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GLAVNI NADZORNI INZENJER

BeZidar BlaZevi€, dipl. ing. arh. ]BB[é' P’&lﬂ' (;[
0.0

NADZORNI INZENJER ZA KONSTRUKCUU

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

PROJEKTIRANJE | NADZOR ZAGREB GAJEVA 38

STRUCNI SAVIETNIC]

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



IDEINI PROJEKT
Boris PODRECCA, dipl. ing. arh.

GLAVNI PROJEKTANT
Borts EREIC, dipl. ing. arh.

d.0.0.
consulting | 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 Vinke KOVACEVIE, dipl. ing. grad.
GLAVNI TEHNOLOG GRADILISTA Joze JURIE, dipl. ing. grad.

DUAFRAGMA [ PILOTT ISKOPI

- d.0.0. Poduzece za graditeljstvo, montazu, trgovinu i inZenjering
QIB 08983285387, Ziro racun: 2360000-1101277102

I | [

10000 ZAGREB, Primorska 8, HRVATSKA
e O e h n I kﬂ -ll TEL 013772272, 3772-311
. [ |

, 5 FAX: 01/ 3772-482 - e-mail: gamont@gamont.hr
n Z e n | gamont




Gracevina “CVIETNI PROLAZ", kasnije

“CVIETNI", je prva gradevina u Hrvatskoj
koja je gradena na oshovi “Top Down”

metocde ali ovdje prosirene na
“Top Down & Up” metoeus

Prednosti izvecdbe “Top Down & Up” metodonmn

- 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 %)

- pojeftinjenje i zbog skra¢enja roka gradnje za cca 4 mjeseca

Uvjet gradnje “Top Down & Up” metocdom:

- odlicna organizacija rada, kvalitetan strucni kadar, tehnicka
i tehnoloska podrska gradilistu.

- svi ovi elementi u potpunosti su ostvareni pri realizaciji
projekta CVJETNI
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Povrsina tlocrta . ; : ::1801
unutar dijefragme A=s 3.491,71 m?2 ® I=15m
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eshovhi podaci © zastithnej konstrukelji

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

dijafragma - armirano betonski zid izveden po obodu gradevine u tlu,
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

10



SHEMA IZGRADNJE CVJETNOG PROLAZA

I. Izvedba ab dijafragme

dijafragma

| NPV | 0.0Q
SLIUNAK -13.00

DNO ISKOPA



I1. Izvedba pilota i celicnih stupova

shjuncani zasip




II. 1. busenje i ugradnja

busenje ugradnja kosa i ugradnja
za pilot Celicnog stupa kontraktora




II. 2. betoniranje i ugradnja sljunka (ispuna bugotine oko &eli¢nog stupa)

betoniranje pilota betoniranje stupa ugradnja Sljunka
oko stupa




III. Iskop -1




IV. Izgradnja -1




V. Iskop -2 i izgradnja +0




. S R e K
!_.__ 5 e -.:_Ilrl-ﬁ--lr-r'::l'-‘r""_. P il

VI. Iskop i izgradnja -2 i izgradnja +1 =




, 5553 ..--.,,..---r-:-".-:'-:'."T-‘-?-'"' """
VII. Iskop i izgradnja -3 do -6 i izgradnja +2 do +5
_______________________________ Poz 1500 .
3} P02 1400 ° 47
_________ R ‘POz 1300 " +6
[ E ] 14.08.2010.
D |Poz 1200 "_+5
| Poz 1100 Y
: Poz 1000 " 43
Poz 900 "4+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 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 " 44 |
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

drenazni sloj

ZAVRSETAK KONSTRUKCLIE
planirano: 15.10.2010.

Izradio: N. Sapunar dipl. ing. grad zavrseno: 10.10.2010.



Ilic

poprecni presjek gradevine

dijafragma
stropna razuporna ploca
celi¢ni stupovi

temeljna ploca

piloti

21
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PURjenje Uvednog
kanala bentonithom
isplakemn

......

uwodni kanal

. bentonitha isplaka
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iskop prvog clementa
dijafragme

pocetak izvedbe 13.10.20009.

kraj izvedbe 08.12.2009. 25
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armaturnih keoseva dijafragme
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ugradnja beto

clement adijarrageE




Izvedba pllota
= buSenje

pocetak izvedbe 11.11.20009.
zavrsSetak izvedbe 11.01.2010.
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kontrolafveltikalnosti
(oznaka centizafinafdnu stupa)

e

geedetska markica




ugradnja ekvira
zZ& centriranje stupa

geedatskl (3 keoordinate)
_ postavija se u centar stupa -
. pllota
. Na okvir se pestavija hesac
monhtazhog hastavka celicnog
SuUpa

(o] QVAT RS .
prizmom o

et W

o
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mentaza hastavka stupa

Nastavak se korisitl za
ugradnju calicneg stupa

~ ha odredeno) dubimni

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

10.01.2010. 54
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datumifbetoniranja
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bettoniranje pleXes
etaze +i (Poz &0)0)
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datumi betonikanja
stropne ploce etaze 0
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shema transporthih putova i

iskopa za etaze (=2) § =3 do =6

W=(5.5) p.p m

- 9 8 |
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cca55m

cca 6,5 m
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pogled unutar Cvjethog

sa etaze 7

o L B R
i =it d il E gt !i'_‘_ i

9

=F 10,10.2000. |



pogled ha unutrasnje “penthouse”™

10,10.2010.




datumifbetonikanja
stropnihtplecaletazer -+

konstrukeija zavrsena 10.10.2010.

144




“©F VORENJE .

& & &t



strucni tim s gradilista
CVIJETNI PROLAZ

>

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

- o .L'—» .

-4 146




podacl © gradenju

= poceatak izvadbe dijafragme 13. 10. 2009. godine
- pocetak gradnje konstrukeija 17. 02. 2010. godine
- zavrSetak gradnje konstrukeije 10. 10. 2010. godine
= Ugradenos

beton ~ 25,000 m®

zZeljezo ~ 4,200.000 kg

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

- nosivost ifta 350 kN

- orzina lifta 5 my/min

- podizanje iskopaneg materijala (20 m3)

- utovar materijala u kamione (5 do 20 min)/20 m>
- spuStanje i dizanje strojeva

148
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Montaza
konstrukelje lifta
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Montaza
“kabine” = sanduksa
lifitra

151



spuStanje praznog sanduka

upravijacka kabina lifta

automatika lifta
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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 gradeving
= kiinemetrima 7 mjesta

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

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

162



Situacija mjernih Mjesta
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[FOE©3 25:0)ak.220)1L0);
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REZMEIRE ASS Rhn

Vahski @ie Weednee) Rancla

izvedentdolpostojeceglobjelkta naglavnica dijafragme
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Tabelarni pregled izmjere pukotina (sa fotografija) na vrhu dijaifragme (fm)

_Oznaka | p_4 p-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. - - - - r (5,0) - 0,5 0,0 - 0,0 - 0,0
25.01. 6,0 3,0 5,0 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 5,0 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. T 0,0 4,5 2,0 -

02/03.03. - 4,5 7,5 4,0 11,5 | 6,5 2,5 | nagl. ) nagl. ) nagl. | 0,0 5,5 2,0 -
08.03. 9,0 7,0 7,5 5,5 nagl. nagl. nagl. ) nagl. ) nagl. N nagl. 0,0 - - 0,0
12.03. 9,0 7,5 8,0 5,5 zavrSena naglavna greda - nema moguénosti mjerenja
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lokachje mjerenja

Klinemetar defformacija
K&2
ugradnja:

-zid susjedne gradevine
klinometar

-dijafragma
inklinometar

kdiim@metal:
dettally

L

inklinom'et'a.r | ESO% e TN,
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Mjerenja na
lokaciji S

klinometrom

posljednje mjerenje 09.09.2010.



dubina (m)

Deformacije dijefragme, mjerene Inklihometrom

mm
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
> |
03.02/ ) /f
sprijecen pomak "
dijafragme nakon <
-—jzgradnje-podne-ploce--
etaze -1 (Poz 600)
nak vrha
nakon
ne plocCe
z 700)
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defformacije susjedne gradevine

mjerene klinemetrom

TEVIESTAT O MJERENIU

ki zaokreta kensirukedje

prijenosnim klinometrom
SR Tohniia d.d. Liets grada vlswira 208 10 000 Sagret
I gz et 113008 ) F )
= T

Ardalin Ih. 5
n-.:_i—w i nn- I. 1
e I.:nm WTH lﬁ [res——r——— [y
i b fnppe e 1 1: m
-y
om0 4 s b s ey
B o e e R
- w
Rl bt | Dot e | 1 1.4 e 3
e L : Eﬁﬁ Kt nstreny Pyl v | Iﬂlﬁ T e
] = 5] [ {d &) ¥
o |oepar|asm| @ i o | e E’)Tﬂmj@[f'g
B i e e e i e kut zackreta 0,02° za gradevinu visine 10
2 [amanien| o | | o) un | an m, znad otkleon ed vertikale 0,35 cm
1o |anesmpofum| 5 | W | am | um | 4n L
o [seeman|apns| ¥ | s | rm | uem | oam //
$0 |woegreess| 3 | oTE | om | 1 | am M
R E T
-y
el Atom & ki T 48 Gt bl
[ryrp—— [T [y
frem Rie. wh gt Tk KLl fm B K dplng
Tmmirs 111
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probne epterecenje pilota
MJj@rna e@Premmea

PR —— mjerna [etva

celicni
. stup

mikroura
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N centiallai

|

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

detall

vchiviede
el kota l aps. kota

-350 +117,30
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svoedena vaga“

: mjerno'm!jesto b1} mjernormjesto
Sl (§=1L(0) 2 (E=(8

: 4

aps. kota

nulto oCitanje 5,0 cm

slijeganje 0,7 cm




B - - P am 1

]

mjerna mjesta
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prikaz vrljednostl 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

26| 813|117 ]21|2a]26

1| 7 [10]22]25]28

23| 5|7 [2]o2

39 ]w0f1a]19]3

20 | 25

5 | 10

Na piloti

ma

Ploc¢a 1500

A

Plo¢a 1400

Ploc¢a 1300

Ploc¢a 1200

Plo¢a 1100

Plo¢a 1000

Plo¢a 900

Ploca 800

Plo¢a 700

Ploc¢a 600

Ploc¢a 500

Ploca 400

Ploc¢a 300

Ploc¢a 200

Ploc¢a 100

Slijeganje (cm)| 0,0

0,2

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.
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PROBNO OPTERECENJE RPILOTA

Pilot u osi B -10% l= 8 m

Pilot u @si B -9 I =10 m

176



probne eopterecenje pileta
plilot =stup B=10%




— nLikfr(;h gt c‘éw J




e =@‘-‘-"’.

i

cllizzzall

......uunuuM...... ; _
..ﬂ.lﬂu. e .

e

¥ hn...-.._..nhﬁ.n...-n.hi.l..u.ll-.___.._.-_luu.. & n...H sy g

— 3
e ———

3F -
....“.. .....I....w.......v._.q‘.l.ﬂuuu...lil —~




Dijagram optereéenje = slijeganje

bar
700

Pilot B10-11 L=8 m

600

500

400

300

200 /

R/

y

L

yd

@

6 8 10

12

14

16

18

100 bara = 630 kN
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Dijagram optereéenje = slijeganje

700

600

500

400

300

200

100

Pilot B9 L=10 m

—

L

/

i

100 bara = 630 kN
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DETALI
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stropna ploca

dijafragma

ﬂ&d]ﬂjj Spoja @ﬂﬁj@[ﬁﬂ@ il plo

L

Yankar® @ 25/20 e g
.

paquapainelzs

X b




b 2
'“'.I_ " rr
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koloturnik (Kettenzug)
za spustanje “stelova”
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posliednje spusStanje
“stelova” prije demeontaze
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priviemen! nesivi elementd

privremeni prijenos opterecenja
stubiSnog trakta na susjedne
stupove-pilote
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nhosadi 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

= -
12
=
E
.I"-._.
LN
=
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oltsls zagadenog
zZraka iz podzemlija

2 ventilatora

ukupni kapacitet
200.000 m3/safl
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3 detalj drenaze
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RADNI SASTANCI | POQSJETE
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veliko zanimanje studenata}i profesora
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PROSVJEDI
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a ohda j@ to bie valiki preblem
kada se je st proster
pokusae, radi radova, zauzeli
samoe preko vikenda




prosvjednic] = upraverstiel
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PODSJETNIK NA POZNATE GRADEVINE GRADENE
TOP DOWN METODOM

Woeolwoerth Building

Woelwerth Building u New Yorku, j@

prva gradeving gradena Top Deown
MeEtedemk:

Gradnja je trajala ed 19i10. do 19il3%.
godine.

Gradevina je imala 5 pedzemmnih i 57
nadzemnih etaza.

U vrijeme gradnje to je bila najvisa
gradevina u svijetus.
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Woolworth Building 1910
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http://en.wikipedia.org/wiki/Empire_State_Building
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BMW Tewer {li
(BMW=Vierzylinder) graden
je od 1968. do 1972. I
zZaVrSen neposredne prije
otverenje Olimpijskih igara.

Nakeon meontaze ceatiri (£)
centralna cllindra, ha tlu je
izgradena zadnja etaza koja
je dignuta de vrha. Na evaj
nadin izvedenoe je 18 od 20
nadzemnih etaza.
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