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GLAVNI NADZORNI INZENJER

BeZidar BlaZevié, dipl. ing. arh. ]BB[é' P’&lﬂ' (;[
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NADZORNI INZENJER ZA KONSTRUKCUU

lvan Ljubimir, dipl. ing. grad. N — K ' U N =

PROJEKTIRANJE | NADZOR ZAGREB GAJEVA 38

HOTO GRUPA d.o.o0.

Trg Petra Preradovic¢a 4
10000 Zagreb, Hrvatska
T+385 (0)1 4874 370

F +385(0)1 4874 380
www.hoto.hr

STRUCNI SAVIETNIC]

prot. Miles Lazovié, dipl. ing. grad.
Nikola Sapunar, dipl. ing. grad.



IDEINI PROJEKT
Boris PODRECCA, dipl. ing. arh.

GLAVNI PROJEKTANT
Borts EREIC, dil. ing. arh.

d.o.o.
consulting i arhitektonsko projektiranje

arhitektura | konstrukcija|dizajn | konzalting

PROJEKTANT KONSTRUKCIE
Berislav MEDIC, dipl. ing. grad.

PROJEKTANT ZASTITNE KONSTRUKCUE

KreSimir BOLANCA, dipl. ing. grad. I | :
I I



GLAVNI 12ZVOD(TEL) RADOVA

T TEHNIKA

dioni¢ko drustvo za graditeljstvo, inzenjering, proizvodnju i trgovinu
slock company for bulding construction, engineanng, producton and frads

A Ulica grada Vukovara 274, HR - 10000 Zagreb

T +385(0)1 6301111
F +385(0) 1 6187 696

W www.tehnika.hr

GLAVNI INZENJER GRADILISTA
GLAVNI TEHNOLOG GRADILISTA

DUAFRAGMA [ PILOTT

ﬁ%geolehnlka

n £ € n

Vinke KOVACEVIC, dfipl. ing. grad.
Jeoze JURIC, dipl. ing. grad.

- d.0.0. Poduzece za graditeljstvo, montazu, trgovinu i inZenjering

ISKOR(
I 018 08983285367, Ziro racun: 2360000-1101277102

| 10000 ZAGREB, Primorska 8, HRVATSKA

-ll TEL 0U3772:272, 3772311
FAX: 01/ 3772-482 - e-mail: gamont@gamont.hr
gamont



Gracievina “CVIETNI PROLAZ” je prva

gradeving u Hrvatskoj koja je gradena
na oshevi “Top - Down” metode ali ovelje

prosirene na “Top - Down & Up”
metodus

Prednosti izvecbe “Top - Down & Up” metocdom s

- zastitna konstrukcija (dijafragma) izvodi se bez sidara, sto
je buducnost gradnje u urbanim sredinama. Naime, sidra kao
dio zastitne konstrukcije, ne smiju se izvoditi ispod druge
gradevine, bez odobrenja vlasnika, sto je nemoguca misija

- deformacije zastitne konstrukcije a s time i posljedice za
susjedne gradevine su zanemarive, za razliku od deformacija
zastitne konstrukcije koje se redovito pojavljuju pri izvedbi
sidara



gradi se istovremeno prema najdonjoj (od -1 do -6) i prema
zadnjoj (od -1 do +7) etazi gradevine, pa se na istoj lokaciji
prakticno nalaze dva gradilista.

znatno pojeftinjenje troskova gradnje podzemnog dijela
konstrukcije (>30%)

skracenje roka gradnje za cca 4 mjeseca

Uvjet gradnje “Top = Down & Up” metodonns

odli¢cna organizacija rada, kvalitetan strucni kadar, tehnicka
tehnoloska podrska gradilistu.

svi ovi elementi u potpunosti su ostvareni pri realizaciji

projekta CVJETNI PROLAZ
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eshovhi podaci © zastithej konstrukelji
= dijafragnma

=duljina L= 280,65 m
=Visinha h = 29,00 m
= debljina @ = 0,60 m
=pPeVFrSing A = 7.988,00 m?2
=beton V = 4,786,00 m®
= pilof
= ykupne® L=1008 m 82 pllota,
= yduljina/keomnn = 8m, 10 m 1 15 m
- Fazuporne (stropne) plece
= Visina h = 22 em do 28 cm
= pevrSina etaze A ~ 3,500 m2
Napomena:

dijafragma - armirano betonski zid izveden u tlu, po obodu gradevine,
do dubine cca 7 m ispod projektiranog dna iskopa.
Dijafragma se izvodi specijalnim strojem s povrsine terena
piloti — armirano betonski stupovi izvedeni u tlu - sa povrsine terena
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I. Izvedba ab dijafragme

dijafragma

NPV D.0Q

SLIJUNAK -13.00
DNO ISKOPA




I1. Izvedba pilota i celicnih stupova

sljuncani zasip




II. 1. busenje i ugradnja

budenje ugradnja kosa ugradnja
za pilot i stupa kontraktora




II. 2. betoniranje i ugradnja sljunka

betoniranje pilota betoniranje stupa ugradnja Sljunka
oko stupa
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VII. Iskop i izgradnja -3 do -6 i izgradnja +2 do +5

_______________________________ Poz 1500 .
S \P0z 1400 " +7_
____________________________________________________________________________________ :P0z 1300 " +6

[ 14.08.2010.[ [l

'Poz 1100 " 44

:Poz 1000 T 43 5

pr 2w 2
D

Poz 900 +2 P

Poz 800 -~ +1

Poz 700 pr

Poz 600 -1

Poz 500 -2

Poz 400 -3

Poz 300 -4

Poz 200 -5

Poz 100 -6 12.08.2010

14.08.2010.



VIII. Iskop i izgradnja do zavrsetka

Poz 1500

Poz 1400 +7

Poz 1300 +6
Poz 1200 +5 |
Poz 1100 +4 |
Poz 1000 +3 |
Poz 900 +2 |
Poz 800 +1 |
Poz 700 pr |
Poz 600 -1 |
Poz 500 -2
Poz 400 -3
Poz 300 -4
Poz 200 -5
Poz 100 -6

Izradio: N. Sapunar dipl. ing. grad

drenazni sloj

ZAVRSETAK KONSTRUKCLIJE
planirano: 15.10.2010.

zavrseno: 10.10.2010.
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oprema za izvedbuy
hafragme i pilota
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pedetak Izvodenja
dijefragme

uwodni kanal

. bentonitha isplaka



iskop prvog clementa
dijafragme

pocetak izvedbe 13.10.20009.
kraj izvedbe 14.12.20009.
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radni plate za montazu
armaturnih keoseva dijafragme

E Armeturni koSevi sastavijan
;| su ha gradilisty, zavarivanjem
[z 8 komadas.

Ukupna duljina kosa iznesi cea
30 m
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uigiadnja betor
element diafragme

TTE




Izvedba pllota
= buSenje

pocetak izvedbe 11.11.2009.
zavrsetak izvedbe 11.01.2010.
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ugradnja ekvira
na zastithu kelonu

_ postavija se u centar stupa -
@ | pilota
e Na okvir se postavija hosac
monhtazhog hastavka celichog
sSupa

okvir s
| prizmom "
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mentaza hastavka stupa

Nastavak se korisitl za
ugradnju calicneg stupa

“ na edredene] dubini

(makon ugradnje stupa I
betoniranja pilota i stupa,
nhastavak se dementira)
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pocetak iskopa
etaza =i

10.01.2010.







T Siroki Iskop za etazy =i
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dijefragmea
etaze =4

beton dijafragme
zaruSeni Sljunak

rubni element

sanacija

- iskop zarusenog sSljunka
- betoniranje

- injektiranje konture
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redesljed gradenja

ctaza +6
ctaza +5
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ctaza +3
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vizure iz “penthouse”™




zidovi “penthouse”™
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zavrseno 10.10.2010.




podacl © gradenju

- poceatak izvadbe dijafragme i pilota i13. 10. 2009. godina

= pocetak gradnje konstrukeija 17. 02. 2010. godine
- zavrSetak gradnje kenstrukeije 10. 10. 2010. godine
= Ugradenos

beten ~ 25,000 m3

zeljezo ~ 4,200.000 kg

= [skop i ecdvoezs
priredne o ~ 95,000 m®
srudene gradevine ~ 6.500 m3



strucni tim s gradilista
CVIJETNI PROLAZ

>

- g —
Matija Ivan Kresimir Vinko Bozidar Nikola “Gor’
Patekar Ljubimir Grubesa Kovadevi¢ Blazevié Sapunar Zadro
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LIFT

- nosivest lifta 350 kN

- brzina lifta 5 m/min

= poclizanje iskopanog materijala
- ytovar materijala u kamione

- spustanje § dizanje strojeva
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9 Montaza
konstrukelje lifta
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Montaza
kabine = sanduka
lifitra



spuStanje praznog sanduka

upravijacka kabina lifta

automatika ifta
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MIJERENIA

- pomaka vrha dijafragme pri iskopu etaze -1
— fote na 14 mjesta

- detformacije dijairagme nakon iskepa pojedine etaze
= inklinometrima na 7 mjesta

- nagiba fasada susjecnih gradevina
= kiinemetrima 7 mjesta

- probne opterecenje pilota =8 m § 1s10 m
— mjerna letva i mikroura

- slijeganja svih pilota pri izgradnji svake etaze
— geodetskii “veodenom vagom”



Situacija mjernih Mjesta
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Tabelarni pregled izmjere pukotina (sa fotografija) na vrihu dijaifragme (fmm)

_Oznaka | p_4 pP-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 | P-10 | P-11 | P-12 | P-13 | P-14
datum

21.01. - - - T (5,0) - 0,5 0,0 - 0,0 - 0,0
25.01. | 6,0 3,0 50 | 4,0 8,0 3,5 0,5 0,0 3,0 - 0,0 2,0 1,0 0,0
26.01. | 6,0 3,0 5,0 3,5 8,0 4,0 0,5 0,0 | 4,0 - 0,0 2,5 1,0 0,0
27.01. - - - - 8,5 - - 0,0 - - 0,0 - - 0,0
28.01. | 6,0 3,5 50 | 4,0 8,0 4,0 0,5 0,0 3,5 - 0,0 2,5 1,0 0,0
29.01. - - - - 8,0 4,0 - 0,5 - - - - - -
30.01. 5,5 3,5 5,0 3,5 - 4,0 0,5 0,5 - - - 2,5 1,0 0,0
02.02. 5,0 3,5 5,5 3,5 8,0 4,5 1,0 0,5 | 4,0 - 0,0 2,0 0,5 -
03.02. | 6,0 3,5 6,0 3,5 8,5 - 1,0 0,8 | 4,5 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0

06.02* | 6,0 3,5 6,0 3,5 8,5 4,5 1,0 0,8 4,5 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0

08.02. 5,0 4,0 6,5 3,0 9,0 5,0 1,5 1,0 5,0 0,0 0,0 2,5 1,5 0,0

11.02. 5,5 4,0 6,0 3,5 9,0 5,0 1,5 1,5 5,0 0,0 0,0 2,5 - -

16.02. 5,5 4,5 6,0 3,5 9,5 5,0 1,5 1,5 5,0 0,0 0,0 2,5 1,0 0,0

24.02. 5,5 4,5 6,0 3,5 [10/10,5| 5,0 - 1,5 5,0 - 0,0 2,5 1,0 0,0
|
01.03. 5,5 4,0 6,0 3,5 11,0 2,0 1,0 nagl. - 0,0 4,5 2,0 -
b | | .|
02/03.03. - 4,5 7,5 4,0 11,5 6,5 2,5 nagl. | nagl. | nagl. 0,0 5,5 2,0 -
b | | b | | b |
08.03. 9,0 7,0 7,5 5,5 nagl. nagl. nagl. nagl. nagl. nagl. 0,0 - - 0,0

12.03. 9,0 7,5 8,0 5,5 zavrSena naglavna greda - nema mogucnosti mjerenja
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lokachje mjerenja
defformacija

ugradnja:
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-dijafragma
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klinometrom

posljednje mjerenje 09.09.2010.



Deformacije dijeifragme, mjerene Inklihometrom

sprijecen pomak
lijafragme nakon <
radnje podne ploce-

taze -1 (Poz 600)

dubina (m)

unist




HSTITUT IGH, dd

Jamisa Rakuta 1, 10000 Zagrob

Laborasorij IGH, Geotsheseki laboratori

Odijok z2 turunska dspitivania i opatamja, 2132

Tsl +385 161 25 125 {centralz), Fax. =365 L'61 25 211,

G+

armail- boris kavurfigh br wwwighbr
IZVIESTAT O MJERENJU
kuta zaokreta konstrukcije
prijenosnim klinometrom
Namfitelj: Tehnika d.d. Ulica grada Vukovara 274, 10 000 Zagreb
Brugovera/narudibe: 3362009 Lokacija- 5P0 "Crvjemi prolaz”, Zagreh
BIV: 72243008 Eonsmikrija Stambena zerada
Postalje ugradio: Hilevnjak Andelko |Ormaka klin. posinlja: 5
Datum ugradmje: ]09-10-07  |PoloZaj klin. postalja: vertikalan
Koriitena mjsrna oprema Aktivei smjerovi mjsrenja: 1-3
Serhbr. klmometra 19738 Skica klinometarskog postolja: Smyer zankreta:
Serhr. logmera 25681 LTI .
y O |= ¢
Wepomesa: N _,-’J -, |
Proezitives knat js 0 smjuns zaokrata prama iskopu, B e ;\\
amatuma 5a 1odnosu na molto mjrenje. B AR ,."
. ] 1 ) -
Rezultati mjerenja:
Redbr.| Dammmjerenja: | Temp. Smijer: 1 -3 Smjer: 1-4
mjer. | danam st | mka | Progek ocianja: DIFF [Kntzaokreed Prosjekofitama: | DFF | Kot rackron
[ ) 9] 0 (+} ] ]
0. |2008-10-07| 1530 29 40 784 1536
1 |2008-11-05| &35 & 46 -776 1522 1,02
2 |2010-0107) 825 [ 0 747 176 153 0,01
3. |20010-01-20) 13:30| 5 49 -1 1526 -0,
>
4 | 201002403 1030 3 0 -9 1528 4,01 //
-
5 |2010402-17) 10:35 | 3 758 782 1540 0,00
L P /
6 |moems|moo| 7 | me | m |1 | om &£

Wepomesa:

Proirrodat Minometrs "Slopa Indicator” dellarira razhntivost od B i panojivest mjuranja od + 40 ™ ntedh sakendi

Terada imvjettaje

Tvan Rodic, teh. geal.

Mijosio i datum ireds irvjetzje

Zagnab, J010-03-03

Voditalj odsjeka:

.50, Boris Ko, diplling.

Stransca 11

deformacije susjedne gradevine

Primjers

mjerene klinemetrom

kut zackreta 0,02° za gradevinu visine 10
m), znadl otklon ed vertikale 0,35 cm



probne epterecenje pilota
MJj@rna e@Premmea

celicni
» Stup

mikroura




N centiallai

|

“vodena vaga”
istovremene mjerenje slijeganja
pilota-stupa i dijafragme na 82
mMjerna mjesta

detall

vchhiviede
rel kota l aps. kota

-350 +117,30
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prikaz vrljednost! slijeganja

za plilot-stup u osi K=10

PILOT K-10
15m

03.2010.

04.2010.

05.2010.

06.2010.

07.2010.

08.2010.

09.2010.

10.2010.

7

22

7|21

2|6|8|13|17|21|24|26

1|7|10|22|25|28

2|3|5|7|22|24

3] ofw]1af9]a

20 | 25

5|10

Na piloti

ma

Ploc¢a 1500 A

Ploc¢a 1400

Ploc¢a 1300

Plo¢a 1200

Plo¢a 1100

Ploc¢a 1000

Ploca 900

Ploc¢a 800

Ploc¢a 700

Ploc¢a 600

Ploc¢a 500

Ploc¢a 400

Ploc¢a 300

Ploca 200

Ploc¢a 100

/

Slijeganje (cm)

0,0

0,0 (0,0

0,2

0,3

0,3| 0,2

0,6

0,6 (X7 0,8

0,8

Ol 8

0,8

0,8

0,8

0,8 0,9/ 0,9 1,0 1,0

optereéenje na pilotima

\

oznaka 1,3 - prosjecna debljina ploce od cca 28 cm

oznaka 1 - prosjecna debljina ploce od cca 22 cm

Napomena: Na vrijednost slijeganje pojedinog stupa-pilota utjece i temperatura zraka . Bududi da su
stupovi izgradnjom svake podzemne etaze sve duzi to je temperaturni utjecaj sve vedi (srpanj, kolovoz).
Mjerenje slijeganja obavlja se na etazi -1.




PROBNO OPTERECENJE RPILOTA

Pilot u osi B -10* l= 8 m

Pilot u @si B -9 I =10 m



probne eopterecenje pileta
plilot =stup B=10%
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Dijagram optereéenje = slijeganje

bar
700

Pilot B10-11 L=8 m

600

500

400

300

//
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100 bara = 630 kN




Dijagram optereéenje = slijeganje

700

600
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400

300
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Pilot B9 L=10 m
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100 bara = 630 kN




DETALI
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stropna ploca

dijafragma
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koloturnik (Kettenzug)
za spustanje “stelova”
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posliednje spusStanje
“stelova” prije demeontaze
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“stolovi® spusteni za demontazu
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nakon iz radn!e stubignih%jezgni
» g i % _’ .r .
ovi stupovi postaju suvisii



priviemen! nesivi elementd

privremeni prijenos opterecenja
stubiSnog trakta na susjedne
stupove-pilote




nosadi oplate

“"TOP-DOWN & UP” metoda
- oplata na vjeSaljkama
podzemne etaze

klasi¢na metoda
- oplata na skeli
nadzemne etaze




upuhivanje sviezeg
zZraka u podzemlj@

3 ventilatora

ukupni kapacitet
100.000 m3/sal




oltsls zagadenog
zZraka iz podzemlija

2 ventilatora

ukupni kapacitet
200.000 m3/safl




shema drenaze isped temeljne ploce
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detalj drenaze
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RADNI SASTANCI | POQSJETE
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veliko zanimanje studenata/i profesora
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Auter: Nikela SAPUNAR dipl. Ing. grad.
struchi savijetnik pri izgradmnij
CYIETNOG PROLAZA
e-mafl: nikola.sapunar@xnet.hr

rzradila: Lara LONCARIC

FOTOS Nikola SAPRPUINAR
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