IHornasme 2 30ujame, BUOPUPaAe U MEEKTHPAHE

2.1. YBoa

[Mpernen meToza 3a moboJbiame Tia moBehamwem rycrune ucror ( Densification methods):
» 30ujame MOBPIIMHCKUX CJI0OjeéBa MalllMHama 3a 30ujame (BUOpO BaJbIM, KOMIIAKTOPH, jEKEBU
UT/.) je Hajuemhe MpuMjelUBaHa METOa
» JlybuHcko quHaMu4Ko 30Hujame ( dynamic deep compaction)
* Bubpodnoramuja
o Jlybuncko Bubpupame Tia —BHOpo kommakuuja (Vibrocompaction)
o Bubpo 30ujame ca 3amjenom matepujana (vibroreplacement)
» Bp3o ymapHo 30ujame ( rapid impact penetration - RIC)
" [ICHETPAIMOHO UIbEKTHPAHE
" KOMITaKIIMOHO MI-EKTHpPae (Compaction grouting)

2.2. 30njarkbe NOBPUIMHCKHUX CJ0jeBa MalIMHaAMa 3a 30ujame

Kana ce 1o xopucti kao rpal)eBHHCKM MaTepujai 3a u3paay Hacuna (yTeBH,aepOJIpOMCKE IHUCTE,
HacyTe OpaHe) MOTpPeOHO je Ja ce MaTepHjall: MCKOIa, TPAHCIOPTyje W yrpaad Hacumamem. [lpu
rpahemy Hacuma TI0 ce pazactupe y ciojeBuma nedspmHe 10-50mM a 3atum 30umja. 30ujamem c
UCTHCKYje Ba3AyX M BOJAa M3 mMopa Tia, noBehaBa ce rycTMHaA Tj. 3allpeMUHCKa TekuHa Tia. Tume ce
noBehaBa uBpcToha Ha CcMUIABEe M HOCHBOCT Tja a CMambyje HHEeroBa CTHILBUBOCT U
BOJIONponycT/buBOCT. DakTopu Koju yTHUUYy Ha 30Mjame cy: BpcTa MaTepujana Koju ce 30uja, mberona
BJIQXKHOCT U NIPUMU]EHEHE MaIIMHE 3a 301jame.

KpynHo3pna ( HeBe3aHa) Tiia ce HajepukacHuje 301jajy 1ejCTBOM BHOpaIlrja Ipu 4YeMy Ce Mamba 3pHa
noMjepajy y npocrope usmely Behux 3pHa. Ha MmoryhHocT 30Mjamba KpyImHO3PHOT TJIa HajBUILE YTHYE
IPaHyJIOMETPUJCKH cacTaB a Majo BIaxHOCT. Koa cUTHO3pHOr ( BE3aHOI, KOXEPEHTHOT) TJa OJ
HajBeher yTunaja Ha 30ujam je BIQXHOCT MaTepHjana. [I[pokTopoBUM OMUTOM ce y J1abopaTOpHjCKUM
yClIOBUMA UCIUTYje MOTYhHOCT 301jamba KOXEPEHTHOI MaTepHjalia Tj. OpexXyje ONTHUMAaIHA BIaKHOCT
Wopt ( cirka 2.1) K0joj oAroBapa MaKCUMallHa jeIMHUYHA TEXKUHA Y CYBOM CTaby.
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Cnuka 2.1:  Ilpokmopoea kpuea 3a cmanoaponu u mooughuxosaru llpokmopos onum



36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.

[Tokazaresb 30MjEHOCTH je T3B. CTEMeH 30ujeHocTH (Compaction ratio):

RC=—_'4_.100%

Ydmax

Ha Tepeny je oouuno goosbHO nmoctuhun RC=95% 1j. 14=0.95 Ygmax-

KonTpoJia 30ujama ce TpaauIMOHATHO CIPOBOJM HAaKOH 30Wjama onpeheHor cioja martepujana y
onpeheHoMm Opojy ciydajHo omaOpaHmx Tadaka. Mehyrum, manac ce cBe Beha BaxkHOCT mpuzaje

KOHTHHYHPAHO] KOHTpoJIU 301jama TJje je KOHTPOIHU ypehaj cactaBHU 110 ompeMe 3a 30ujambe.

MamuHe 3a 30ujame TJIa Ce JMjeJic Ha MAllIMHE Ca CTATUYKUAM U MAaIllMHE Ca TUHAMUYKUM JICjCTBOM.

VY mammHe 3a 30Mjambe ca CTaTUYKUM JI€jCTBOM CIajajy TJaTKH BaJbLIM,BaJbIl HA MHEYMATHUIMMA-
KOMITAaKTOPH ¥ BaJbIM Ca OBYHMjHM HOTaMma - jeXKECBU

I'araTkun Ba/bM JjeNlyjy COICTBEHOM TEXHMHOM, Mel)yTuM, M mopea  BEJIMKOK CHEIH(PUYHOT
onrepehema MO U3BOJHUIM BaJbKa, UMajy OrpaHHuEHY AyOuHY IjenoBama. Kopucre ce yrmaBHOM 3a
00pay noBpinuHa ( riauarme) Kao I0MyHa IPYTUM CPEACTBUMA 32 30ujarbe.

Ba/bu Ha MHeyMaTHIHMA-KOMMAKTOPH CE CacToje O] YSJMYHOT CaHAyKa KOju JIe)KH Ha Behem
Opojy mueymaruka. [lomjennako npeHomeme onrepehema Ha TI0 ce oCcTHXKe MoceOHNM ypehajem.
[Ipema KOHCTPYKIMjU U TEKHUHA KOMAKTOPH CE€ JIUjelie Ha!

e ByueHe jeqHOpenHe Basbke TexxuHe ox 60 mo 100t

e BYYEHE JBOpPEJHE BajbKe TeXHHE A0 15t

e CaMOXOJIHE BaJbKe TexxuHe o 15 mo 40t

Komnakropu ce mpumjemyjy KOA H3rpajime IyTeBa, HACyTUX OpaHa, aepoJpOMCKHX MHCTa U CII.
KomnakTope Hajuenthe ByKy TpakTOpH Ha MHEyMAaTHIIMMa JIOK TeKE KOMITAKTOpE BYKY TPAaKTOpW Ha
ryceHunamMa. Y obuuajeHu O0poj mpenasa npeko jegHe tpake je og 6 go 10. Jle6spuHy Hacunama tpeda
OJIPETUTH HAKOH M3BPIICHUX OMUTA Ha MPOOHOM IMOJbY. JeqHa of1 TIIaBHUX MPETHOCTH KOMITAKTOpa je
¢uHoha paga u 6p3uHa cabujama 6e3 yaapa.

Cruxa 2.2: I'namku eamak (ujeso) u KOMnaxkmop (0ecro)



[ToGoJsplIame Ti1a U CTHjEHA

Ba/bak ca oBUMjUM HoOraMma-je:k ce cacToju OJ IJIaTKOI BajbKa MO 4yHjeM 0001y cy pacnopehene
001/pe KOHYCHOT 00JMKa WM OOJIMKa ,,0BUYMje HOre* Koje MpH Bajbamy MPOAUPY Y HACYTH CIIOj U
30ujajy ra y nomeM aujeny. Ciyxke 3a 30ujambe KOXepeHTHOr Tiia. Bucuna 6o1spe u3Hocu o 18 1o
23um (10 1o 12 Gomsu mo M?). Bucuaa Hacyror cioja je Makcumanuo 1.20 Bucuue Gomsbe. Bpoj
npenasa 10-12. Efikasnost jexxa moTuye oTyaa MmITO Ce MPH KOTPJbamy I[jEIOKYIIHA HEroBa TEXHHA
KOHIIETPUIIIC HA Maly MOBPIIMHY 00/JbM NYX jeaHe uzBomnwuie.lIpBo ce 30ujajy q0me YecTulle cioja
na ropme. Cioj je HaOujeH KaJa ce BaJbak KOTpJba 10 beMy 0e3 ynajgawma 6o1sp1. [IpunrkoM Basbama
ce jekeBW Hajuermnhe rpymwily y Mo JABa, TPU WIM YETUPH KOMaJa 3ajeqHO. AKO HUCY CaMOXOJH,
jeXeBe BYKYy TPAaKTOPH I'yCEeHHYapH.

R L A B0

Cnuxa 2.3: CamooOHU u 8y4enu 8a/byu ca 08YUJUM HO2AMA

VY MmamumHe ca TMHaMUYKUM JI€JCTBOM CIajiajy BUOpPO Basblid, BUOPO jeskeBH, BUOPO HabUjauu U BUOPO
Ioyve.

Bu6po Ba/blIu ce TpuMjemYjy TPBEHCTBEHO 3a 30Mjame HEBE3aHWX MaTepHjaja Mako Aajy Joope
yUYUHKE U KOJl ci1abo KOXEpeHTHOr MaTepujana. BuOparmujama ce, y OZHOCY Ha Macy, IjellOBame
Burrectpyko nosehasa (5 mo 7 myra). Texxuna ce kpehe ox 0,34 t 3a ake 110 5 t 3a Texe BasbKe.

Cnuxa 2.4: Vibro valjak, vibro nabijac, vibro ploca

Bu6po nabujaum ce npumjemyjy y Bpio ckydeHoM mpoctopy. [Ipu oackoky ox 1010 20um ce mobuja
ynapaa cuia ox 40 mo 130 kN. /ly6una gjemoBama 40 10 1001m.



36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.

Bu6po nJioue ce kopucre 3a 30ujame MOJIOTe O]l PACTPECUTUX HEKOXEPEHTHU MaTepHjaia HJbYHKa,
nujecka, 3emibe u cil. Jlebspunacnoja 40-80um.Pagna mmpuna miode ox 60 no 90um. Hory caBnagatu
ycrone 10 25 %.

2.3. lyomHcko nuHaMu4uko 30ujame (dynamic deep compaction)

JyOuHCKO ITMHAMMYKO 30Hjambe Ta ce CIIpOoBOAU yaapuma tera Texxune oa 10 1o 30 ToHa koju maja
ca BucuHe o1 15 o 30 mMeTapa Ha nojeAMHE TayKe Ha MOBPIIMHU TEPEHa MOCTaB/beHe Ha Mel)ycoOHOM
pacrojamy o 2 1o 6mM. TexHuka je jenHocTaBHa U je)THHA U MpUMjeYje ce 3a 30HMjame 3acuheHnx
IJECKOBA M IMpAIIMHACTUX IjeCKOBa Kao U JjeIMMUYHO 3acuheHor nujecka. Ilorogna je 3a MHora Tia
ca <15% curHO3pHUX ¢paknuja. Hegocramu cy: edexkruBHa nyomHa 30ujama D orpanmuena Ha 10Mm,
notpebaH c10004aH IPOCTOP OKO TpaliIMIITA, BUOpaLuje.
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Cnuxa 2.5: Cruya 0yOuHCcKoe OuHamuuxoe 3o0ujarsa
Bpiu ce cucteMaTcKu y KBaJpaTHO] HIIM TPOYTAOHO] IIEMH U Y BHUIIIE TIpesasa.
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Cruxa 2.6: Keaopamua wema 0younckoe 30ujarba y 06a npeiasa



[ToGoJsplIame Ti1a U CTHjEHA

JliHaMu4Ka KOMITaKIlMja Ce KOPHCTH 3a MPOIYCHE IjeCKOBE, IIJbYHKOBE W HEIUIACTHYHE IMpalluHe —
30Ha | Ha cioumm 2.7. 3a 3acuheHa Tia oBe 30HE yJIaplu Tera M3a3uBajy yBehame MOpHOT MPUTHCKA
IITO JIOBOAW 10 JIMKBe(akiuje Tj. TYOMTKa KOHTakTa m3Mmely 3pHa. HakoH nucumanuje mopHUX
MpUTHCaKa J0JIa3u J0 Clierama u 30ujama Tia. 30MjeHr WM YBPCTU CJIOjeBU OJIM3Y MOBPIIMHE MOTY
OTPaHUYUTH ePEeKTe TUHAMUYKEe KoMMakiuje. Tia y 30HHM 2 MOry OWTH TMOOOJhIIaHA JUHAMHYKOM
KOMITaKIIMjOM aJIM je MOTPeOHO BUILE LUKIyCa yAapa U JUCHIIAlMje MOPHOT MPUTUCKA. YToTpeda 3a
HETIPOITyCHA, IIaCTUYHA (PUHO3pHA TJ1a U3 30HE 3 HUje MPENOpybUBa.
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Cnuka 2.7: I pynucarwe maa npema no200HOCMU 3a OUHAMUYKY KOMIAKYU]Y

JyOuna noboJsblama Ta ce MOKe JOOUTH MpeMa:

D, =nJWH

raje cy

Dmax -MakcumainHa gyouHa moooJsbiiama

W - texxuHa y ToHamMa

H - Bucuna maja tera y MeTpuma

n - emnupujcku koed. y orcery 0.3 no 0.8, 3a Behuny Bpcra 114 je 0.5, 3a nenonuje 0.4

Crenen no6oJspiiama Tia ce 00uano Mjepu nmomohy SPT mmu CPT TecToBa Koju ce CpoBOJie TIpHje U
nociuje komnaknuje. Hajpehe modosbmame je Ha 1yorHn 011 Dmax/3 10 Dmax/2.

2.4. BuOpoxkomnakuuja ( Buopo3oujame)

BuGpoxomnakiuja, BUOpo3ouMjame ce cacToju y neHerpanuju Bubpo ypehaja (vibro probe, vibro-
flot) y Tno mo 3axTjeBaHe myOmHE W BHOpUpama TOKOM IOBIadema ypehaja Harope,mro n3azua
3rymmaBame T1ia. DopMUpaHW KpaTep Ha IMOBPIIMHU TEpPEHa Ce 3aTUM 3acuia a BUOpo ypehaj
u3Bnaun. [leHerpanmja BUOpaTopa je ycJbell E-EroBe COICTBEHE TEXKHHE a MOXE ce MoOO0JbIIaTH



36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.

KopuithewmbeM BOJCHUX MJIA3HHUIIA.

Bubpokomnakiuja je EKOHOMHYHA alTepHAaTHBA JTyOOKOM
bynaupamy 1 3aMjeHu Tia. 301jameM TiIa UCTIOJ TEMEJba CE CMakbyje PU3HK O JHKBE(aKIHje.

ik

Cnuka 2.8: lllemamcku npuxa3s ubpoxomnaxyuje
Bubpo 36ujame je HajepukacHuje KO IjeCKOBa, MPAIIMHACTHX U IIJbYHKOBUTHX I1jJECKOBA Ca Mamkhe 01
20% cutHux (paknuja. Hajehu edekar ce moctmke kax je caapkaj CUTHHX (Ppaknuja 10 5%. Moxe

ce 30ujatu TI0 10 AyOouHe u 1o mpeko SOM. Hexocrarak je mro je morpeOHa crenujaigHa ompema.
Oricer BpcTa Ti1a KOje ¢ MOTY IM000JbIIIaTH BHOPOKOMITAKIIH]OM je TIpUKa3aH Ha CIUI| 2.9.
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Cruxa 2.9: Oncee mna Koje ce mModice mpemupamu 6UOPOKOMNAKYUJOM



[ToGoJsplIame Ti1a U CTHjEHA

Tna na kpynHujoj crpanu 3oHe B mory OuTu jako 30ujeHa 1 3acyTa IHjeCKOM WU IIJbYHKOM.

Tna nHa kxpynuujoj ctpanu 3oHe C mory OuTH 30HMjeHa anM ce Mpernopydyje 3acurame camo ca
[LJbYHKOM.

Tna nouupana JjeIMMHUYHO WJIM Yy TOTOYHOCTH Yy 30HM D Hucy moromna 3a BuOpoO-
koMIakijy.Mehyrum, tina y 3oau D cy morogna 3a BuOpo-3aMjeny (IJbyHUYaHU ITUTIOBH ).

Tabena 1 — Ouexusaro nobosiuare U MUNUYHO PACMOjarbe No3UYUja 8UbPO-KoOMNaKyuje

Omnwc Tia OueknBaHO MOOOJBIIAE Pasmak n3melyy mo3unmja y kojuma
C eBpIIH BUOPO-KOMITaKInja *

Hobpo rpamympann mwmjecak ca | OpmmdgHO 2.75-3.35m

Mame 011 5% mpamuHe U 0e3 TIrHe

JemHommaHI (uHO3pHU o | Hobpo 2.30-2.75m

CPEIHje3pHH MHjecak ca Mame Off
5% mpamirHae ¥ 0e3 TIIMHEe
[pammuacTn nwujecak ca 5-15% | YmjepeHo 1.80 -2.75m
Ipanxe, 0e3 IInHe
IMujecak u mpammHa ca Bume of | Huje npumjemuBo™* -
15% npamuxe
I'mune u oTnan Huje npuMjemuBo -
* Pactojame mosunuja 3a nocruzame 70% penatuBHe 36ujeHoctu ca 165HP BubOpodiorom, Behe
TyCTUHE Tpaxke rymhu pacnopesn

**OrpaHn4eHo MOOOJbIIAKE Yy TMPAIIMHU MOKE€ OWUTH MOCTUTHYTO Ca BEIHMKHUM IOMjepambuMa U
3aCHUIIOM O] KaMCHa.

[ToBehame TycTHHE KpPYIHO3pPHOT TJia HM3a3MBa MOMjeparme TJa Haaobe OKo BUOpo ypehaja. OBo
KpeTame M3a3MBa I0jaBy JenpecHje y oONMKY KOHyca Ha MOBPIIMHHU TepeHa U Majly WIYIJbUHY OKO
BUOpo ypehaja. Jlempecuja 3axTHjeBa CTaJHO NYHEHE TOJATHUM LIJBYHKOBUTHM MAaTepHjaIOM.
WNunekc morogHocTH Sy ce KOpUCTH 3a ojapehuBame oarosapajyhe MjenraBuHe NIIJbYHKOBUTO-
IJECKOBUTOT 3acHiia kKoju uMma mMame o1 10% cutHux (paknuja. Sy ce 3acHHBA Ha Op3MHU CliETama
3acuna y BOJH U Ha UCKYCTBY U oJipel)yje ce Ha OCHOBY JIOH-€ jeIHaUMHE.

Sy =17 32 + 32 + 32
dso’) () )
50 20 10
Ha ocHoBy oBako oxapeheHor Sy ce oljemyje MOTOAHOCT MaTepujajia 3a 3acHIl Ha OCHOBY JIOHE
taberne:
SN 0-10 11-20 | 21-30 31-40 | >40
IToBospHOCT 3acumna | Ogymuan | [lo6ap | Cpenmwe noBosban | Cnab | HemoBosban

Ha nom0j cuiu cy nprka3ane TUITUYHE TUCIIO3UIIN]E 3a 301jamkhe Ta UCIIO] TeMeJba CaMIla.



36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.
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Cruka 2.10: Tunuune oucnoszuyuje 3a 30ujaroe Mmia UCNOO memesba camyd

2.5. Bp3o ynapno 36ujame (Rapid Impact Compaction - RIC)

Bp3o ynapHo 30mjame ce KOpUCTH 3a 30Mjame IMjECKOBHTOT TJIa ca MpoleHToM (uHUX (pakmuja
mMamuM 011 15%. Owmoryhasa noGosbliame 0 1yOuHE Koja je Beha Hero KoJi MOBPLIMHCKOL 30Mjama a
Mamba HeTo KO IyOOKOT TWHAMUYKOT 30ujama. Y IapHo 30Hjame ce MOCTIKE TOMONY YeIMYHOT Majba
TexuHe oA 9 1o 16 ToHa koju maga ca BucuHe oA 1.2 10 1.5M Ha 4eTUYHO MOCTOJBE ( CTOIY, Kamy)
npeunuka o 1.5 no 2.6Mm. bpoj ynapa je oxg 40 no 80 y munytn. YoOudajeHa nyOnHa yruiaja ce kpehe
ol 4-6m, MmakcumainHo a0 9m. Ilozunmje ynapa cy Ha mehypacrojamy ox 1.5 no 3.6m. Bubpauuje cy
orpannueHe Ha 20MM/CEeK Ha pacTojamy o1 15M, OTHOCHO pacTojamke HaKOH Kora He Tpeda MjepuTH
BuOpanuje je ox 5 1o 6m. Ilporec 30ujama ce cipoBoU JOK ce ca noehameM Opoja ynapa MocTHke
BpJIO Majio TIPOJUpame deiaudHe crome. [lapamerpu 30HWjama W OJArOBOp TJIa CE€ MPOBjepaBajy Ha
IpOOHOM IOJBY.

CﬂuKa 211 N pija 3a 6p3 dapHo 36ujafb -



[ToGoJsplIame Ti1a U CTHjEHA

2.6. HmexTHpame ( grouting)

[Tpornec moGosblIama Tiia yTUCKUBAKHEM UELEKITMOHE Mace (grout) y 10 WM CTujeHy.
HNmekmona maca je Hajuenihe MjemiaBuHa IeMeHTa M Boje. Hepocrarak oBakBe MEEKIIMOHE Mace je
IITO HE MOXE Ja MPOAMPE Yy TJIO MaJie BOAOIMPOIYCTHOCTH. Tama ce KOpHUCTe XEMUjCKE HEHCKIIMOHE
Mace.KpynmHo3pHa © cpeime BOJONPOINYCHAa Tia 3aXTHjeBajy HILEKIIMOHE Mace BEJIHKE
BUCKO3HOCTH. Tpu ocHOBHE (PYHKIIH]jE HEHLEKIIMOHE MAaCe:
» 3acuhaBame WU TICHETpallja — HEbEKIIMOHA Maca Teue CIIO00HO Y IMOpe ca MUHUMAITHUM
e()eKTOM Ha OKOJIHO TJIO
" KOMIIAKIMja WK KOHTPOJIHMCAHO IMOM]jepamhe — HEbCKIIMOHA Maca 0CTaje pejIaTHBHO HHTAKTHA H
OCTBapyje MPUTHCAK Ha TIO
" XUAPAYIUYKO PPAKTypUCAE - UHHCKIIMOHA Maca Op30 MPOAUpPE Y UCIYLATY 30HY CTHjEHE MIIH
Ti1a popMupaHy 1Mo MPUTHCKOM Mace

GROUT GKiUT i GROUT
AN [T RS | [FFRS TS| A
GROUT GROUT

K .
twa v

{2) Permeation grouting (b)Compaction (¢} Hy‘éFt‘)frac!uring

{penetration) . grouting {con-  {uncontrolled dis~
‘trolled displace- placement)
ment)
Cauka 2.12: Tpu ocnosHa muna urbeKmuparea y miy

HNmeximone mace ce MOTy MOJU]jEJIUTH Ha: CYCIIeH3H1]€ U pacTBOpe ( XEMH]CKE UbEKIIMOHE Mace)

IleMeHTHe MBbEKLIMOHE Mace

OPC ( Ordinary Portland Cement) u Boxa cy morojgHe 3a HUCHyIaJie CTHjeHE, IIBbYHKOBE U KPYITHE
mjeckoBe. W/C=0.5:1 mo 5:1. Bp3oBe3yjyhu IieMeHT Mpernopy4wbHB TJje MMa IpoTHiaja Boge. Kao
Gbuep ce KOPUCTHU THjecak

XeMHjCKO HIeKTHPAbe — PACTBOPH H CMOJIe

PacrBopu (Solutions) mory nponupatu y GuHHja TJIa y OMHOCY Ha cycniensuje. [Ipumjep je HaTtpujym
cuiaukat ( BomeHo crakio). Cmouie (resins) ce kopucre ca moBehame uBpcrohe u ocuryparme
BOJIOHETIPOMYCTIHHBOCTH.

Tun cmone Bpcra Tna Ha koje ce Moxe | Tum mpumjene
NIPUMH]jEHUTH
AxpuiHe cMoie I'panynapsa, Bpio ¢puHa T2 O6e30jehuBame

BOJIOHETIPOILYCTJEUBOCTH
O6e30jeheme HenporycTHOCTH 3a
CKJIQJIMIIITA raca M pyJIHUKE
denomu ®duHoO Hcnynana cTujeHa Ojauame




36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.

AMMHOIUTACTUYHE CMOJIE MIKPHJBIU U YTasb Ojauame NpHjambambeM 3a
Marepujajie OpraHcKor MopujeKia
[omuyperanu Kpymue mope dopmupame MmjeHe kKao Oapujepe

3a moja3emMHy Boay ( kopuurheme
CMoJIa KOje pearyjy ca BoJIoM)
Crabwimzanyja UCIyHE ca
JIBOKOMITOHEHTHUM CMOJIaMa

2.3.1. KoMnakunoHo HibeKTHPambe

KoMnakiimoHUM WHBEKTUPAmEeM ce 30Mja TIO HECKTHPAmeM clab0 MOKPET/HHUBE HMELEKIIMOHE Mace
WmbeKIMOHO THjeNl0 ce IUPHU NPU YTUCKUBABY JOJAaTHE HEEKIIMOHE Mace, cabujajyhu mpuTrckoM
mMpema OKoJIHO TiI0. OcuM Mo0oJbIIamka OKOJTHOT TJIa, Maca TJia jeé apMUpaHa CTyOOM HECKIIHOHE
Mace YMMe ce cMamYyje clierame u nopehara cmuuyha uBpcroha.

MeTtosia ce KOPUCTH Ca CMamkemhe Clierama TeMeha, MUTUTAIN]y pU3UKa of JHKBedakmuje. Merona
oMmoryhaBa u3rpajimy Ha pPacCTPECHTOM HACYyTOM Ty, CMambyje Clieraba Ha KOJIAICHOWIHOM TIy,
CMamyje PU3HMK OJI Kojlarica TepeHa Yy KapCTHHUM MOApYdYHjuMa. Y J0H0j Tabenu je JaT mperiien
OUYCKUBAHOT 1MOOO0JbINIAKA TJIA Y 3aBUCHOCTH O] TUIIA TIIA.

Onuc tna 30ujame Ojauame T1a
Ilspynak w mwjecak, ca | OxauaHO Bpio no6po
Mame on 10% mnpamHe u
0e3 TTTMHOBUTUX (paKIfja

[Mujecak ca mame ox 10- | YMjepeno Bpro nobpo
20% mnpamuHe U Mame O]

2% rivHe

@DHUHO3PHO HEIUTACTUYHO W10 | MUHHUMAIHO OnnnyHO
[TnactuyHo TIIO HE NpUM]emYje ce Onnu4Ho

[TorpebHa je ompema 3a: MpPUNPEMY M MHjEUIakbe WIHEKIMOHE Mace, IyMIame WIHEKIMOHE Mace U
yIpaflkby UHBEKIMOHE IijeBHU. [IyMa Mopa IMaTH KalaluTeT 32 UBEKTUPAmhe HICKIIMOHE Mace Kpyhe
KOH3HCTEHII]je ( MaJIO ClIMjerame KOHyca OBUYHO Mambe 011 2.511M). 3aT0 ce 0BO HELCKTUPAHE 30BE jOIII
U HBEKTHpame ca macoM Maie mokpersbuBocti (Low Mobility Grouting — LMG).O6uuno ce
3aXTHj€Bajy KJIMIHE TyMIie Karnauurera 10 6.9 MPa.

Competent backfill

Loose stratum

-

Loose stratum

Loose stratum

~\ /7 Competent backfill
e
Ty

Firm to medium stratum Firm to medium stratum [—— Firm to medium stratum
Chuxa 2.13: Hlemamcku npuxkas npqueHe KOMNAKYUOHOZ UrbeKmuparea 3a Ojallafbe maa ucnoc)
memesba
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—

BEDROCK OR VERY COMPETENT SOILS

Cnuka 2.14: Lllemamcku npuxas npumjene KOMNAKYUOHO2 UFeKMUPAFbA 3a 0jadarse 3acuna

UCNOO npenasHe nioye Mocma
KoMmnakiinoHo MmEKTUpambe MOYNbEe ca IHA 30HE KOja Ce TPeTUpa U MOKe OUTH MPEKUHYTO Ha OMIIO
K0joj nyownu. TexHuka je epukacHa 3a H30J0BaHE 30HE Y NyOWHU Tia. [ 'eHepanmHo je Temko mocTuhu
no0oJbliame y 30HU 10 2.50M ox noBpiirHe TepeHa. Oapeheno nodosblame Ha Mawkb0j TyOUHU MOXKeE
OWTH TIOCTUTHYTO KOPUIINEHEM CIIOpHje U CKYIJbE MPOIEAYPE TIje Ce MPBO HIHEKTHPA TOPHH JTHO
Tpetupane 30He. Hakon ouBpithaBama HIEKIIMOHE Mace, IUjeB ce YOYIIH HCIOJ UEKTUPAHE 30HE U
BpIIM C€ JOJATHO WEeKTHUpame. [Ipolmenypa ce moHaBiba 10 WILEKTHpama JIHA TPETUPAHE 30HE.
[Iporokx umeknuoHe Mmace je y omcery ox 0.087 mo 0.175M3/MI/IH, 3aBUCHO O] KapaKTEepUCTHKA
TPETHPAHOT TJIa. YKOJHMKO je TPOTOK MPEBHCOK, MOke qohu 1m0 moBehama MOPHOT MPHUTHCKA WU
pazapama TJ1a MTo cMamyje eukacHocT Metoje. EpekTuBHI BepTUKATHU HAIOH MOpa OUTH T0BOJHHO
BEJIMK Ja OMOTYhH WEEKIIMOHO] MacH XOPH30HTATHO MOMjepame TJia — y CYIPOTHOM MOXke nohu 10
W3/IM3amba OBPIINHE TePeHA.

Marepujanu 3a UBEKIIMOHY Macy Cy MOPTIaHJ LIEMEHT, 1jecak 1 Boja. (dUHO3pHU MaTepujaiu Kao
LITO Cy IPUPOJIHA CUTHO3pHA TJa, JeTehu neneo 1 OEHTOHUT MOTY OUTH 10AAaTH y MjE€LIaBUHY.

[IpojexToBame ojauama MOYUHE Ca aHATM30M TUIAHUPAHE KOHCTPYKIIHje M MOCTOjehrX re0TeXHUYKHX
ycioBa ( HOCHBOCT TJIa, Cllerame, JukBedaknuja uta.). OHa ce ucTa aHanu3a BPIIY ca IMapaMeTpuMa
nobospranor Taa kao mTo je SPT N BpujenHoct ga Ou ce onapenusie MHHHMATHE TOTpeOHE
BpHjeHOCTH Napamerapa. KoHauHo, yTBphyjy ce QUMeH3Mje 30He y K0joj je MOoTpeOHO MoOoJbIIaTH
T70. Y ciy4ajy moOoJblliamka TJia Y IJbY CMamkeha Clerama NCIo ] TeMesba camIla, yoOrdajeHo je aa
ce MUjecak WCIOJ IUIAaHWPAaHOT TeMeJba TPEeTUpa J0 AyOWHE OJ JBHjE IIUPUHE TeMesba. 3a Cllydaj
TeMeJbHE TpaKe TPETHpa ce TIIO J0 AyOWHE Of YSTHPH IIUPUHE TPaKe.

KonTtpoua kBaaurera

3aBHCHO O] 3aXTjeBa y BE3W UIHEKIIMOHE Mace, CIeMuUIIUpajy ce clierame U YBpcToha MHEKIIMOHE
Mace. Tectupame cierama (KOH3UCTCHIM]E) U y3UMame y30paKka 3a MCIUTHUBAKE jeAHOAKCH]aTHE
yBpcTohe CHOpOBOAM Cce€ Yy TOKy TMpUIIpeMe HWmEeKIMoHe Mace. [loTpeOHO je Haarmematu u
JOKYMEHTOBAaTH W IapaMeTpe TpPUIIpPEeMe W TMPOM3BOAKE HILEKIMOHE Mace Kao IITO Cy MPOTOK,
KOJIMYWHE, PUTHUCIIH, U3IN3aikhE MOBPIIMHE TepeHa U T1yOuHa UbeKTHpamba. HakoH UbeKTupama MOTyY
Ce CIIPOBECTH TECTOBH M3Mel)y JIoKaIija HEbeKTUPamka J1a OM ce MOTBPIUIIO TPAXKEHO MOO0JBIIIAKE TIA.

VYV nomoj Tabenu cy aare mpeIuMHUHApHE CMJEpHHUIIC 3a yCBajame pacTojama u3Mel)y MHeKIMOHHMX
OymoTnHa y GyHKIMjU O TUNA TJa. PacTojame 3aBHCH MPHIUYHO OJ] BUCKO3HOCTH MIbEKIIMOHE Mace.
VYkynHa notpedHa KOJTMYMHA HEEKIIMOHE Mace 3aBHCH TTOPO3HOCTH TIIa, IPUCYCTBA MOJ3EMHUX BOJA
U UCHYLAJIOCTU CTHjeHe, TaKO /a C€ Ha IMOYETKYy IMPOjeKTa He MOXKE IUIAHUPATH TayHa KOJIWYMHA
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36ujame, BUOpUpakHe U HIbEKTUPAE.

UCKIMOHE Mace. MmbeKinmoHe OyIoTHHE ¢y reHepaiHo BepTukanne. Koce OymoTuHe ce paje na ou
ce ocurypaino jaa mro Behu Opoj mykoTuHa W ciojeBa Oyae MPecjedeH HIEKIMOHOM OYIIOTHHOM.
Takolhe, koce OyIOTHHE ce KOPUCTE MCIOJ TeMeba 0bjeKara.

KOE(HIH]jEHT Pacrojame OymornHa 3a | THO Ti1a

BOJIOTIPOITYCTIFUBOCTH | HMEEKTHUPAE (M)

(Mm/cex)

>1 6 Hcnynarne ctujene

1do 10™ 3 CutHu 10 Ccpenme KPYIHH
I1j €CKOBH/TIJbYHKOBH

<10" 0.50-1 OUHA TjeCKOBU

IHocTpojemwe 3a umbekTHpPame U oarosapajyha onpema

CycneHsuje U pacTBOpH ce MpHUIpeMajy Yy UCTHUM ypehajuma 3a Mujeliame U KOPUCTE UCTH CHCTEM
UCTIOPYKE a Pa3NIMKyjy c€ YIJaBHOM y HAuWMHy CKIQJMIITeHha W TUIY MHjemama. llocTpojeme 3a
UCKTHPAkhEe CE CaCTOjU W3: MHUKCEpa, aruraropa, IyMIle M IMjEBH IOBE3aHUX Ha OTBOpE 3a
UIbCKTHpame. TUIIMYHO MTOCTPOjehe 32 UHEKTHPAmhE [IEMEHTHOM HEHEKIIMOHOM MacoM j€ TPUKa3aHo
Ha JI0kOj cimiM. [locToje Ba cucTeMa 3a MPEHOC MEIbEKIIMOHE Mace, jeJlaH je HUPKYJIAlMOHOT TUIa
r/je ce HenckopuinheHa WIEKIIMOHAa Maca Bpaha mpema aruraTopy JIOK je Apyra THIA jeJHE JTHHH]C
raje je HeuckopuheHa UIbEKIIMOHA Maca U3ry0JbeHa.

—
Injektionsanlage Typ IPA-180 mit MA_‘.‘G-’Suspensionsmischer
Feststoff Injection Plant, type IPA-180 with Y\ A /X -Slurry mixer
Solid
Druckluftversorgung Befiillanschluss
Compressed air system é ;DAQ-—FQZI Filling connection
= Wasserbehalter Hochdruckreiniger
LT Water tank High-pressure cleaning pump
Férderschnacke [ _QMEFF‘:'_E‘
Screw conveyor &

) . . Rihrwerks-
Suspensionsmischer ti_b“_;’__{ behailter
Slurry mixer — — Adi
gitator tank
S e
Mischerwaage Injektionspumpe
Mixer scale Injection pump
Cnuka 2.15: Lllema nocmpojera 3a urvekmuparbe

3a umeknuoHe Mace y ¢GOpMHU pacTBOpa, MOjEAMHH CACTOJIM CY CMjEIITeHH Yy CTallMOHApHE WU
TaHKOBE Ha KamMuoHMMa.J[03upajy ce Ha 6a3u MPOTOKA M MU]jEIajy OJHOCHO CIajajy MpHje MyMIlama y
oJiroBapajyhy HmbeKIMOHY 11]j€B.
OCHOBHH [Ij€JIOBH OIPEeMe TTOCTPOjeHha 32 HELEKTUPAHE CY:

" TaHK 32 Mjepee KOjU CIIYKH 32 KOHTPOJY 3allpeMUHE UIEKTHPAHE Mace

* Mjemanauia (MHUKCEp) 3a CjeArbaBame MOJeIMHUX CacTojaKa

" arUTaTOp 32 OJIP’KaBaKk-E€ YBPCTHUX YECTHUIIA Y CYCIICH3H]H MPHje MyMIamka. 3a XeMHU]jCKe

UHHCKIIOHE Mace HUje HEOXO/1aH.
" TyMIIa 332 MOTHCKUBAKE MAce U3 aruTaropa rmpema JuHUjama 3a TyMIamke
= ypehaju 3a KOHTpOITY Op3MHE UEHLEKTUPAhA U IPUTHCKA

12



[ToGoJsplIame Ti1a U CTHjEHA

Cnuxa 2.16:

IIpuxasz nocmpojerpa 3a ureekmuparbe
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