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DIMENZIONIRANJE VALJKASTIH
TIJELA MLAZNO INJEKTIRANOG TLA

Prof. dr. sc. Biljana Kovacevic Zeli¢

INJEKTIRANO TIJELO - NOSIVI STUP U TLU

e Osnovni konstruktivni element

» Osnovni parametri su:
— duljina
— promjer
— ¢vrstoca
— vodopropusnost
— modul elastiCnosti i dr.
« Parametri injektiranog tijela su priblizni -
treba ih izvedbom probnog polja potvrditi




DULJINA INJEKTIRANOG TIJELA

* ovisi o0 raspolozivoj tehnologiji (busilici)
* iznosi 20-30 m
* poznata najveca duljina 70 m

PROMJER INJEKTIRANOG TIJELA
e ovisio
— vrsti tla
— primijenjenoj tehnologiji (broj fluida)

Vrsta tla Promjer [cm]
sljunak 80 - 120
s malo pijeska do 100
s puno pijeska 80 - 90
pijesak 55-80
vrlo zbijen 55-60
srednje zbijen 70 =75
glina 45 - 100
zitka do 100
meka do 75
kruta 55-060
polucvrsta do évrsta 45 -50
organsko tlo i nasip vrlo promjenjivo (do 100)




CVRSTOCA

jednoosne tlacne CvrstocCe injektiranog tijela:
—Sljunak .. ..... do 20,0 N/mm? (20,0 MN/m?2)
—Pijesak . ..... do 15,0 N/mm? (15,0 MN/m?2)
—prahiglina. .. do 8,0 N/mm2 (8,0 MN/m?2)
—organsko tlo . . do 3,0 N/mm2 (3,0 MN/m?2)

Odnos évrsto ¢e i koli €éine cementa ugra denog
u odgovaraju €i volumen tla

Tlasna cvrstocn [Nimm]
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VODOPROPUSNOST | MODUL ELASTICNOSTI

e k=107do 10° m/s

* Moduli elasticnosti valjaka mlazno
injektiranog tla iznose priblizno :
— u Sljunku 10000 - 15000 MN/m?
— u pijesku 7000 - 10000 MN/m?
— u prahu i glini 4000 - 5000 MN/m?
—u organskom tlu 1500 - 3000 MN/m?
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GEOSTATICKE ANALIZE




ANALIZA KONSTRUKCIJE POBOLJSANJA TLA
VERTIKALNIM STUPOVIMA
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Meko tlo u podlozi — stiSljiva
glina
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grupa mlazno injektiranih ”
stupova = ojacani blok tla {
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Nosivost pojedinog stupa injektiranog tla
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D — promjer stupa injektiranog tla
H — duljina stupa
¢, — prosjecna nedrenirana posmicna ¢vrstoca meke gline odredena krilnom sondom.

Dozvoljeno opterecenje pojedinog stupa je:

st _ Q}ga};

F.=15-30

’ dop - }-'




Nosivost baze q
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q = g ~ Prosjecno opterecenje objekta
W, — ukupna tezina objekta
B - Sirina objekta
L - duljina objekta
o — omjer povriine stupova (n - A) 1 ukupne povriine objekta (B - L)
neAg,
o = st
B-L

E,. — modul elasti¢nosti tla (~ 0,75 - M,)
E.; — modul elasti¢nosti grade injektiranog stupa tla.
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Nosivost kod glinovitog tla
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Prosjec¢na veli¢ina otpora trenja po plastu (uz zanemarenje nosivosti baze bloka) iznosi
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Optere €enje po plastu bloka

Uslucaju F, = 1.5

OPTERECENJE
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Stupovi koncentrirani duz zone izrazenijih optere

Kako je opterecenje vecée uz
rubove objekta nego u sredistu,
preporucljivo je koncentrirati
stupove po obodu

Prazan prostor ne smije biti
prevelik jer bi porasla
diferencijalna slijeganja i mogao
bi nastupiti lom konstrukcije.

Moze se uzeti da taj otvor treba
biti maniji od pola duljine stupa.
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Model za prora éun ukupnog slijeganja

Komponente:

Opterecenje "q

1. Slijeganje oja¢anog bloka

2. Slijeganje zla ispod bloka

Ah, = q H
a-E,+(1-a) M,

AR

Diferencijalno slijeganje

_ B P 1 =
Gered = B—m-D Gy m-D Gy

m - broj redova stupova

D — promjer injektiranih stupova tla

B - sirina plohe opterecenja

G, — modul posmika tla izmedu stupova L B
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Naprezanja po
plastu




Stabilizacija kliziSta stupovima injektiranog tla

Cored — Cu’ '{‘! - Ta- Cor

¢, — posmicna nedrenirana c¢vrstoca tla (odredena krilnom sondom)
¢, — srednja posmicna cvrstoca grade stupa injektiranog tla
a - relativna povrsina stupova injektiranog tla

- A .. .
( a =u) B - sirina klizne plohe
B-L L - duljina klizne plohe
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Poslovni objekt CENTAR Ill, Pore €
Tlocrtna dispozicija temeljne konstrukcije

Temeljenje na mlazno injektiranim
stupovima tla

Promjer stupova 60 cm 00 50 0.0m
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Karakteristi €ni presjek — PC Pore €
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HE DUBRAVA
gradiliSte snimljeno u vrijeme poplave

Sanacija i osiguranje dna
kanala ulaznog dijela
derivacijskog kanala
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Sanacija brane na Mreznici

VododrZiva zavjesa na

uzvodnom dijelu brane
’__BETGNEKA BRAMA

Brana stara 90 godina Y £ ,  SAMACLA KONTAKTIM
~ . . . g o2 | ¥, INJEKTIRANIEM
ostecenja tijela brane i slapista, . o
n . e X e o LS IS ES 1
_erozuatemel_]nog _tlva (sedra) 'S5 g e : e i P
ispod brane i slapiSa MRS | | R IR
S . [sEORAD - b S e
Injekcijskih buSotina 65 C o VOODDDRZIVA ZAVIESA TZVEDEMA
' o o- r~ '_- . ML..bi'NIH INJEKTIRANIEM
Ukupna duljina mlazno SUREEY | T
injektiranih tijela 500 m et | R
Izmjereni promjeri injektiranih ~ VATHERAC | BLINA .
tijela su 150-180 cm ——— T
vapnenac | 1T b KARAKTERISTIEAN PRESIEK

grebu
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Trgova €ki centar TRZNICA, Karlovac
Karakteristi €ni presjek vodonepropusne zavjese

Vododrziva zavjesa za zastitu ——|
iskopa gradevinske jame " |

Visoka RPV

Duljina zavjese 420 m
Injekcijskih buSotina 700
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Ukupna duljina mlazno
injektiranih tijela 5250 m
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WODONEPROPUSHA TAVIESA
IZTVEDENA MLATHIM IMJEKTIRAHIEM
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Crpna stanica CS -1, Metkovi ¢

Tlocrtna dispozicija mlazno injektiranih stupova tl a
Zastita gradevinske jame i OSIGURANJE DNA |
temeljenje hm [ TEMeURME L

Prilikom iskopa - hidrauli¢ki
lom tla

Injekcijskih buSotina 232

Ukupna duljina mlazno
injektiranih tijela 1310 m

ZAETITA 1SKOPA

RUDAR:

EOLOS!
NAFTNI FAKULTET
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Crpna stanica Galdovo na us ¢éu Kupe u Savu, Sisak
lzvedba radova sanacije temeljnog tla

Sanacija temeljnog tla ispod objekta crpne
stanice

Problem ispiranja tla i slijeganja ispod jednog
dijela gradevine, oStec¢enje crpne stanice.

Temeljno tlo je ojatano mlaznim injektiranjem.

Naknadna mjerenja slijeganja su
pokazala uspjesSnost zahvata.

Ukupno mlazno injektiranih stupova 88

Ukupna duljina mlazno injektiranih tijela 523 m

Poslovno stambena zgrada ACM, Zagreb
Karakteristi €an presjek zastite

~ 50 -
4B OREDA so0x100
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£ 0,00
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Zastita iskopa gradevinske jame |"
—
3 reda stupova, naglavna greda, 2 reda j

Stapnih sidara

Postignuti promjeri mlazno injektiranih
stupova su oko 70 cm u Sljunkovitim
slojevima, dok je u glinovitom tlu
postignuto oko 60 cm.
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- STAPHA SIDRA

:

I3 7,00 m

Injekcijskih buSotina 626

Ukupna duljina mlazno injektiranih
stupova 7561 m

MLAZNGD INJEKTIRANI
STUPOVI TLA
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Kolektor Solin
Popre €ni presjek osiguranja temeljenja

\/’_HLIZND INJEKTIRANI
STUPOVI TLA

Osiguranje temeljenja
kolektorske cijevi

Mlazno injektiranih stupova 24

Ukupna duljina mlazno
injektiranih tijela 142 m

TMLAZNO INJEKTIRAMI
- STUPOVI TLA

POPRECNI PRESJEK
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Crkva sv. Kvirina, Sisak
Tlocrtna dispozicija oja €anja temeljnog tla

Ojacanje temeljnog tla ispod tornja i glavnih
nosivih stupova

Injekcijskih buSotina 64

Ukupna duljina mlazno injektiranih tijela 520 m

GE
NAFTNI FAKULTET
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Brana Koranski slap
Dispozicija zavjese u popre €énom presjeku
VododrZiva zavjesa du? tijela brane Koranskog slapa

Duljina zavjese bila je 150 m
Ukupna duljina mlazno injektiranih tijela 1500 m
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Slapiste JADRO, Solin - karakteristi  €ni presjek

Osiguranje iskopa i temeljenje slapiSnog dijela kolektora

2,00

zalnra Y
- ISKOPA

OSIGURAMNIE -
TEMELJA

| FOPREENS
FRAGOVE ] |
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Stambeno poslovni objekt na Kneziji, Zagreb

Za potrebe izvedbe 2-etaZznog
podrumskog dijela zgrade izvedena =

je zastita iskopa i susjednih A4 R
objekata mlaznim injektiranjem.

Ojacanje tla ispod jednog trakastog
temelja

&0y GW
Duljina zastite iskopa 62 m 14:‘\0
NPV
Injekcijskih buSotina 98 O '1(_
Ukupna duljina mlazno injektiranih J ? U
tijela 670 m o e
7
S MLAZNO IMJEKTIRAMI
STUPOVI TLA
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MHE Roski slap

5
ML. INJEK,
ZAVIESA

Ojacanje temeljnog tla i
rekonstrukcija temelja
strojarnice

Injekcijskih buSotina 160
Ukupna duljina mlazno
injektiranih tijela

800 m

@ VERTIKALNI STUPOVI INJEKTIRANDE TLA
(7)) KDSI STUPOVI INJEKTIRANOG TLA {10®)
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Karakteristi €ni presjek - Roski slap

| miFuzora
KOTA RADNODG POST. FLOEA
PLATOA [ DIFuzoRA
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