18,53 - 1=18,53
2 1 18,53+1 - 8,71=27,24
4 2 27,24+2-11,2=49,64
8 4 49,64+4-10,59=92
15 7 92+7-9,70=159,9
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Tablica 6. BusSotina B9

Dubina(z) Az Gvwo=Y Az

(m) (m) (kPa)

0 0 0

1 1 18,53 - 1=18,53

2 1 18,53+1 - 8,71=27,24
6,5 4,5 27,24+4,5-11,2=77,64
8,5 2 77,64+2-10,59=98,82
15 6,5 98,82+6,5-9,7=161,87
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SLIKA 7. Dijagram vertikalnog efektivnog naprezanja po dubini
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Za gornji CL/CH sloj nisu ispitani uzorci nedrenirane kohezije pa se procjenjuje kao 30 %

od vertikalnih geostatickih efektivnih naprezanja. Naprezanja su uzeta na sredini sloja.

Za gornji CL/CH sloj:

Pomnozena je nedrenirana ¢vrstoca s korekcijskim faktorom iz tablice 14 (korekcija
prema Orr-u) kako bi se odredila karakteristicna vrijednost.

B2

o'vw=32,53 kPa -vertikalno efektivno naprezanje

Dubina 2,25 m

Cu=0306"v =0,3-32,53=9,76 kPa - 0,85=8,3 kPa—nedrenirana ¢vrstoc¢a

B4

6'v0=39,69 kPa -vertikalno efektivno naprezanje

Dubina 3 m

Cu=0,36"vo =0,3-39,69~11,91kPa-0,85=10,12 kPa—nedrenirana ¢vrstoca

B6

6'v=39,69 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Dubina 3 m

Cu=0,36"vo =0,3-39,69~11,91kPa-0,85=10,12 kPa—nedrenirana ¢vrstoc¢a

B8

o'v=38,44 kPa -vertikalno efektivno naprezanje

Dubina 3 m

Cu=x0,36"vo =0,3 38,44~ 11,53 kPa - 0,85~9,8 kPa—nedrenirana ¢vrsto¢a

B9

o'v=46,84 kPa -vertikalno efektivno naprezanje

Dubina 3,75 m

Cu=0,30vo =0,3 46,84 =~ 14,05 kPa - 0,85~11,94 kPa—nedrenirana ¢vrstoca
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Za donji CL/CH sloj iz tablice 15 uzet je indeks plasti¢nosti i iz toga je odredena nedrenirana

¢vrstoca na sredini raspona. Za taj sloj dobivena je srednja vrijednost nedrenirane ¢vrstoce.

Za donji CL/CH sloj:

B2
Ip=17,94 - indeks plasti¢nosti
Dubina 13,5 m

o'vo=148,43 kPa - vertikalno efektivno naprezanje

Cu
—=0,11+0,0037 - Ip
o'vo

14843 =0,11+0,0037-17,94

Cu = 26,19 kPa — nedrenirana ¢vrstoca

B4
Ip=11,11 - indeks plasti¢nosti
Dubina 10,15 m

o'vo=114,86kPa -vertikalno efektivno naprezanje

Cu
—=10,11 + 0,0037 - Ip
o'vo

114.86 =0,11+0,0037-11,11

Cu = 17,36 kPa — nedrenirana ¢vrstoca

Ip=13,61- indeks plasti¢nosti
Dubina 14,85 m

c'vb=160,41 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Cu
—=10,11 + 0,0037 - Ip
o'vo

16041 =0,11+0,0037-13,61

Cu = 25,72 kPa— nedrenirana ¢vrstoca
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B6
Ip=18,06- indeks plasti¢nosti
Dubina 10,15 m

o'vo=114,1 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Cu
— =10,11+0,0037 - Ip
o'vo

Cu
1141

Cu = 20,18 kPa — nedrenirana ¢vrstoca

= 0,11 + 0,0037 - 18,06

Ip=30,84- indeks plasti¢nosti
Dubina 17,5 m

c'vo=185,4 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Cu
——=0,11+0,0037-Ip
o'vo

Cu
185,4

Cu = 41,55 kPa— nedrenirana ¢vrstoca
B8

Ip=7,72- indeks plasti¢nosti

Dubina 9,65 m

0'v,=108,0 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

=0,11+0,0037- 30,84

Cu

—=0,11+ 0,0037 - Ip
o'Vo

Cu
—=20,11+0,0037-7,72
108,0

Cu = 14,96 kPa— nedrenirana ¢vrstoca

Ip=8,67- indeks plasticnosti
Dubina 12,15 m

0'v,=132,26 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Cu
—=0,11+ 0,0037 - Ip
o'vVo

Cu
132,26

=0,11+0,0037 - 8,67

Cu = 18,79 kPa— nedrenirana ¢vrstoca
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B9
Ip=24,88 - indeks plasti¢nosti
Dubina 10,85 m

0'v0=121,62 kPa-vertikalno efektivno naprezanje

Cu
—=0,11+ 0,0037 - Ip
o'vVo

Cu
121,62

=0,11+0,0037 - 24,88

Cu = 24,57 kPa— nedrenirana ¢vrstoca
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SLIKA 8. Dijagram nedrenirane ¢vrsto¢e (Cu) po dubini

26



Srednja vrijednosti za nedreniranu ¢vrstocu (Cu):

Donji CL/CH sloj:

c 26,19+ 17,36 + 20,18 + 14,96 + 24,57
u =
5

Pomnozena je nedrenirana ¢vrstoca s korekcijskim faktorom iz tablice 14 (korekcija

= 20,65 kPa

prema Orr-u) kako bi se odredila karakteristicna vrijednost :
Cux = G, -k =20,65-0,85=17,55kPa
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4. GEOTEHNICKI PRORACUNI
4.1. PRORACUN NOSIVOSTI PILOTA U VERTIKALNOM SMJERU

CFA pilot postavljen kroz 4 sloja. Svojstva tla i dimenzije pilota su navedene na slici.

) 1kPa=2¢m ovo (kPa)

NASPP (N) TErRey |
s el 10
¥ =471 ¥ et 15
Seseay
(L/CH i g e 4
Pt : -'. a\q'-g' o : 80-32
y=21,02 kN’ e LEGENDA
¥=112kNm’ eRi s [ T
Cude10,12 KN Gefirne Feseesens : ] st
M Yfipb Gort ety
provalunska vifednost)  CEET T I Bk
N60=5,7 Plhuie 8 16182 | gy s thet it e, e
) g PS] prosiojive gt ragoving organskog
GC'GP -d\.:\:ummn:;mmn:\?:‘: ] [+ Ay M:w m
i S A
= 1059 kN’ SRRy e
| :\u"‘u"\u"\.d"\.f"\.f"\
N60=21,15 TS
e e P e P e e d
T
CLICH S |
y=19,52 BN’ S
=97’ e \
Cudz=17,55 KN (definirana 0000 \
protalunska vifjednost) U000 \
N60=37,05 AN 18 o
0y
z{m

SLIKA 9. Vertikalno ukupno naprezanje na dubini osnovice pilota u busotini B6
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Izracun proracunske nosivosti prema EN 1997-1:2012 (proracunski pristup 2)

Tablica 7. Proracunski pristup

Za proracunsku nosivost pilota koriSten je proracunski pristup 2.

Proracunski pristup |

Proracunski pristup 2

Proracunski pristup 3

osno optereceni piloti i sidra:
KlaAl + MI + RI

K29:A2 + (MIbili M2°) + R4
sve ostale konstrukcije:
KleAl + Ml + RI

K2:A2 + M2 + RI

Al + MI + R2

(A14ili A2¢) + M2 + R3

odvojeni proracuni za K1l i K2
za sile od konstrukcije
za pilote i sidra

za geotehnicke sile (sile od tla i sl.)
za nepovoljno djelovanje od negativhog trenja ili boénog opterecenja pilota

oo o an

Tablica 8. Parcijalni faktori djelovanja i svojstva materijala

Parcijalni faktori po skupinama za grani¢na stanja STR i GEO

(1) Parcijalni faktori djelovanja (;) i uéinka djelovanja ()

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna Y Gidst 1,35 1,0
povoljna Y Gistb 1,0 1,0
promjenjiva nepovoljna ¥ q;ast 1,5 1,3
povoljna ¥ qusto 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ()
Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja Y o 1,0 1,25
efektivna kohezija Yo 1,0 1,25
nedreniranai jednoosna ¢vrstoca Y e ili Y qu 1,0 1,4
tezinska gustoca Yy 1,0 1,0

Tablica 9. Parcijalni koeficijent za otpornost busenih pilota yz (STR i GEO)

Otpornost Simbol Skupina
R1 R2 R3 R4
Osnovica 8 - 1,2 1.0 ="
Plast (tatni piloti) % = 1,2 1,0 =4
Hj:ﬁ?ﬁt:;?blmm na _a 12 10 _a
Pla&t (viadni piloti) - 1,2 1,0 -
* R1i R4 nisu primjenjivi u Republici Hrvatskoj jer se primjenjuju proradunski pristupd 2§ 3.
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Prema EN 1997-1:
- Geotehnicka ktg.2
- QGrani¢no stanje nosivosti: GEO
- Proracun temelja na analiti¢koj metodi

- Zaodabrani proracunski pristup 2: A1+M1+R2

trajna nepovoljna djelovanja (Al): Y6;5up = 1,35
promjenjiva nepovoljna djelovanja (Al): Yo =15
trajna povoljna djelovanja (Al): Y6;ing = 1,00
tangens kuta unutarnjeg trenja (M1): Ypr = 1,00
efektivna kohezija (M1): Yer = 1,00
nedrenirana posmicna ¢vrstoca (M1): Y cu = 1,00
buseni pilot otpornost osnovica (R2): vy, = 1,20

buseni pilot otpornost plast(tlacni pilot) (R2): y, = 1,20

Proracunski parametar C,,,; :

- zagornji CL/CH sloj (nedrenirani uvijeti u sitnozrnom tlu):

Cyr 10,12 kN . . . .
Cua1 = —— = —— = 10,12 — — karakteristicna vrijednost nedrenirane kohezije
Yeu 1 m
- zasloj GC-GP (drenirani uvjeti u krupnozrnom tlu):
Cok _ 0 o ) )
Crqg = )/_ =1= 0 kN /m? — karakteristi¢na vrijednost kohezije
C
- za donji CL/CH sloj (nedrenirani uvjeti u sitnozrnom tlu):
Cur _ 17,55 kN -~ 3 : 3
Cuaz = )/_ =—] = 17,55 T karakteristicna vrijednost nedrenirane kohezije
cu



Proracun na osnovi rezultata ispitivanja tla. Nosivost na bazi pilota odredena je za

sitnozrno tlo (CL/CH).

Proracunska nosivost pilota na bazi pilota:

- otpornost pilota u sitnozrnom tlu:
Q= N, C, +0,, Qgdjeje:
qp — otpornost na dubini osnovice pilota
Cuq — nedrenirana ¢vrstoca temeljnog tla
N.—9

oy, — Vertikalno ukupno naprezanje na dubini osnovice pilota

Tablica 10. Proracun vertikalnog efektivnog naprezanja, pornog tlaka i vertikalnog

ukupnog naprezanja

z Az o'vo=y Az U=yy- Az Opo = Opo + U
(m) | (m) (kPa) (kPa) (kPa)

0 0 0 0 0

1 1 18,53 - 1=18,53 0 18,53

1,5 0,5 18,53+0,5 - 8,71=22,89 0,5:9,81 = 4,905 22,89+4,905=27,8

4 2,5 22,89+2,5-11,2=50,89 4,905+2,5- 9,81 =29,43 50,89+29,43=80,32
8 4 50,89+4-10,59=93,25 29,43+4- 9,81 =68,67 93,25+68,67=161,92
18 10 93,25+10-9,7=190,25 68,67+10- 9,81 =166,77 | 190,25+166,77=357,02

Proracun otpornosti na dubini osnovice pilota u busotini B6:
qp=9 - 17,55+357,02= 514,97 kPa

Proracun otpornosti na bazi pilota u busotini B6:

2

)

VA
Ry = q, - A, = 514,97 - = 258,85 kN

Proracunska otpornost na bazi pilota:

_ R, 25885
15-y, 1,5-12
Gdje je:

Rb;d

= 143,81 kN

- 1,5 —koeficijent modela s kojim je potrebno pomnoZiti vrijednost parcijalnih

faktora y, i v, (HRN EN 1997-1:2012), PP2

- ¥, parcijalni koeficijent za otpornost pilota

31




Proracunska nosivost trenjem po plastu:
e sloj CL/CH gornji:

nedrenirani uvjeti u sitnoznom tlu:

gs=a - Cud
Cud _10.12 010< 1,5 0,55
= = = e d =
“=pa T 100 _ = TEEY

-jedini¢na otpornost po plastu
0s=0,55-10,12= 5,57 kPa
e sloj GC-GP:
drenirani uvjeti u krupnozrnom tlu:
qs=p-a'y
B =2-0,15(y(m))%" = 2-0,15(4+4/2)*°=1,43
72a0,25< B < 1,8 > vrijedidaje f =
0,25<1,43< 1,8— usvojeno B = B =1,43
-jedini¢na otpornost po plastu:
gs=1,43 - (1-18,53+0,5-8,71+2,5-11,2+2 - 10,59)=103,05 kPa
e sloj CL/CH donji:

nedrenirani uvjeti u sithoznom tlu:

gs=a - Cu
Cu 1755 (1g<1s 0,55
=—= = s a=
*=paT 100 = TEE0

-jedini¢na otpornost po plastu

0s=0,55-17,55= 9,65 kPa

Proracun otpornosti po plastu pilota u buSotini B6:

Rs=0-),;qs- Li=0,8 m (2,5-5,57+4 -103,05+10-9,65)=1313,5 kN
Proracunska otpornost po plastu pilota:

Rs 1313,5

Rsa =155, 1512

= 729,72 kN



4.2. PRORACUN NOSIVOSTI U GRUPI OD 4 CFA PILOTA

G,i=AAy-A3 'R

gdje su:

G — koeficijent redukcije

A1 — koeficijent koji ovisi o vrsti tla, razmaku pilota, duzini pilota i o¢ekivanom slijeganju
A2 — koeficijent ovisan o veli¢ini grupe pilota

A3 — koeficijent ovisan o tipu pilota (za busene pilote A3 = 1.0)

a — razmak pilota

R — nosivost pojedinog pilota

d — duljina pilota

D — promijer pilota

Za ocitanje koeficijenta A1 upotrijebljena je redukcija za kutni pilot (corner) te za ocCitanje
je potreban razmak pilota i duljina pilota, a za koeficijent A2 linija za grupu od 3x3 pilota.

Proracunska otpornost na bazi pilota:

Rb,d=143,76kN

Proracunska otpornost trenjem po plastu pilota:
Rsa=729,44 kN
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Na dijagramu je o€itan koeficijent A1 za nekoherentno tlo i red veli¢ine ocekivanog

slijeganja 0.05 D

ald [4]
00 pg OS5 1.0 15
12 rrrrrrTrrrTrrrrr
rNon-cohesive
1.0 pp—iomme el
:0.3 -
§o._ep (/-] inner pile--:--i-+- - -
.-’_I,:):J, N Edge p‘le -4
~ 04 -.-Corner pile
02} cioig =0.08-D
[ "D = all diameters
o_o.-‘-.-;-;.-l.-;-

Slika 10. Koeficijent A1 za nekoherentno tlo i red veli¢ine o¢ekivanog slijeganja 0.05 D

Na dijagramu je ocitan koeficijent A2 za nekoherentno tlo

a/d [+
00, .01 02 03 04 05

9 .

Slika 11. Koeficijent A, za nekoherentno tlo

Proracun reducirane nosivost zbog djelovanja u grupi :
G, =055-2,0-1-143,81 = 158,19 kN
G.=0,55-2,0-1-729,72 = 802,69kN



4.3. PRORACUN SLIJEGANJA

Slijeganje je izracunato za grupu pilota sa raspodjelom uspravnog naprezanja prema slici
12. Proracun se vrsi za povrsinu odredenu na 2/3 dubine pilota, a koja predstavlja
ekvivalentni temelj. U ovom slucaju to je dubina od 12 m.

S 6
S &

480, 160 804G

debllina betona
temelja

slojevi tla

“

!
)

A

S,

/

§

L100,

slojevl tia

/ \
UL LA,
! \
I \
/ i

slojevi tia ! a
',/////‘;54//{‘7////,4-* L
a4

! \
/ —
/ 1 0
| \

1200

baza ekvivalento
temalja

L N _— . .. -+

G600

L

Slika 12. Raspodjela uspravnog naprezanja ispod grupe pilota M 1:100
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Nosivost na bazi grupe pilota:

G=4- G,=4-158,19=632,76 kN

Nosivost trenjem po plastu grupe pilota:

G=4- G,=4-802,69=3210,76 kN

Ekvivalentna povrSina: L = 3+0,4+0,8+1,6+0,8+0,4+3=10 m
B =3+0,4+0,8+1,6+0,8+0,4+3=10 m
L-B=10- 10=100 m

Ukupno opterecenje grupe:

V=632,76 + 3210,76 = 3843,52 kN

N j kvivalentnoj Sinip = — —3843'52—3844kP
aprezanje na ekvivalentnoj povrsini p = B~ 100~ °% a
DODATNO NAPREZANJE PO STEINBRENNERU
1 2
-
- A 5
" 10m " I 5m Le 5m I
1 Ll a1 Ll Rl
Ns= 4N
SLIKA 13. Dodano naprezanaje po Steinbrenneru
a 5 1
b 5
b=5

L Sm
i

S5m
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Ocitamo N na Steinbrenner-ovom dijagramu

Tablica 11. Proracun uspravnih dodatnih naprezanja po Steinbrenneru

z (m) z' (m) z'/b N Ng=4-N | Aoa=N;'p
12 0 0 0,250 1 38,44
14 2 0,4 0,238 0,952 36,59
16 4 0,8 0,205 0,82 31,52
18 6 1,2 0,147 0,588 22,60
20 8 1,6 0,113 0,452 17,37
22 10 2 0,085 0,34 13,07

Js —‘L
003 0.085 g 043 0.147 oy 0200.205 0.238 0.250
0 2 g & Y TTT T ] Y y G | g | |
0.4 v 8 - ——d— - 4
038 4 e
1.2
16 o 1 1 11 l
i | B P |

) ‘ - .
[ l oot .
® \

Ll . +
— - _— : b & XRACA STRANA

Y] - ; B | | ;

3 -. J l - R — g

3 / I | Lo

/ | .1 1 | J
? M
Ll

SLIKA 14.

Steinbrennerov dijagram za proracun uspravnih dodatnih naprezanja
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Ao (KPa)

2 38.44
14 |- —————— 36.59
18 |———————

18 |~

20 - ———

22 -——

zZ(m)

SLIKA 15. Raspodjela dodatnih naprezanja po dubini ispod ekvivalentne povrsine. Proradun je
prema Steinbrenneru, za srediSnju tocku

< 'vo (kPa)

Zz{m)

SLIKA 16. Dijagram efektivnih naprezanja



Slijeganje donjeg CL/CH sloja

Ngo = 37,05
q. = 400 Ny, = 400-37,05 = 14820 kPa —za nekoherentna tla
c=15- _15. 22920 _ 16835
0 " 132,05 ’
IZRAZ ZA SLIJEGANJE:
As; = 23 (log GIUO—-I_AG> - Az;
C o' o
Tablica 12. Proracun slijeganja
z | 2| d'y | 0 Ao | Ao | 'y, +Ac | Az As;
(m) | (m) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (cm) (cm)
12 | 0 | 132,05 - 38,44 - - - -
14 | 2 | 151,45 | 141,75 | 36,59 | 39,52 181,27 200 0,29
16 | 4 |170,85| 161,15 | 31,52 | 34,06 | 195,21 200 0,23
18 | 6 | 190,25 | 180,55 | 22,6 | 27,06 | 207,61 200 0,17
20 | 8 |209,65| 199,95 | 17,37 | 19,99 | 219,94 200 0,11
22 | 10 | 229,05 | 219,35 | 13,07 | 15,22 | 239,57 200 0,10
Sg = Z_Asi =09cm
i

Slijeganje iznosi: s = 0,9 cm

39



5. ZAKLJUCAK

Odredivanjem nosivosti grupe od 4CFA pilota pokazano je da proracunska reducirana
nosivost na bazi grupe pilota iznosi G=632,76 kN, a nosivost trenjem po plastu grupe
pilota iznosi G=3210,76 kN za potrebe temeljenja objekta Kauflanda u Zagrebu. Slijeganje
temelja je neizbjezna deformacija tla nastala zbog promjene naprezanja u vertikalnom
smjeru u tlu te konkretno za prilozeni zadatak moze se zakljuciti da je proraunata
vrijednost od 0,9 cm u granicama dopustenog slijeganja, odnosno da zadovoljava za

opterecenje koje odgovara nosivosti navedene grupe pilota.
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7. PRILOZI

Tablica 13. Jedini¢na tezina tla (prema: Look, B. G. (2014.), "Handbook of Geotechnical

Investigation and Design Tables, second edition™)

vrsta tla opis ya (KN/m3) | ysat (KN/m?)

zbijeni drobljeni $ljunak | meke sedimentne stijene (kreda, 12 18
Sejl, siltit)
tvrde sedimentne stijene 14 19
(konglomerat, pjes¢enjak)
metamorfne stijene 18 20
magmatske stijene 17 21

Sljunak i pijesak vrlo rahli 14 17
srednje zbijen 17 20
zbijen 19 21
vrlo zbijen 21 22

rahli pijesak uniformno graduiran 14 17
dobro graduiran 16 19

zbijeni pijesak uniformno graduiran 18 20
dobro graduiran 19 21

koherentno tlo (prah, meko organsko 8 14

glina) meko anorgansko 12 16
kruto 16 18
¢vrsto 18 20

Tablica 14. Korekcija parametra tla

parametar tla simbol korekcija

tangens efektivhog kuta trenja tg ¢ 0.95

efektivha kohezija c' 0.80

nedrenirana ¢vrstoéa Cu 0.85

edometarski modul Eoed 0.80

gustoca p 1.00
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Tablica 15. Tabelarni prikaz rezultata laboratorijskih ispitivanja geomehanickih svojstava tla

TABELARNI PRIKAT LABORATORLISKIH ISPITIVANJA / LABORATORY TESTS REPORT_KAUFLAND, BARUTANSKI JARAK

Laboratorif: Geotest d.o.o. Laborator] Gradevina:
Laboratory: Brezovicka cesta 48E, Zagreb Object: T
Marugitelj: Geos d.o.o. Cmnaka projekia; Miesto | daturm: _
Crder by: Istarska 56, Rovinj Project designation: el Place and date: EMp e Sy 1N

Oznoka Bisokaa vrsia simbal / ek Gusloca Heznost Afierbergove Indeks Indeks Jednoosna Edometarski pokus (Modul vf:ulne sii]]l'-’&su] f Oedometer

wzorka | 2 Dubina f Depth | vzorko [ |Clossificgl i l; suha / I 19' ganice plasitnost | konzisiencije| Gronulometrijska analiza / Paricle | Evrstoda / | Posmigng Swrsloda

3ample Bore:hole under surface | Sompling | fion rjeanihr Dy concilenrr plasiénosk/ { Plosticity |/ Consistency size disfribuion Unconfined| [ Sheaor sirength

designofion mefhod | symbal densify Afierberg limits index index comp. fest 10-50 | 50-100 | 100-200|200-£00 [400-800 ?[_:';I; Isﬁ:::;

&
kfa kFa kFa kFao kfo kFa R
od do o nd W w, | we z I c [ m ] s [ & o [] [
H H H [giem?] [%] A H %] [kPa] 1 [MPa]

170418-813 B-1 230 2,50 PU GR-GM 872 | .77 | 21.96 | 4354

170418-814 B-1 5,00 6,30 MU CL 1.97 1.56 26,5 38,41 23,94 445 0,82 45 A 747 10,37 | 1498 | 2273 | :.52
170618-815 B-1 250 2,50 PU CL 36,47 | 1709 740

170618-814 B-1 |1250 12,30 MU CLML | 195 1.54 249 | 4406 | 2653 7.53 1.09 /A 25 1487 | 2270 | 30,38 | 3203
170618-817 B-2 5.50 6,50 PU e 245 | B6 | 2472 | 4247

170618-818 B-2 |1000 10,30 PU ML 401 | 3070 12,31 03A| T2 12,26 | 2470 | 31,35 | 3547
170418-81% B-z |13.00 14,00 MU CL 1.95 1.54 2 | 4017 | 225 74 072

170618-820 B-3 | 10,00 0,30 MU CH 204 1.67 218 | 5646 | 17.71 3875 0.59 4524 4| 1774 1508 | 1548 | 17,83 | 2346
170618-821 B-4 400 4,50 PU CL 28.15 20,59 7.56

170618822 B4 | 700 7.50 PU GR 485 | 21,72 | 2853 | 4489

170618-823 B-4 |1000 10,30 MU ML 1.93 1 231 3808 | 2697 1.1 0.70 Br1EA| T2 12,56 | 1455 | 19,33 | 2811
170418824 B4 | 1470 15.00 MU CL 2,04 1.67 219 | 3608 | 247 13.81 104 41534 2657 1486 | 21,72 | 23.04 | 2705
170618-825 B-5 250 2,80 PU CH 51.72 20,50 e | )

170618-828 B-5 | 400 £.00 PU CL M3 .4 3.9

170618-827 B-5 | 750 7.80 MU CL 1.83 1.50 21,9 | 9160 | 2279 18,81 1,05 30894 BT 793 | 11,96 | 1799 | 2200
170418-828 B-5 1350 14,00 MU CL 1.97 1.57 25,4 | 4531 21,94 By 0.85 84348 02 .06 | 1088 | 1475 | 2335
170418-830 B-& 150 1.70 PU CL 47 55 2575 21.80

170618-831 B4 | 550 £.80 PU GP 208 | 6787

170618-832 B-& | 1000 10,30 MU ML 1.96 1.58 242 | 4572 | W48 18, A7 42| B 12,70 | 1780 | 1809 | 21,50
170418833 B-& | 1400 14,20 MU ML 1997 | 1472 525

170418834 B-& |17.00 17.30 MU CH 1.91 1.46 08 | 5214 | 2830 30 0.92 30854 25464 1,20 | 10,73 | 1408 | 17.34
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TABELARNI PRIEAZ LABORATORLISKIH ISPTTVANJA / LABORATORY TESTS REPORT_KAUFLAND, BARUTANSKI JARAK

Laborator]: Geotest d.o.o. Laboratorj Gradevina:
Laoratory: Brezovika cesia 48, Tagreb Object: KAUFLAND, BARUTANSKI JARAK
Narucifel;: Geos d.o.o. Cmaka projekia: Ajesto i datum: )
COrder b',fl: Istarska 56, Rovinj Project des"-Jgnc:’rion: U17-06-18 FIcJ:ce and date: Lagreb, spanj 2018.
Gushoca ! - |
oznaka e visio | Simbol / e Gusioca 'I-cruih Viginost Aferbergove Ind‘eks Indeks Jrednc-o.snu S . Edu:-rneiurskJp-nkus(modulverf:ulnesiiljwm].lDed-:-me.‘er
vzorka | ! Dubina / Depth | wzorka / Clulsiiﬁ-:u / Bulk suba / cesic.u | Waker gu:‘i:e . plusic!'u:!sﬁ Imnzis_bncije E-rc:nulorne.kijskf:l cllnuir.u,' Parficle | €vrstoca [ | Posmicna cvrsloca
Sample under surface | Sompling | fion j Dry |/ Density plasicnosh/ { Flosticity |/ Consistency| size distribuiion Unconfined| [ Shear skengh
desgnafion e method | symbol ey densify | of solid i Afierberg limifs index index comp. fest 10-50 | 50-100 | 100-200| 200-400 | 400-800 ol
pariicles kPa kPa kFao kFa kPa el e
kFo kFa
od - do [ pd os W wi | we Ip Ic c | M| 5 [ G q ¢ []
H [m] H H [gfemd] [% H [] %] [kPa] [kPa] [
170618835 | B-7 | 200 - 230 PU P 10,40 | 351 | 2503 | 3404
170618835 | B7 | 770 - &0 MU CL 1.93 1.51 M1 | W52 184 11,38 0,12 48424 2057 135 | 1270 | 1412 | 18,38
170618837 | B-7 | 1080 - 1100 PU CL M| 1871 18,20
170418-838 | B-7 |1200 - 1250 PU GP 413 | 18.66 | 33497 | 4353
170418837 | B8 | 500 - 550 PU GP 618 | 1707 | 1658 | &0.07
170418-B40 | BB | 950 - 580 MU CL 209 1.72 215 | 3003 | 24 7.72 1,12 34064 3054 116 | 1647 | 215 | 2259
170418-B41 B-& | 1200 - 1230 MU CL 204 1.69 me | ¥ | 082 867 1,00 30044 BI 1584 | 1847 | 1975 | 19.84
170418-842 | B8 | 1300 - 1350 &l W 536 | 1484 | 41,79 | 3800
170418-843 | B | 300 - 350 PU GP 580 | 2656 | 2860 | 2904
170818844 | B9 | 430 - 75D PU GW 292 [ 1511 | 1821 | 275
170618845 | B¢ | 1070 - 1100 MU CL 1.98 1.60 37 | 4458 | 20,10 2438 0,84 1790 | 2266 | B0 | 2892
170418-B45 | B-¥ | 1350 - 1450 PU W 495 | 2342 | 4650 | 49
170618847 | B-10 | 180 - 220 PU CL 3857 | 1881 19,74
170418-848 | B-10 | 400 - 450 MU CL 1.94 152 M1 | 4260 | 1908 4 0,62 EN | 744 7108 ) 1642
170618-84% | B-10 | 800 - B5D PU CL ez | T .55
170418-850 | B-10 | 1200 - 1230 MU CL/CH| 198 1.59 48 | 4787 | 2244 s 0,72 1254 | 2792 1221 | 21,22 | 2451 | 2B.54
170418-851 | B-11 | 280 - 250 PU GP 243 | 846 | 1652 | 740
170618852 | B-11 | 500 - 400 PU CL 3838 | 17.74 18,564 1575 | #4494 | 1325 | 2607
170418853 | B-11 | 700 - 730 MU CL 208 1.6% B | BO| 73 1597 0,48 157 A 56 534 | 82 [ 1324 | 1947
170618-854 | B-11 | 1400 - 1430 MU CL 02 1.63 M3 | ¥4 | M7 14,71 1.03 S5%2A| 1873 1308 | 19.77 | 2592 | 27.04
170618855 | B-11 | 2000 - 20,30 MU CH 1.92 1.47 0T | 5746 | 2509 ny 0,83 5432 Al 21N 2480 | 2601 | 2275 | 3102
170618-855 | B-11 | 2350 - 2400 MU ClL 1.95 159 4 | 40482 | 2658 14,06 1.2 40,22
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TLOCRT TEMELJA
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‘Sprinkler bazen i to oko objekia nije polrebno temelji na pilotima. Poirebno je izvesti zamjenski tamponski sloj od cca ,/ // e
1.0 m debljine ispod sprinklera i prostora nasipa. Zbijenost tampona mora biti minimaino 50-60 MPa. Nasip oko objekta /7
potrebno je raditi od tamponskog sloja primjerene granulometrie u skladu sa preporukama OTU. Takoder preporuca se
izvedba, odnosno ugradnja geotekstila (radi odvajanja materijala iz tamponskog sloja i temeljnog ta ) te ugradnja ‘ ,1// |
geomreze tipa TENSAR TRIAX TX 160 (nosivosti 160 kN/m) da se postigne trazena zbijenost predvidenog tamposkog ‘ | ‘
sloja.
i

Preporuta se izvedba sprinkler bazena u pocetku gradne i nasipavanje slojeva tla oko objekta radi odvijanja odredenog
diela konsolidacijskog sijeganja za vrieme izgradnje objekta (ci] je da se smanje sijeganja tokom eksploatacile
neutralizira negativno trenje na pilote u podrugju utecaja sliieganja od nasipa). Nasip mora bit adekvatne kvalitste i
granulometriskog sastava da se moze zbijai u slojevima

Podlozni beton ispod svih temeljo
min. d=8cm, beton C12/15,X0

Visinske kote temelja ¢e se konatno
definirati kroz glawni projekt !
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PRESJEK GRUPE OD 4 CFA PILOTA
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