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Izbrana tema

Krcenje in
nabrekanje gline

Preprecevanje in zmanjsevanje skode na stanovanjskih objektih.

Predstavili vam bomo pojav, ki vsako leto
povzrocCi milijonsko Skodo. To je naravni
pojav krcenja in nabrekanja gline, ki se

na stavbah odraza v obliki razpok.

Raziskave in Studije ponujajo nove tehnike
za zmanjSevanje Skode, ki jo povzroca
omenjeni pojav ter nasvete za omejitev

in nadzorovanje tega pojava.

Najprej je potrebno ugotoviti, zakaj se tla
raztezajo in zakaj se jim zmanjsSuje pro-
stornina. Ceprav obstajajo razli¢ne vrste
gline, lahko trdimo, da jim je skupno spre-

minjanje trdnosti glede na vsebnost vode:

Spremembe v koli
vode lahko povzrocijo

nabrekanje ali
krcenje tal

glina je trda in krhka brez prisotnosti
vlage ter plasticna in elasticna ob njeni
prisotnosti. Tovrstne spremembe lahko
spremlja znatno povecanje prostornine tal
(nabrekanje) ob povecani kolicini vode ali
mocno zmanjsanje prostornine (krcenje,

umikanje) v primeru suse.

Vlaznost tal se lahko doloci na podlagi
treh tipov vode, ki jo tla vsebujejo.

Poleg vsebovane vode, ki je sestavni del
molekularne strukture zrn, zemljina vse-
buje tudi vsrkano in porno vodo. Vsrka-
na voda je tista, ki prekrije zrna tal kot

nekaksna viskozna folija.

Cini
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KRCENJE

Porna voda je tista, ki svobodno krozi
med zrni tal. Tla so nasicena, ko so pore
popolnoma zapolnjene. Obnasanje tal je
odvisno od razmerja omenjenih voda.

Vecja kot je kolicina vsrkane vode v tleh,

bolj so tla podvrzena krcenju.

ZRNO

PORNA VODA

VSRKANA VODA

NABREKANJE



Sprememba prostornine se odraza tako vertikalno kakor tudi horizontalno.

Med povzrocitelji tega pojava, torej povzrocitelji Skode na stanovanjskih objektih, lahko razlikuje-
mo tiste, ki so vnaprej predvideni, in tiste, ki jih povzroci krcenje oziroma nabrekanje (sprozitveni
faktorji).

Obstaja pet vnaprej predvidenih faktorjev.

Narava tal

Heterogena sestava temeljnih tal je izrazito neugodna.

Kombinacija razli¢nih tipov zemljine povzroca, da ob pri-
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sotnosti vode vsak tip zemljine razlicno spreminja lastno

prostornino, kar privede do porusitve ravnovesja v terenu

pod temelji.

Glinasta tla

Neglinasta tla

Hidrogeoloski kontekst
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Prisotnost podtalnice in/ali njenega obcasnega nihanja lah-

ko povzroci pogoste spremembe prostornine tal. Znizan ) 5////5/ 5L
?

nivo podtalnice pomeni zmanjsano koli¢ino vode v zemljini,

kar pospesi proces suSenja povrhnjice tal.

Pronicanje
vode
. Nihanje Podtalnica
Morfologija podtalnice
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENENEENEENENENERNEN
Tla na strmih podrocjih so velikokrat razlog za asimetri¢- Simetriénost temeljev Asimetriénost temeljev
glede na teren glede na teren

nost temeljev (temeljenje na razli¢nih globinah). Zaradi tega

lahko nastanejo tezave na zgradbi, saj so »zgornji« temelji
globlje v zemlji, torej manj izpostavljeni spremembam ko-
licine vode v tleh, kot pa »spodnji« temelji.

Poleg tega strmina povzroca pospeseno dreniranje in iz-

suSevanje tal, tako da se voda ne uspe dalj ¢asa obdrzati v

takem terenu.

Vegetacija

Vpliv vecjega drevesa na konstrukcijo zgradbe sega do Poskodbe na stavbi zaradi vplivov drevja
razdalje, ki je enaka njegovi viSini (ter do globine 4 - 5 m).
Drevesne korenine absorbirajo vodo iz tal. Ta pojav v obdo-
bjih suSe povzrodi nastajanje razpok v zemljini okoli dreve-
sa, kar privede do pocasnega premikanja tal proti drevesu.
Posledica tega je lahko dvojna deformacija temeljev zgrad-

be: vertikalna in horizontalna.

Napake pri gradnji

Napake pri projektiranju in/ali izvedbi temeljev so pogo-

sto vzrok za posedanje zgradb. Ob upostevanju gradbenih

Horizontalna

standardov lahko vecino teh napak zmanjsamo na minimum Vozlisce vez

ali celo preprecimo njihov nastanek.

Temelji

Nadaljevanje na str. 4 pp 3
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Vnaprej predvidenim faktorjem se pridruzijo Se sprozitveni faktorji, ki povzrocijo nastanek razpok

na zidovih, tleh in posledicno tudi na instalacijah.

Vremenski vplivi

Nenadne vremenske spremembe so v koncni fazi poglavitni
povzroditelji razpok. Vremenski pogoji v razli¢nih letnih ¢a- Lk e
sih povzrocajo spremembe v odstotkih vode v tleh. Najhuje

je, ko po dolgotrajnih padavinah sledi obdobje velike suse.

Padavine

Evapotranspiracija

. oo S——
Cloveski faktor Absorpcija

Sprememba kolicine vode v tleh lahko povzrocijo razna dela
(npr. izkopi), ki spremenijo tok podtalnice in/ali njen nivo.
Na eni strani so tu posegi, s katerimi tla izsuSimo (drenazni
sistemi, veCje tlakovane povrsine). Na drugi strani pa izpusti
iz poSkodovanih komunalnih vodov povzrocajo nabrekanje

glinaste zemljine.

- Neprepustnost tal

Puscanje cevovodov



Iz nase prakse

Dunaj: Sanirali smo
stavbo iz 18. stoletja.

V centru Dunaja je bilo pri obnovitvi zu-
nanjosti zgradbe iz 18. stoletja potrebno
uporabiti sistem Uretek Deep Injections®
s ciljem, da bi zgradba prenesla vecje
obtezbe, kot je bilo prvotno nacrtovano.
Omenjeni sistem se uporablja za globin-
sko injektiranje in utrjevanje tal s smolo
Geoplus®. Gre za nacin, ki se uporablja
predvsem pri zgodovinskih objektih, saj
omogoca neposredno utrjevanje tal, brez
poseganja v konstrukcijo. Injektiranje se
izvede, ko je smola Geoplus® Se v teko-
¢em stanju, vendar ze v fazi raztezanja,
z vrtinami s premerom do 3 c¢m, nareje-
nimi neposredno skozi temelje: V nekaj
trenutkih smola doseze 10 - 15 kratno
povecanje lastne prostornine in lahko pri
raztezanju razvije tlak do 10.000 kPa,
odvisno od odpornosti tal v obmocju po-

sega.

Sahirana'stavba na-Dunaju

Raztezanje smole se nadaljuje, dokler
se temeljna tla ne utrdijo do te mere, da
zavrnejo nadaljnje prodiranje smole v
globino, kar preusmeri raztezanje smo-
le navzgor (proti temelju) in s tem dvig
zgradbe.

S posegom zaklju¢imo, ko laserske meril-
ne naprave, ki so namescene na zgradbi,
zabeleZijo zacCetek dvigovanja. V primeru
dunajske zgradbe so bili pasovni temelji
Siroki 60 - 95 cm in globoki 1,3 - 1,5 m;
tla so bila heterogena, sestavljena iz pe-
ska in proda. Delo je obsegalo priblizno
259,0 m! pasovnih temeljev, pri cemer
smo uporabili 10.176 kg raztezne smole.
Injektiranje smo izvedli v 3 do 5 nivojih,
odvisno od globine vrhnjega sloja proda,
na globinah 0,10 m, 1,10 m, 2,10 m, 3,10
m in 4,10 m globoko pod spodnjim ni-

vojem temeljev. Sanirani del objekta smo

dvignili do 1,0 mm.

Kolic¢ina injektirane smole ni bila enako-
merna, temvec je bila odvisna od sestave
tal. Zgradba je bila poSkodovana pred-
vsem na prednjem delu, resnost posSkodb
pa je bila razlicna. Potrebno je bilo torej
zmanjsati razlike v stisljivosti temeljnih

tal pod razlicnimi tockami konstrukcije.



Iz nase prakse

Resili smo mestni stolp s
tehnologijo Deep Injections®.

Problematika

Mestni stolp v kraju Citta di Castello v
osrednji Italiji je nagnjen za priblizno 70
cm. Zaradi tega je ravnotezje stolpa, ki ga
je marca 2007 nacel potres, na meji vzdr-
zljivosti.

Resitev
Poseg je bil Ze od zacetka zelo zahteven,
a hkrati nujen.

Mestni stolp izvira iz srednjega veka in
stoji v starem mestnem jedru. Konstruk-
cija visoka 40 metrov ima kvadratno tlo-
risno zasnovo, ki meri 7 metrov po stra-
nici.

Za dolocitev optimalnega nacina reSe-
vanja tezave s pomocjo injekcij raztezne
smole (tehnologija Deep Injections®)
je bila potrebna natancna analiza sta-
nja s strani Uretekovih inzenirjev: Pred
pricetkom del smo opravili geotehnicne
preiskave in rezultate preiskav vnesli v
Uretekov racunalniski sistem za izraCu-
navanje in projekcijo posegov. Sistem je
s pomocjo posebnega algoritma natanc-

no ocenil obnasanje stolpa med predvi-
denimi fazami injektiranja. Temelji stolpa
so iz cementne malte z drobci apnenca,
pescenjaka in prodnikov, kar skupaj tvori
nekaksSen preprost beton. Temelji (1,4 m
Siroki in 2,8 m globoki) stojijo v zemljini,
ki jo sestavljajo gline in melji.

Stolp so po nedavnem potresu zavarovali
Z vrvmi.

Racunalniski model je veliko pripomogel
k boljSemu nacrtovanju posega, katere-
ga smo sicer izvedli s tehnologijo Deep
Injections® ob uporabi raztezne smole
Geoplus®.

Model se je izkazal kot zelo ucinkovit za
dolocitev pravilne kolicine smole, ki jo je
bilo potrebno injektirati in razporeda vr-
tin ter lokacijo in globino injektiranja.

Zatem smo zaceli s posegom: Izvedba vrtin
in injektiranje smole pod priblizno polovi-
co tlorisa stolpa, vse do globine 4,5 m.

Rezultat
Injektirana smola je s svojo izjemno raz-
tezno mocjo utrdila teren pod mestnim

Mestni stolp v kraju
Citta di Castello, Italija

stolpom, s C¢imer smo preprecili njegovo
nadaljnje posedanje.

Nadzor z laserskimi merilniki in izvedba
primerjalnih penetracijskih preizkusov so
potrdili uspeh posega. Znatno se je po-
vecala, odpornost temeljnih tal, s tem pa
tudi koeficient varnosti objekta.

Koncni rezultat se je ujemal s predvide-
vanji Uretekovega racunalniskega modela
za izraCunavanje in nacrtovanje posegov.



Predstavljamo nekaj diagramov, ki ponazarjajo tridimenzionalno analizo uporabljenih parametrov

pri konsolidaciji temeljnih tal stolpa.

Analiza

Slika prikazuje zacetne podatke, uporabljene za nacrtovanje
omenjenega posega: stratigrafija tal in deformacija stolpa.
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Diagram relativnega posedanja v danem ca-

Poseg

Razporeditev tock injektiranja in merilnih mest.
Trg Gabriotti

A

Stranska ulica

Po posegu
Podrocje najvecje napetosti po posegu v prerezu po sredini
stolpa.
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(Na tem diagramu lahko vidite, da se je obseg najvecjih napetosti v te-
meljnih tleh po posegu zmanjsal za priblizno 40% v primerjavi z zacetnim
stanjem.)
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Iz nase prakse

Utrjenih 7.000 m? temeljnih
tal betonskega tlaka.

Uretek izvede poseg brez prekinitve poslovnih procesov na objektu.

Podjetje Atelier Bretagne ima sedez v
predmestju Rennesa v Franciji in je podi-
zvajalec avtomobilskega koncerna PSA.

Zaradi ogromnega Stevila narocil poteka
delo v podjetju 7 dni na teden in 24 ur
na dan. Zemljina pod tlakom se je v tem
podjetju izkazala kot neprimerna glede
na obremenitev, ki jih je morala prena-
sati. Neprestana voznja vilicarjev je bila
vzrok za deformacije na tlaku.

Uretekovi inZenirji so z meritvami ugoto-
vili, da so napetosti okoli dilatacij, ki jih
povzroca tovor, izjemno visoke.

Za odgovorne v podjetju je bilo nepred-
stavljivo, da bi morali zaustaviti proizvo-
dnjo zaradi popravila tal.
Stroski zaustavitve proizvodnje bi bili
znatno visji kot pa morebitna odstranitev
in izvedba novega tlaka.

Konsolidacija tal, ki jo je predlagalo pod-
jetje Uretek, je bila vec kot dobrodosla,
saj je bilo mogoce nadaljevati z delom
brez vecje prekinitve proizvodnje.

Obnova tal je zajemala 7.000 m?, zanjo
pa so potrebovali 20 ton raztezne smole.
Odgovorni za sanacijo so natanc¢no upo-
Stevali nacrt in vsaki fazi namenili dogo-
vorjen ¢as - s tem so zagotovili visoko

Neprestana voznja vilicarjev lah-
ko s casom poskoduje talne plo-
Sce: podlaga postane neprimerna
za obremenitve, ki jih mora pre-
nasati.

To se je zgodilo podjetju Ateli-
er Bretagne, v katerem poteka
neprekinjena proizvodnja. Prav
zaradi tega je bila ustavitev pro-
izvodnje nezazelena, saj bi to
predstavljalo velik strosek.

Uretek je predlagal idealno resi-
tev, natancno planiranje in pro-
gramiranje potrebnega casa ter
minimalno prekinitev delovnega
procesa. Z 20 tonami raztezne
smole je bilo mogoce konsolidi-
rati 7.000 m? temeljnih tal. Izve-
deno je bilo utrjevanje tal brez

dvigovanja talnih plosc.

ucinkovitost posega in nemoteno delova-
nje podjetja.

Obnova je trajala 35 dni. Poseg je zah-
teval izvedbo vrtin s premerom 12 mm,
skozi katere so injektirali smolo Uretek
Geoplus.

Izdelana je bila mreza vrtin, v povprecju z
eno vrtino na vsak kvadratni meter tal. V
obmodju dilatacij je bilo Stevilo vrtin ve-
¢je.




Med injektiranjem raztezne smole so po-
stavili laserske merilne naprave, ki za-
znajo dvigovanje tal.

Uretek je po vsakem injektiranju preveril
rezultate s komparatorjem z natancnostjo
1/100 mm. Za testiranje so na vsakem
delu injektiranih tal uporabili natovorjen

vilicar.

Dosezeni rezultati so bili veliko boljsi od
zacetne tolerance, ki je znasala 20/100
mm.

Povrsina porazdelitve
tovora po liniji
premikanja.

Povrsina porazdelitve tovora v
blizini dilatacije.

Kontrola oscilacij tal s
komparatorjem pri voznji
z vilicarjem.

Raztezno smolo injektirajo
v tla s pomocjo cevi,
vstavljenih v vrtine.



Izbrana tema

Koncno zanesljivo
hacrtovanje posegoV!

Ustvariti sistem
zmozen projektirati utrjevanje tal po ma-
tematicni metodi, je zahtevalo vse zna-

izraCunavanja, ki je

nje, izkusnje in motivacijo Uretekovih in-
zenirjev.

Uretekova tehnicna ekipa za raziskave
in razvoj (kar je redkost med proizvajalci
raztezne smole) je zelo veliko ¢asa po-
svetila temu projektu - vec kot osemsto
dni intenzivnega raziskovanja.

Odslej bo URETEKOV SISTEM ZA IZRA-
CUNAVANJE omogo¢il racunalniko pro-
jekcijo nasih posegov. Tehnologijo Deep
Injections®, ki je zaradi hitrosti izvedbe,
ekonomicnosti in nizke stopnje invaziv-
nosti dosegla velik uspeh, bomo lahko
natancneje aplicirali v vseh pogledih.

URETEKOV SISTEM ZA 1ZRACUNAVANJE
je bil ze od zacetka zanesljiv, saj so ga
testirali in izpopolnjevali z mnogimi pre-
izkusi na terenu. Rezultati, ki smo jih ze-
leli doseci, so jasni.

Prvic: Sistem izracuna izvedljivost po-
sega. Najprej je potrebno ugotoviti sto-
pnjo poSkodbe zgradbe ter pridobiti ge-
ofizikalne in mehanske parametre tal, na
katerih je zgrajena. Vsak teren je druga-
cen, zato so potrebni razli¢ni posegi.

Po predhodni oceni posSkodbe stavbe in
geoloske strukture tal pridobljene podat-
ke vnesemo v sistem za izraCunavanje, ki
lahko do potankosti izraCuna izvedljivost
posega.

Drugic: Glede na zahtevan rezultat pose-
ga lahko SISTEM ZA 1IZRACUNAVAN JE
natan¢no doloci kolicino smole Geo-
plus®, ki jo je potrebno injektirati v teren.
To je velika prednost, ker lahko porabo

Ekskluzivni racunalniski modul za izracun konsolidacije temeljnih tal.

materiala natancneje ovrednotimo v ceni
posega.

Tretji¢: Za razliko od tradicionalnih na-
¢inov sanacije temeljnih tal lahko Urete-
kov SISTEM ZA 1ZRACUNAVANJE potrdi
uspesnost posega. S sistemom za izra-
cunavanje namreC posege nacrtujemo ob
upostevanju vsake podrobnosti od koli-
Cine smole za vsako vrtino do geometri-

je temeljev ter od globine do razporeda
injekcij.

MozZnost natancnega projektiranja je pri-
pomogla k temu, da je Uretekova tehno-
logija Deep Injections® postala resnicno
privlaCna, uspesna in dodatno zanesljiva,
poleg tega pa je veliko hitrejsa od tradici-
onalnih nacinov sanacije ter predstavlja v
tej panogi izjemen napredek.




Injektiranje raztezne
smole odslej

matematicno
hatancho.

Od zdaj naprej bomo utr-
jevanje tal nacrtovali z ma-
tematicno natancnostjo:

RESNICNO
VELIK
NAPREDEK!

OPAZOVANJE, IZRACUNAVANJE, PROJEKTIRANJE:

Takojsen rezultat

Najhitrejsa metoda za utrjevanje terenaa

Utrjevanje tal s smolo Geoplus® je
najhitrejSi nacin reSevanja tezav
pri posedanju temeljev. Uretekov
sistema za projektiranje posega
omogoca natancen izracun kolici-
ne potrebne smole. NatanCnemu
izracunu in nacrtu pa seveda sledi
natancno utrjevanje tal, katerega
nadzorujemo z laserskimi merilni-
mi napravami.

Rezultat je jasen: Injektiranju hitro
sledi dvig zgoraj lezeCe konstruk-
Cije.

Hiter poseg

Hitro utrjevanje temeljnih tal

NatancCen in nacrtovan poseg se
opravi zelo hitro. V temeljna tla
naredimo vrtine, skozi katere vbri-
zgamo raztezno smolo.

Kot primer naj navedemo, da lahko
manjsa ekipa specializiranih tehni-
kov sanira 10 - 15 m! temeljev v
samo enem dnevu.

Manj invaziven sistem

Najboljsi rezultat dosezen brez izkopa in gradbisca

| V primerjavi z drugimi sistemi utr-
s jevanja tal je Uretekov sistem glo-
binskega injektiranja smole veliko
manj invaziven in povzroca najmanj
neprijetnosti.
( Gradbisca, stroji, ruSenja ali zidar-
ska dela niso potrebni. Posledicno ni
umazanije in odpadnega materiala.
Poleg tega se naprave za poseg na-
hajajo na vozilu, ki je lahko odda-
lieno od zgradbe tudi vecC deset me-
trov, a kljub temu lahko brez tezave
opravijo svojo nalogo.
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Zakaj Geo.ACTION?

Novice in tehnicne informacije za
profesionalce v panogi.

Geo.ACTION je nova Uretekova publika-
cija: Prinasala vam bo informacije o teh-
nicnem razvoju ter pokazala, kako lahko
s pomocjo Uretekovih tehnologij reSujete
probleme v praksi.

Geo.ACTION je tehnicni Casopis, v kate-
rem javnosti predstavljamo in pojasnjuje-
mo novosti. V tem primeru ima komuni-
kacija izredno pomembno vlogo. Uretek
je ze v preteklosti zacutil to potrebo: Od
izuma metode Deep Injections® do izde-
lave novih razteznih smol kot je Geoplus®
ter tudi tehnologije za utrjevanje zidnih
konstrukcij kot je Walls Restoring®.

Nastanek publikacije Geo.ACTION so-
vpada s prihodom novega sistema za
nacrtovanje konsolidacije terena z razte-
znimi smolami; to je ekskluzivna novost
V panogi.

Predstavljeni primeri opravljenih posegov
so dokazali vrednost tehnologije Uretek.
Dodali smo tudi podrobne tehnic¢ne po-
datke, ki ponazorijo pomembnost in zah-
tevnost posega.

Geo.ACTION ni samo interna publikaci-
ja, temvec je namenjena tako ljubiteljem
tehni¢nega napredka kakor tudi profesi-
onalcem v geotehniski branzi.

Nova Uretekova spletha stran.

Informativna, preprosta in pregledna.

Nova graficna podoba Uretekove sple-
tne strani, ki se predstavlja s sodobnejso
obliko in bogatejso vsebino.

Tehnicne strani so zdaj opremljene z ani-
macijami, ki uporabniku nudijo boljse in
hitrejSe razumevanje.

S kreativnejSo in privlacnejSo grafiko je
Uretek izbral sodobnejsi nacin komunici-
ranja.

Obcasna reklamna in informativna publikacija

o Uretekovih tehnologijah.

Brezplacni izvod.

WWW.URETEK.SI - URETEK@URETEK.SI

URETEK D.0.0., SOKOLSKA ULICA 5, 1295 IVANCNA GORICA
TEL 01/78 78 386, 040/237 569 - FAX 01/78 69 082

Spletna stran je zasnovana bolj logic¢no,
saj je vsak Uretekov postopek obrazlozen
v podpoglavjih, kar uporabniku omogoca
lazje razumevanje opisanih sistemov in
za katere namene jih uporabljamo.

Gre torej za spletno stran, ki nudi takoj-
Snje razumevanje tako profesionalcem

kot laikom.

Nova spletna stran ze v kratkem.

URETEK

RESITEV JE URETEK.
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