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Sazetak

U ovome radu, koji se odnosi na temeljenje zgrada novog uredaja za procis¢avanje otpadnih
voda (UPOV) grada Rijeke, daje se osnovni prikaz odabrane tehnologije temeljenja objekata
UPQV-a te njihov proracun. Cilj je ovog rada, na temelju odgovarajucih geotehnickih parame-
tara i kontaktnih naprezanja na razini dna temeljnih ploca pojedinih objekata te iz situacije
predmetne mikrolokacije, izraditi model temeljnog tla i temelja objekata primjenom prora-
Cunskog programa PLAXIS 3D, zasnovanog na metodi konacnih elemenata, te naposljetku
interpretirati dobivene rezultate, prije svega ukupna slijeganja objekata novog UPOV-a.

Kljucne rijeci: temeljenje, model temeljnog tla i temelja objekata, PLAXIS 3D, metoda
konacnih elemenata, ukupno slijeganje

Three-dimensional numerical analysis of building
foundations settlement at the City of Rijeka
wastewater treatment plant

Abstract

This paper deals with foundations of the new wastewater treatment plant (WWTP) of the
city of Rijeka, and provides a basic overview of the foundation technology selected for
WWTP facilities, as well as relevant calculations. The aim of the paper is to create a foun-
dation soil and building foundations model using the PLAXIS 3D finite element calculation
program, based on appropriate geotechnical parameters, contact stresses at the bottom of
foundations of individual buildings, and relevant site layout information. The results obtai-
ned in the scope of this study, total settlements of the new WWTP facilities in particular, are
interpreted in the final part of the paper.

Key words: foundation work, foundation soil and building foundations model, PLAXIS 3D,
finite element method, total settlement
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1 Uvod

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda (UPOV) na predmetnoj lokaciji veé postoji.
No, iako je trenutacno u funkciji, kod postojeceg UPOV-a Cesto dolazi do prekora-
cenja granicnog stanja uporabivosti. Naime radi izrazite heterogenosti temeljnog
tla na predmetnoj lokaciji kao i varijabilnih fizikalno-mehanickih karakteristika te-
meljnog tla, koji se najviSe o€ituju u maloj krutosti materijala te nezadovoljavajuéoj
zbijenosti nekontrolirano nasipanog materijala, dolazi do diferencijalnih slijeganja
objekata UPOV-a te do Ceste potrebe za zamjenom odredenih dijelova radi pre-
koracenja njihove uporabivosti. Upravo zbog ove spoznaje, zajedno s provedenim
istraznim radovima koji su to i potvrdili, pristupilo se pronalaZenju rjeSenja proble-
ma temeljenja objekata novog UPOV-a.

a4
i
]
=

\eeeese |

Slika 1. Tlocrt buduceg UPOV-a grada Rijeke

Planirani uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda grada Rijeke sastoji se od Sest razli-
Citih objekata koji se upotrebljavaju u tehni¢ko-tehnoloSkom procesu prociséavanja
otpadnih voda i koji svi ¢ine jednu zasebnu cjelinu, slika 1. Objekti su razli¢itih tlo-
crtnih dimenzija od ¢ega je najmaniji retencijski spremnik okvirnih dimenzija 30x35
m, a najveca zgrada za mehanicku obradu i primarno prociséavanje otpadnih voda
dimenzija 55x60 m. Objekti se temelje na dubini od 0,5 do 7,0 metara od povrsine
terena. Promatrano podrucje novog uredaja za procis¢avanje otpadnih voda grada
Rijeke nalazi se na gradskoj lokaciji Delta uz usce rijeke Rjecine. Prirodni teren na
lokaciji je bitno izmijenjen nasipavanjima tijekom izgradnje luke i Sirenja grada od
kraja 19. st. pa sve do danas. Objekti novog UPOV-a grada Rijeke nalaze se na lokaciji
s nasipanim materijalom varijabilne debljine, nekontrolirane zbijenosti i nepoznatih
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fizikalno-mehanickih karakteristika, ispod kojega se nalaze depoziti sedimentnog
materijala gdje se izmjenjuju slojevi koherentnog i nekoherentnog materijala rela-
tivno nepovoljnih fizikalno-mehanickih karakteristika, te stijenske podloge pretezno
sastavljene od vapnenaca i dolomita. Da bi se zadovoljilo grani¢no stanje uporabi-
vosti i nosivosti objekata novog UPOV-a grada Rijeke predloZeno je nekoliko rjesenja
problema, a modeliranjem svakog pojedinog rjesenja u programu PLAXIS 3D prika-
zane su razlike u slijeganjima.

Prva solucija je temeljenje objekata na zabijanim pilotima od ¢eli¢nih cijevi koji za-
vrsavaju u stijenskoj podlozi na dubinama od 61 do 80 metara. Glavna zamisao je
"zaobilaZzenje" slojeva slabijih fizikalno-mehanickih karakteristika, i prenosenje op-
tereéenja u dobro nosive slojeve, te samim time reduciranje ukupnih slijeganja, a
narocito diferencijalna slijeganja objekata. U drugom slucaju odabrano je koristenje
zabijanih pilota kako bi se zaobisao sloj nasipanog materijala varijabilne dubine od
4,5 do 21 metra, a sloj sedimentnog materijala oja¢ao metodom mlaznog injektira-
nja do dubine od 50 metara. Ova solucija je razradena u dva dijela. Modeliranjem
mlaznoinjektiranih stupnjaka na mjestima zabijanih pilota te modeliranjem kompo-
zita tla s rasterom mlaznog injektiranja od 7x7,5 metra. Takoder je provedena i pro-
vjera kakva bi se slijeganja ostvarila ako bi se objekte temeljilo samo na temeljnim
plo¢ama.

2 Temeljenje na pilotima

Temelje moZzemo definirati kao najdonje dijelove konstrukcije preko kojih se ona
oslanja na tlo, odnosno preko kojih se djelovanja na konstrukciju prenose na tlo.
Bududi da je tlo u pravilu bitno meksi i slabiji materijal od uobicajenih materijala iz
kojih je izgradena konstrukcija, temelji su prijelazni dijelovi u kojima se preraspo-
djeljuju unutrasnje sile iz elemenata konstrukcije u masivne i Siroke zone tla. Vrste
temelja su mnogobrojne i mogu se podijeliti na razli¢ite nacine. Najuobicajenije je
[1] po nacinu prijenosa optereéenja u tlo, pa se tako temelji dijele na plitke, dubo-
ke te njihovu kombinaciju. Svrha podjela je obi¢no pojednostavljenje komunikaci-
je medu inZenjerima, a kriteriji su obi¢no nacin izvodenja ili metoda dokazivanja
mehanicke otpornosti i stabilnosti temelja [2]. Plitki temelji prenose opterecenje
u plitke slojeve tla, duboki prenose opterecenje ili u dublje slojeve ili u sve slojeve
duz njihove visine, dok se kombinirani temelji najceSce koriste za jako opterecene
temelje i prenose optereéenja na tlo podjednako preko svih elemenata od kojih su
sastavljeni. Granica izmedu plitkih i dubokih temelja nije striktno definirana, ali se
kao gruba podjela moze prihvatiti ona po kojoj je dubina ukopavanja temelja u tlo
manja od Sirine temelja [3]. Duboki temelji se dijele na pilote, bunare, kesone te
neke druge manje zastupljene vrste, a ovdje ¢e se prikazati vrsta pilota predvidena
za temeljenje objekata novog UPOV-a.
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2.1 Podjela pilota

Pod pilotima smatramo uspravne ili gotovo uspravne stupove izgradene sa svrhom
prenosenja opterecenja gradevine u dublje, bolje nosive slojeve tla. Temeljenje gra-
devina na pilotima ima sve ucestaliju primjenu, kako zbog izvedbe sve zahtjevnijih
konstrukcija, tako i zbog veceg koristenja (geotehnicki) nepovoljnijih lokacija, te ra-
zvoja novijih tehnoloskih rjeSenja koja omoguéuju trziSnu atraktivnost i konkuren-
tnost. Nekad je bilo moguce podijeliti pilote, s obzirom na nacin izvedbe, na zabijane
i busene. Prvi su se izvodili zabijanjem predgotovljenih pilota ili njihovih elemenata
u tlo posebnim strojevima s maljem. Drugi su se izvodili busenjem busotine odgova-
rajuceg promjera do traZzene dubine te ugradnjom armature i smjese svjeZeg betona
u pripremljenu busotinu. Takva je podjela primjerena u mnogim slucajevima, ali joj
je nedostatak da izostavlja mnoge vrste pilota koji se danas koriste u praksi, te ne
odraZava nacin kako izvedba pilota utjec¢e na njegovu nosivost. Druga, mnogo teme-
ljitija, podjela pilota je po nacinu kako njihova izvedba utje¢e na njihovu nosivost.
Ta podjela pilote dijeli na “razmicuée” i na “nerazmicuce”. Prvi pri ugradnji razmicu
tlo i time povecdavaju bocne pritiske tla na svoj plast, a time prema zakonu trenja i
¢vrstocu na kontaktu tla i plasta pilota. Skupini razmicucdih pilota pripadaju zabijeni
piloti sa zatvorenim dnom. Druga vrsta ne razmice tlo, a u nju moZzemo svrstati bu-
Sene piloti i zabijene Suplje pilote tanke stijenke s otvorenim dnom. Medutim, niti ta
podjela ne obuhvaéa mnoge vrste pilota koji se danas koriste u praksi [3].

2.1.1 Supliji €eli¢ni piloti s otvorenim dnom

Suplji €eli¢ni piloti su najéesée cilindri¢nog ili poligonalnog oblika popre¢nog presje-
ka. Piloti takvog popreénog presjeka prevladavaju probleme vezane s fleksibilno$¢u
tankih Celi¢nih pilota H presjeka, iako u rijetkim sluc¢ajevima tijekom zabijanja moze
dodi do zacepljenja otvora zemljanim materijalom, to jest zemljani materijal formira
Cep i daljnjim zabijanjem mice se zajedno s pilotom, pa takav pilot iz malo razmi-
Cuceg prelazi u jako razmicuci pilot. Pojava zemljanih ¢epova je vrlo rijetka prilikom
ugradnje Supljih celi¢nih pilota dinami¢kim metodama, ponajprije zbog visoke iner-
cijske otpornosti zemljanih ¢epova, a mnogo je ¢esca prilikom ugradnje statickim
metodama. Takav tip pilota isti¢e se velikom otpornos$¢u na savijanje, a dostupnost
poprecnih presjeka velikih profila omoguéuje prenosenje znacajnih optereéenja. Ta-
kva kombinacija znacajki dovela je do njihove ucestale primjene u marinskim kon-
strukcijama, kao Sto su gatovi i pristanista za brodove [4, 5].
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3 Milazno injektiranje

Mlazno injektiranje ili jet grouting je tehnologija, odnosno metoda ojacanja tla.
Metoda funkcionira na nacin da se u tlo utiskuje cijev do projektirane dubine te
postupnim izvlacenjem uz konstantnu rotaciju, kroz mlaznicu na cijevi pod visokim
tlakom izbacuje cementnu smjesu pa mijeSanjem s okolnim tlom odreden volumen
tla pretvara u zemljani mort kako bi nastajala homogenizirana masa poboljsanih
svojstava [6]. UspjeSno se primjenjuje u svim vrstama tla, ukljucujuci i glinu te or-
ganske slojeve, a moze se koristiti i u stjenovitom tlu. Promjer razarajuéeg djelova-
nja mlaza u tlu moze biti ¢ak do 5 metara, a ovisno o vrsti tla i nacinu izvodenja. U
praksi su evidentirani slucajevi gdje se ojacanje tla postupkom mlaznog injektiranja
provodilo na dubinama vec¢im i od 40 metara [7].

Mlazno injektiranje ¢esto se primjenjuje za privremenu ili trajnu stabilizaciju mekih
tala. Metoda je iznimno uspjesna kod reduciranja slijeganja ili povec¢anja nosivosti
temeljnog tla, te se u tom smislu koristi i na lokacijama buducih gradevina ali i za
podinjektiranje postojecih gradevina. Sustavi koji su zasad u primjeni razlikuju se po
tipu busedih kruna, nosaca mlaznica te efektivnom radijusu djelovanja. Podjela se
izvodi prema broju fluida koji se koriste prilikom injektiranja, a kre¢u se od jednoflu-
idnog do trofluidnog sustava (injekcijska smjesa, zrak, voda te njihova kombinacija),
Sto uz brzinu rotacije i upumpavanja smjese u tlo uvjetuje ostvarivi promjer stup-
njaka [7].

4 Odabrani geotehnicki parametri

Prilikom provedbe istraznih radova provedena su busenja te uzimani uzorci na ko-
jima su obavljana laboratorijska ispitivanja. Medutim, koli¢ina i vrsta provedenih
laboratorijskih pokusa mogu posluziti tek za okvirnu procjenu fizikalno-mehanickih
karakteristika sedimenata prijelaznog okolisa. Pri tome treba naglasiti da niti jedan
uzorak nije uzet iz zone nabacaja. Naime, u laboratoriju su provedeni samo pokusi
granulometrijske analize te, u slucaju koherentnih materijala, Atterbergove granice
plasti¢nosti. S obzirom na to da su ovo dominantno klasifikacijski pokusi kojim se
odreduje vrsta materijala, ali ne i pokusi kojima se mogu pouzdano odrediti fizi-
kalno-mehanicke karakteristike materijala nuzne za temeljenje objekata UPOV-a,
za procjenu potrebnih parametara koriSteni su rezultati terenskog ispitivanja stan-
dardnog penetracijskog pokusa (SPT). | ova ispitivanja su radena samo za slojeve
sedimenata prijelaznog okolisa, a nisu i za zonu nabacaja. SPT ispitivanjima su se
utvrdile vrijednosti u rasponu N =4 do N = 28 udaraca. Pri tome do dubine od 30-ak
metara vrijednosti postupno rastu do 13-14 udaraca, nakon ¢ega poprimaju vece
vrijednosti. Medutim, ni ovo nije pravilo zato $to na pojedinim busSotinama dolazi i
do smanjenja broja SPT udaraca s pove¢anjem dubine. Ispitivanjem uzoraka stijene
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u presi, ali i iz korelacije s indeksom tockaste ¢vrstocée iz PLT ispitivanja, moze se
procijeniti jednoosna tlacna ¢vrsto¢a od 50 MPa. Iz malog obujma istraznih radova
se moZe vidjeti da sedimente prijelaznog okolisa ¢ine slojevi s relativno niskim vri-
jednostima modula stisljivosti. U nastavku su prikazane proracunske vrijednosti pa-
rametara materijala nabacaja, depozita sedimentnih materijala i stijenske podloge.
Buduci da prilikom istraznih radova nije uzet niti jedan uzorak iz zone nabacaja,
parametri materijala potrebni za proracun u PLAXIS-u uzeti su s oprezom. Kod se-
dimentnih materijala za odredivanje kuta unutarnjeg trenja preko broja udaraca
SPT-a sluZilo se korelacijama Shioi i Fukui (1982.) te Dunhama (1954.), a za vrijed-
nosti edometarskog modula elasticnosti koristena je korelacija Tana i dr. (1991.).
Ovisno o broju udaraca SPT-a za svaki sloj procijenjena je vrijednost zapreminske
tezine, a Poissonov koeficijent je procijenjen. lako su slojevi sedimenta nekoheren-
tni, za svaki sloj zadana je minimalna kohezija vrijednosti 1 kPa radi stabilnosti pro-
racuna u Plaxis-u.

Tablica 1. Proracunske vrijednosti kuta trenja i edometarskog modula

slojevitia W) | o) | e ) (] (kal
Zona nabacaja 22,0 22,0 10000 0,25 30 1
Sedimenti (gorniji sloj) 17,0 20,0 5274,3 0,35 25,24 1
Sljunak (proslojci) 19,0 21,0 19249,0 0,30 36,90 1
Sedimenti (gorniji sloj) 17,0 20,0 20547,3 0,35 33,90 1

Parametri stijenske mase procijenjeni su ispitivanjem uzoraka stijene u presi, alii iz
korelacije s indeksom tockaste Cvrstoce iz PLT ispitivanja. Procijenjena je vrijednost
jednoosne tlacne ¢vrstoc¢e od 50 MPa. Na temelju podatka da se radi o vapnenackoj
stijeni, pomoc¢u programa Roclab odredeni su i ostali parametri potrebni za prora-
¢un u PLAXIS-u, pa tako imamo:

Yineat = 26,0 kN/m?

Y., =26,0kN/m?

E =1271,93 MPa

v =0,25
o, = 50 MPa
m = 12

GSI =25

D =0

\Vmax = 450
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5 Geotehnicki proracun temelja

Geotehnicki proracun je proveden na Cetiri zasebna modela, izmedu kojih se provje-
rava koja je solucija temeljenja najprihvatljivija iz aspekta zadovoljavanja grani¢nog
stanja uporabivosti, odnosno prije svega ukupnih slijeganja. Optereéenja na razini
dna temeljnih ploc¢a objekata variraju, tj. mogu biti od 70 do 250 kPa. Za pocetak je
modelirano temeljenje objekata UPOV-a na temeljnim plo¢ama bez ikakvog dubo-
kog temeljenja ili metoda poboljSanja tla. Drugi model je obuhvatio slu¢aj temelje-
nja objekata na pilotima do dubine stijenske podloge. Preostala dva modela anali-
zirala su slucajeve temeljenja na tlu ojacanom mlaznim injektiranjem do dubine 50
metara, s time da se objekti oslanjaju na pilote koji prolaze kroz veoma nepovoljan
sloj nabacaja, na kojemu nije moguce provesti postupak mlaznog injektiranja. Ana-
liziran je slu¢aj u kojemu se mlazno injektirani stupnjaci modeliraju kao produZetci
pilota, izvedeni direktno ispod njih, slu¢aj u kojemu se mlazno injektiranje modelira
kao kompozit tla na rasteru 7x7,5 metra, $to uzrokuje povecanje krutosti tla.

5.1 Program PLAXIS 3D

PLAXIS 3D je rac¢unalni program zasnovan na metodi konacnih elemenata i namije-
njen za trodimenzionalne analize problema stabilnosti i deformacija u geotehnici.
Metoda konacnih elemenata najcesce je koristena metoda radi svoje fleksibilnosti
pri definiranju heterogenosti materijala, nelinearnosti i rubnih uvjeta, te relativne
fleksibilnosti pri radu sa sloZzenim konstitutivnim modelima. Prilikom modeliranja
u programu koji se bazira na metodi konacnih elemenata, tlo ili stijena se podjeli
u ograniceni broj elemenata medusobno povezanih u ¢vorovima. Svaki element je
konacan, odnosno definiran je geometrijski i ima ogranic¢enu veli¢inu. Naponsko-de-
formacijski odnosi u tlu i na kontaktu tla i konstrukcijskih elemenata su opisani od-
govarajuc¢im konstitutivnim zakonom materijala. Naprezanja i deformacije koje se
analiziraju su rezultat promijenjenog stanja uslijed izvodenja konstrukcije te svako
naprezanje i deformacija jednog elementa utjeCu na susjedne elemente.

U nastavku rada su prikazani rezultati proracuna za Cetiri sluc¢aja temeljenja objeka-
ta buduceg UPOV-a grada Rijeke, pri emu je paZnja posebno usmjerena na apsolut-
no slijeganje cijelog modela i slijeganja u presjeku A-A prikazanom na slici 1.

15



SIMPOZ1) DOKTORSKOG STUDIJA GRADEVINARSTVA 2018

5.1.1 Model 1 - UPOV Rijeka temeljeno na temeljnim plocama

Na prvom modelu je prikazano temeljenje objekata novog UPOV-a grada Rijeke na
temeljnim plo¢ama, bez drugih metoda temeljenja i ojacanja tla, slika 2. Taj je mo-
del posluzio kao orijentir razine smanjenja slijeganja u ostalim modelima. Prikaz
najvece vrijednosti slijeganja u, = 92,9 cm na modelu 1 i najvece vrijednosti slijega-
nja u =92,9 cm na presjeku A-A modela 1 prikazano je na slici 3.

Slika 2. Prikaz generirane mreZe za model 1

3

HE RS

PibbiEiiBiadaing

Total displacements u; Total displacements u,
Maimum value = 0,03940 m (Element 2268 at Node 25692) Maximum valve = 0,01673 m

Minimum value = 0,928 m (Element 2131 at Node 26588) Minimm valve = -0,9267 m

Slika 3. Prikaz najvece vrijednosti slijeganja u = 92,9 cm na modelu 1 (lijevo) i najvece vrijednosti
slijeganja u = 92,9 cm na presjeku A-A modela 1 (desno)
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5.1.2 Model 2 - UPOV Rijeka temeljeno na tlu ojacanim mlaznim injektiranjem
(kompozit tla 7x7,5 m)

Modelom 2 je prikazano temeljenje objekata novog UPOV-a grada Rijeke na tlu oja-
¢anom mlaznim injektiranjem u rasteru 7x7,5 metara do dubine 50 metara, slika 4.
Ojacano tlo je simulirano povecéanjem njegove krutosti. Prikaz najvece vrijednosti
slijeganja u, = 29,5 cm na modelu 2 i najvece vrijednosti slijeganja u, = 29,5 cm na
presjeku A-A modela 2 prikazano je na slici 5.
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Total displacements u,
Maximum value = 0,01080 m (Element 1344 at Node 26351) Maximum value = 3,332*10° m
Minimum value = -0,2946 m (Element 7706 at Node 41591) Minimum value = -0,2946 m

Slika 5. Prikaz najvece vrijednosti slijeganja u = 29,5 cm na modelu 2 (lijevo) i najvece vrijednosti
slijeganja u = 29,5 cm na presjeku A-A modela 2 (desno)
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5.1.3 Model 3 - UPOV Rijeka temeljeno na tlu ojacanim mlaznim injektiranjem
(stupnjaci 7x7,5 m)

Pomoc¢u Modela 3 je prikazano temeljenje objekata novog UPOV-a grada Rijeke na
tlu oja¢anom mlaznim injektiranjem u rasteru 7x7,5 metara do dubine 50 metara,
slika 6. Ojacano tlo je simulirano stupnjacima na istome rasteru kao i piloti koji pro-
laze kroz sloj nabacaja. Prikaz najvece vrijednosti slijeganja u, = 27,7 cm na modelu
3 i najvece vrijednosti slijeganja u = 27,7 cm na presjeku A-A modela 3 prikazano
je naslici 7.
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Total displacements u,

Totaldisplacements u;
Maximum value = 0,01877 m (Element 2551 at Node 70716) Masimum value = 5,863°10° m
Minimum value = -0.2772 m (Element 12471 ot Node 31574) Minimum valve = -0.2773 m

Slika 7 Prikaz najvece vrijednosti slijeganja u = 27,7 cm na modelu 3 (lijevo) i najvece vrijednosti
slijeganja u = 27,7 cm na presjeku A-A modela 3 (desno)
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5.1.4 Model 4 - UPOV Rijeka temeljeno na pilotima do dubine stijene

Modelom 4 je prikazano temeljenje objekata novog UPOV-a grada Rijeke na piloti-
ma do dubine stijene od 61 do 80 metara, slika 8. Prikaz najvece vrijednosti slijega-
njau,=6,72 cm na modelu 4 i najvece vrijednosti slijeganja u = 4,75 cm na presjeku
A-A modela 4 prikazano je na slici 9.

VAW SISESINZS
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Slika 8. Prikaz generirane mreZe za model 4
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Total displacements u, Total displacements u|
7,701°10° m (Element Maximum value = 0,04754 m

Minimum value = -0,06716 m (Element 4440 at Node 51468)

Slika 9. Prikaz najvece vrijednosti slijeganja u = 6,72 cm na modelu 4 (lijevo) i najvece vrijednosti
slijeganja u = 4,75 cm na presjeku A-A modela 4 (desno)

Sumarni prikaz rezultata slijeganja cijelog modela i slijeganja u presjeku za Cetiri slucaja
temeljenja objekata buduéeg UPOV-a grada Rijeke prikazan je na slici 10.
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Slika 10. Prikaz najvece vrijednosti slijeganja cjelokupnog modela i poprecnog presjeka A-A

6 Zakljucak

Provedbom numericke analize u programu PLAXIS 3D na modelima 1 do 4 prikazano
je kako varijacije u izvedbi dubokog temeljenja izvedbom pilota do dubine stijenske
mase i ojac¢anja temeljnog tla mlaznim injektiranjem utjecu na smanjenje slijeganja
objekata novog UPOV-a grada Rijeke, u odnosu na varijantu kada su objekti teme-
ljieni samo na temeljnim plo¢ama. Iz tablice 1 je vidljivo kako temeljenje na pilo-
tima do dubine stijenske podloge olekivano daje najmanje vrijednosti slijeganja.
Medutim, zanimljivo je primijetiti veliku podudarnost u dobivenim vrijednostima
slijeganja kod modela 2 i 3 u kojima je na razliciti nacin modelirana izvedba ojacanja
tla mlaznim injektiranjem na istom rasteru, unatoc Cinjenici da su ostvarena slijega-
nja prevelika. Kao optimalno rjeSenje problema temeljenja namece se temeljenje
na zabijanim celi¢nim pilotima do dubine stijenske podloge te bi se daljnjim usavr-
Savanjem modela, prilagodavajudi raster pilota, dobile zadovoljavajucée vrijednosti
ukupnog te narocito diferencijalnog slijeganja objekata novog UPOV-a grada Rijeka.
Kako stvarne vrijednosti opterecenja, a pogotovo vrijednosti parametara temeljnog
tla nisu potpuno definirane, rezultati dobiveni proracunima mogu se uzeti samo kao
okvirne vrijednosti. Unatoc¢ tome, dobiveni rezultati mogu posluZiti kao medusobna
usporedba razine smanjenja deformabilnih znacajki tla.

Bududi da u trenutku izrade rada nije novi uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda
grada Rijeke nije jos izveden, a nije poznata niti varijanta temeljenja koja ¢e se na
kraju izabrati, prema tome nije bilo moguce niti usporediti dobivena slijeganja s
rezultatima koji ¢e biti ostvareni na terenu.
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