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1. UVOD

CILJ PREDAVANJA:

m predstavljanje procedura i postupaka u geotehnici koji su bitan preduvjet za
uspjesno projektiranje melioracijskih kanala,

m predlaganje smjernica za izradu projektnih zadataka s ciljem boljeg
definiranja obveza i odgovornosti sudionika u pojedinim fazama izrade
projektne dokumentacije,

m prijenos iskustava - malo izvedenih melioracijskih kanala proteklih
desetljeca; veliki planovi navodnavanja do 2020,
m osvrt na projekte navodnjavanija:
lateralni kanal Knezevi Vinogradi - Zmajevac
dovodni melioracijski kanal za navodnjavanje Bid-bosutskog polja.
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Lateralni kanal Knezevi Vinogradi - Zmajevac,
L=13,2 km

uljevna gradevina, crpna stanica Q=5 m3/s

mikrotuneliranje L=60 m

4 mosta, 6 ustava, 5 sifona
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Dovodni melioracijski kanal za navodnjavanje Bid-
bosutskog polja - dionica 0+435 - 8+650

crpna stanica Q=10 m3/s

mikrotuneliranje L=56 m i L=76 m

8 propusta L=60-90 m
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2. PRIPREMNA FAZA PROJEKTA

m Projektni zadatak - namjena i uvjeti koristenja buduceg objekta

m Program istraznih radova - sastavni dio projektnog zadatka

Plan s polozajem tocaka istrazivanja i vrstu istrazivanja

Dubina istrazivanja

Vrsta uzoraka (kategorija), kolic¢ina i dubine s kojih ¢e se uzorkovati
Nacin mjerenja podzemne vode

Vrsta opreme koja Ce se upotrijebiti

Norme u skladu s kojima se pojedini radovi trebaju izvodti

Atesti, akreditacije, strucni kadar

m Dobro definiran program IR - ujednacenije ponude u natjecajima

m Preporucljivo angaziranti projektanta/revidenta/konzultanta za definiranje
programa istraznih radova
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Osvrt na projektne zadatke LK i DMK

m LK zadatak:
m podloge:

m DMK zadatak:
= podloge:

N. Tomljanovi¢

GIR, elaborat i geotehnicki projekt glavne trase kanala
glavni i izvedbeni hidrogradevinski projekt kanala
geotehnicki elaborati za objekte na trasi

geotehnicki projekti objekata na trasi

izmjene i dopune gradevinskog projekta kanala (0+435 - 8+650)
hidraulicki modeli toka podzemnih voda

geotehnicki elaborati (5 knjiga)

glavni gradevinski projekt

geotehnicki elaborat - dodatni istrazni radovi

idejno rjesenje izvedbe probnih dionica

recenzija elaborata dodatnih istr. radova i idejnog rjesenja
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3. GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI

m prikupljanje i obrada podataka o temeljnom tlu, podzemnoj vodi i drugim
bitnim podacima nuznim za ispravno i ekonomicno

m projektiranje
m izgradnju
= koristenje

m cilj - izrada geotehnickog profila tla

Il

pojednostavljeni model prostorne raspodjele onih svojstava
tla koja bitno utjecu na stabilnost, uporabivost i ekonomicnost
gradevine i njene okoline tijekom izvodenja i uporabnog vijeka

m faze GIR (prema EC 7):

m preliminarna

m projektna
s kontrolna
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KARAKTERISTIKE TEMELJNOG TLA
KARAKTERISTIKE BUDUCEG OBJEKTA sadrzaj i opseg GIR
TEHNOLOGIJA IZVODENJA

EC 7

- preporuke ovisno o geotehnickoj kategoriji objekta
- racionalizacija opsega istraznih radova

-geotehniCka kategorija 1 — temelji jednokatnica, niski potporni zidovi, niski nasipi

GIR - pregled terena, istrazni raskopi, primjena iskustava sa susjednih objekata i sl.

- geotehnicka kategorija 2 — uobic¢ajeni geotehni€ki zahvati
GIR - istrazni raskopi, istrazno busenje, sondiranje

- geotehniCka kategorija 3 — vrlo slozeni zahvati i zahvati velikog rizika;
temeljenje na mekom tlu, gradevne jame u blizini
postojecih gradevina, klizista, tuneli, visoke brane

GIR - istrazno busenje, sondiranje, geofizicka ispitivanja, hidrogeoloska ispitivanja
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Provedba istraznih radova

1. ISTRAZNO BUSENJE | ISTRAZNI RASKOP!I

Istrazno busenije

= udarno busenje, busenje ispiranjem, svrdlanje i rotacijsko busenje-
busenje s kontinuiranim jezgrovanjem

= utvrdivanje dubina rasprostiranja slojeva tla

= poremeceni i neporemeceni uzorci za laboratorijska ispitivanja

= provodenje drugih in-situ ispitivanja (SPP, CPT, DMT, MPMT, FVT)

Istrazni raskopi

= za jednostavnije objekte ili kako kontrolna istrazna mjesta izmedu
polozaja sondiranja

= omogucuje vadenje neporemecenih uzoraka (blokova) u osjetljivim tlima

= ograni¢en dubinom iskopa i pojavom podzemne vode
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Provedba istraznih radova

2. IN-SITU ISPITIVANJA

Planiraju se tako da se uzmu u obzir:

- geoloski uvjeti (uslojenost tla)
- vrsta konstrukcije, moguce temeljenje i
predvideni radovi tijekom gradnje

- vrsta zahtjevanih geotehnickih parametara

- metoda proracuna koja ce se usvojiti

* SPT - standardni penetracijski pokus

- mjerenje dubine prodiranja uslijed pada

utega sa standardne visine

 CPT - staticki penetracijski pokus
- odredivanje otpornost tla prodiranju
Siljka i lokalnog trenja na plastu

* DMT - plosnati dilatometar (Marchetti)

- odredivanje cvrstoce i deformabilnosti
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e PMT - presiometar (Menardov)
- mjerenje in-situ deformacije tla uzrokovane
sirenjem savitljive opne pod tlakom

« FVT - terenska krilna sonda
- odredivanje nedrenirane ¢vrsto¢e mekog tla
mjerenjem otpora zakretanju sonde

 PLT - ispitivanje pokusnom plocom
* DP - dinamicka sonda
« WST - ispitivanje pomocu utega

3. GEOFIZICKA ISPITIVANJA

- geoelektri¢na ispitivanja Poder

« geoseizmicka ispitivanja - seizmicka refrakcija

 elektromagnetska

e prirodna i inducirana radioaktivnosti u tlu - karotaza

presicmetar

AT
terenska

krilna
sonda

4. HIDROLOSKA ISPITIVANJA

* mjerenje NPV u piezometrima
* mjerenje vodopropusnosti u busotini pokusnim crpljenjem

N. Tomljanovi¢
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4. PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

STRATEGLIA postojece informacije i
PROJEKTIRANJA predvidena konstrukcija | geoclogija iskustvo
]

. T L S— '

| faza projektiranja

GEOTEHNICK] ISTRAZNI RADOVI |

PROJEKTIRANIE

Planiranje i reevaluacija programa istraznih
radova

geologija —»  geologki model

terenski istrazni radowi
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specifikacije 'y program konirole, nadzora i
monitoringa

glavni projekt, ukljudivo
geotahnicki
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izvedbene studije | - izvedbeni projekt |
T
konftrola, nadzor i |

monitoring tijekom izvjesta)i
izgradnje

]
L

kontrola | monitoring

tijekom uporabe Izvjedtaji
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Odredivanje parametara tla

karakteristicna vrijednost geotehnickog parametra

Il

oprezna procjena vrijednosti kojom taj parametar utjece
na pojavu granicnog stanja (EN 1997-1)

m Usvaja se na temelju rezultata i izvedenih velicina laboratorijskih i
terenskih pokusa, uzimajuci u obzir dobro utemeljeno iskustvo

Prilikom izbora karakteristicne vrijednosti parametra potrebno je uvaziti:

m geoloske informacije i podatke iz drugih projekata;
m varijabilnost mjerenih velicCina;

m opseg terenskih i laboratorijskih pokusa;
m vrsta i broj uzoraka;

= velicinu zone tla koja bitno utjece na ponasanje geotehnicke konstrukcije
Za razmatrano granic¢no stanje;

m sposobnost geotehnicke konstrukcije da prenese opterecenje iz slabije
u jacu zonu u tlu.
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Odredivanje parametara tla

Izbor i pouzdanost karakteristicnih parametara tla

Cesto VAZNIJE od samog racunskog modela i izbora parcijalnih
L koeficijenata djelovanja i materijala

zahtijeva od projektanta dobro poznavanje suvremenih saznanja
struke

Prema Eurokodu 7 - treba biti dokumentiran i obrazlozen nacin odabira
karakteristicnih vrijednosti parametara tla

Izvjestaj o geoteh. istr. radovima - rezultati svih geotehnickih ispitivanja

Geotehnicki projekt - dobivanje izvedenih velicina
- obrazlozenje izbora karakteristicnih vrijednosti
- izbor projektnih situacija i granic¢nih stanja
- dokaz stabilnosti i uporabivosti, nacrti,
proracuni, popis kontrola, opazanja i odrzavanja
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Princip projektiranja

Opci princip projektiranja - prema granicnim stanjima:
m granic¢na stanja nosivosti - slom i rusenje konstrukcije
m granicna stanja uporabivosti - normalna uporaba u projektiranom vijeku

Provjera dosezanja granicnih stanja konstrukcije ili njenog dijela:
izbor odgovarajuce projektne situacije - trajna, prolazna, slucajna, potresna

-projektnu situaciju definiraju - geometrijski podaci (oblik i smjestaj u prostoru)
- opterecenja i utjecaji (djelovanje i kombinacije)
- svojstva materijala.
-izbor projektnih situacija: sveobuhvatan - ne smije postojati moguca
nepovoljnija situacija od vec izabranih

Projektiranje - za svaku projektnu situaciju odreduju se moguca granicna stanja
te odgovarajuci modeli konstrukcije i modeli djelovanja
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Princip projektiranja
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ZAKLJUCAK

> definiranje opsega istraznih radova u okviru projektnog zadatka je vrlo
odgovoran i cesto problematican zadatak (poznate su samo karakterisitke
objekta koji je podlozan promjenama);

> u fazi izrade projektnog zadatka - angazirati konzultanta/revidenta za
definiranje programa istraznih radova za potrebe idejnog projekta
(PREPORUKA);

> sastavni dio idejnog projekta treba biti program istraznih radova za fazu
izrade glavnog projekta (detaljno troskovnicki opisano);

> u glavnhom projektu se definira monitoring (pracenje pomaka tijekom
izvodenja/uporabe) ili eventualni istrazni radovi potrebni za potvrdu
projektnih parametara;

» razumijevanje investitora za potrebu dodatnih istraznih radova ukoliko se
prilikom izvodenja utvrde karakteristike temeljnog tla razlicite od onih
usvojenih u projektu (dobra dosadasnja iskustva).
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“TEMELJI GRADEVINA UVIJEK SU BILI PASTORCAD ZATO STO NEMA SLAVE U
TEMELJENJU | STO UZROCI USPJEHA ILI NEUSPJEHA LEZE SKRIVENI DUBOKO U TLU;
ALl DJELA OSVETE TEMELJA ZBOG POMANJKANJA BRIGE O NJIMA MOGU BITI VRLO

ZBUNJUJUCA ...”
K. Terzaghi, London 1951.

... ali djela osvete temeljnog tla zbog nedovoljno opseznih i/ili neadekvatnih
istraznih radova mogu biti vrlo skupa ...

HVALA NA POZORNOSTI !
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Geotehnicki profil DMK 0+000 - 3+500
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Lateralni kanal - primjer heterogenosti
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