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PRILOG PRIMJENI | IZVODENJU CFA PILOTA
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Sazetak: U radu se prikazuje nacin izvedbe CFA
(Continuous Flight Auger) pilota kao jednog od najboljih
i najisplativijih rjeSenja pri dubokom temeljenju (do 25
m). NaglaSena je njihova pogodnost kod visokih razina
podzemne vode jer nije potrebno koriStenje zacjevljenja
ili isplake za odrZavanje stabilnosti stijenke buSotine.
Prikazana je detaljna izvedba, a posebno se spominje
ispitivanje nosivosti bez koje pilot ne moZe ucéi u
uporabu. Pri projektiranju i izvodenju vrlo je vazno imati
na umu informaciju da se tip projektnog rjeSenja i
sanacije odabire na temelju sagledanog i analiziranog
stanja.

Kljuéne rijeci: armaturni kos, beton, busenje, CFA piloti

Abstract: The paper shows in detail the method of
performance of the CFA (Continuous Flight Auger) piles
as one of the best and profitable solutions in deep
foundation (up to 25 m). Emphasis is given on their
suitability for high levels of ground water because it is
not necessary to use drill pipes or mud to maintain the
stability of the walls of drill hole. Shown is a detailed
view of performance, with emphasis placed on quality
testing of pile capacity without which the pile can not
enter into use. In the process of designing and
performing the solution, it is of great importance to note
the information that the type of project solution and
rehabilitation is chosen based on viewed and analyzed
situation in which the same will act.
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1. UvOD

Za postizanje potrebne kvalitete i sigurnosti u zonama
dubokog temeljenja (10 — 30 m ispod povrsine terena) s
pretezito prahovitim i srednje zbijenim pijeskom i
prisutnom visokom razinom vode, presudna je
tehnologija izvedbe pilota. Poznato je da je izvedba
klasicnih ~ buSenih  pilota u takvim sredinama
problemati¢cna. Naime, pijesak kao izvorno dobro tlo za
duboko temeljenje (sa stanovista grani¢ne nosivosti)
sklon je degradaciji kontaktne zone zbog hidraulicke
nestabilnosti tijekom iskopa zaStithom cijevi. Na
gradilistima gdje su izvedeni buSeni piloti, u takvom tipu
materijala ¢esto je dolazilo do izdizanja pijeska na dijelu
pilota nakon konac¢nog iskopa. Doslo je do propadanja
armaturnih koSeva i s tim u vezi i bitnim smanjenjem
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nosivosti (Vijadukt Dreznik, most preko KaraSice i dr.).
Rezultat toga je upitna sigurnost izvedenog temeljenja te
se javlja potreba za sanacijom ili izvedbom dodatnih
pilota.

CFA piloti (Continuous Flight Auger) su pogodni kod
visokih razina podzemne vode jer nije potrebno
koriStenje  zacjevljenja ili isplake za odrZavanje
stabilnosti stijenke buSotine. U Hrvatskoj ovakvu vrstu
pilota izvodi Geotehnika - inzenjering.

2. TEHNICKI UVJETI I NACIN IZVEDBE
CFAPILOTA

2.1. Op¢i uvjeti i tijek izvedbe

CFA piloti se izvode buSenjem u jednom koraku pomocu
beskonacne spirale (odavde i naziv pilota).

Slika 1. BuSeca garnitura za CFA pilote

Tijekom buSenja tlo i spirala drze bokove buSotine
stabilnim od zaruSavanja. Nakon postizanja projektirane
kote, spirala se uz minimalnu rotaciju ili bez rotacije
podize  kontroliranom  brzinom, uz istodobno
ispunjavanje  buSotine sitnozrnim  betonom  Zitke



konzistencije ili injekcijskom smjesom na bazi cementa i
pijeska kroz vrh spirale. Pripremljeni armaturni koS se
uvibrira u ispunjenu buSotinu neposredno nakon busenja
i betoniranja.
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Slika 2.: Etape izrade CFA pilota:

1) pocetak buSenja

2) dovrSena busotina

3) priprema za ispunjavanje buSotine betonom

4) podizanje spirale uz istodobno ispunjavanje
buSotine betonom ili injekcionom smjesom

5) postavljanje armaturnog ko3a i dovrsenje pilota

Bu$acdi stroj treba imati odgovarajuéu snhagu (pritisak i
rotacije) za izvedbu buSotine. Nakon Sto se buSenjem
dode do projektirane kote, potrebno je izvuéi spiralu oko
15 cm i poceti ugradnju betona pod odredenim tlakom.
Izvlacenje spirale vise od 15 cm prije ugradnje betona
nije dopusteno jer dolazi do relaksacije u tlu i smanjenja
nosivosti pilota na vrh. Moze do¢i i do zaruSavanja
buSotine i mijeSanja tla i betona. Takoder je vrlo vazno
spiralu izvlagiti konstantnom brzinom koja ovisi o
kapacitetu pumpe za ugradnju betona.

Iika 3. Svrdla za izvedbu CFA pilota

Rotacija spirale bez probijanja u tlo ili upumpavanja
betona je zabranjena jer utje¢e na smanjenje nosivosti
pilota trenjem po plastu. Tlak ugradnje betona na dnu
spirale treba minimalno biti jednak efektivnom
vertikalnom naprezanju u tlu. Potrebno ga je odrzavati
tijekom ugradnje betona (izvlacenja spirale) kako bi se
osigurala stabilnost buSotine. S ugradnjom betona
potrebno je poceti odmah nakon buSenja, do projektirane
dubine, jer u protivnom moZe do¢i do zaglavljenja
buSaceg pribora. Promjer pilota moZe biti do 90 cm.
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2.2.  Komponente

2.2.1. Beton

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton
potrebno je odrediti tako da zadovoljavaju svojstva
svjezeg i ocvrslog betona. Tu treba ukljuciti i
konzistenciju, gusto¢u, ¢vrsto¢u, trajnost, zaStitu
ugradenog ¢elika otpornog na koroziju, uzimajuci u obzir
proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih
radova. Oni ukljuéuju transport, ugradnju, zbijanje,
njegovanje i moguce druge tretmane i obrade ugradenog
betona.
Beton treba imati takva svojstva da se omogudi:

e ugradnja pumpanjem kroz pribor bez poteSkoca

e probijanje i ispunjavanje Supljina u tlu nastalih

prilikom busenja
e ugradnja armaturnog kosa

Beton se u pravilu ugraduje odmah nakon izrade,
odnosno vazno je osigurati njegovu konzistenciju pri
ugradnji propisanu projektom. Betoniranje jednog pilota
mora se zavrSiti u kontinuitetu. Imajuéi u vidu taj
zahtjev, preporucuje se koriStenje betonare u blizini
lokacije koja osigurava pravodobnu isporuku dovoljno
kvalitetnog betona. Nakon betoniranja pilota potrebno je
ukloniti min. 30 cm gornjeg sloja betona loSije kvalitete
koji se pomijeSa s tlom te je potrebno poravnati povrSinu
zbog jednostavnijeg postavljanja armaturnog kosa.

2.2.2. Celik za armiranje i armaturni ko3evi

Armaturni  koSevi trebaju biti tako projektirani da
manipulacija ne uzrokuje deformacije ili oStecenja
spojeva.

s : £
Slika 4. Ugradnja armaturnog kosa

Potreban zastitni sloj betona je 100 mm. Zbog nacina
ugradnje vibriranjem i utiskivanjem, potrebno je koristiti
vece profile armature, tj. treba izraditi krute armaturne
koSeve. Armaturne Sipke se zbog lakSe ugradnje mogu
poviti na vrhu pilota u obliku Siljka.
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Slika 5. Armatura pilota

Piloti trebaju biti izvedeni poloZajno s preciznoS¢u + 2
cm, a dopusteno odstupanje od vertikale je max 2%.

3. ISPITIVANJE DINAMICKE
NOSIVOSTI CFAPILOTA

Za testiranje i aktiviranje grani¢ne nosivosti pilota
koristi se uteg sa slobodnim padom odredene mase
(nekoliko desetaka tona). Maksimalna visina slobodnog
pada je do nekoliko metara, ovisno o pilotu, a sve je
elektronic¢ki praceno i zapisano. Na pilot na kojem ¢e se
obaviti ispitivanje prikljuc¢eni su senzori za mjerenje
deformacije i akceleracije. Senzori su postavljeni osno
simetri¢no na svakoj strani, oko 2 promjera pod glavom
pilota. Padom utega izaziva se tlacni val koji putuje duz
pilota prema dolje, reflektira se na dnu pilota te se vraca
nazad.
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Detektiravsi val, senzori prenose podatke u elektronicki
uredaj tako da se za svaki pad utega na zaslonu prikazu
promjene sile i brzine pomaka na mjernom mjestu u
ovisnosti 0 vremenu.

Nakon ispitivanja dinamickog opterecenja, dobiveni
analogni podaci sile i pomaka digitaliziraju se i obraduju
na temelju valne jednadZbe. Jedan od mogucih
softverskih programa za obradu dobivenih podataka je
CAPWAP (Case Pile Wave Analyisis Program). Model
pilota i tla predstavlja se jednom od mjerenih krivulja, pa
se metodom iteracije (promjenom modela pilota i tla)
trazi najbolje preklapanje mjerene i racunate krivulje.
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4. ZAKLJUCAK

Od njihovog predstavljanja prije pedesetak godina u
Sjevernoj Americi pa sve do danas, zbog pogodnog
dizajna, efikasne opreme, visoke produktivnosti, niske
cijene s obzirom na druge vrste pilota te niske razine
buke i vibracija, CFA piloti su postali popularniji i
upotrebljiviji od ostalih tipova pilota. Prilikom
projektiranja dubokog temeljenja, osobito ako se rjesenje
vidi u obliku pilota, svakako je dobro uz geomehanicke
karakteristike lokacije u vidu imati svaku moguc¢nost
buduceg projektnog rjeSenja. Pri  projektiranju i
izvodenju vrlo je vazno imati na umu informaciju da se
tip projektnog rjeSenja i sanacije odabiru na temelju
sagledanog stanja.

Ovaj ¢lanak daje nam uvid u mogucnosti jedne vrste
pilota, a moZe posluZiti i pri odabiru projektnog rjeSenja
za duboko temeljenje.
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