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AG Institutu iz Novog Sada kao izvrSiocu, poverena detaljna inZenjerskogeoloska
istraZivanja terena i izrada geoloSko-geotehniCke dokumentacije za potrebe izrade
bolnice, na buducoj lokaciji objekta decje klinike TirSova 2 u Beogradu.
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Ova dokumentacija treba da predstavlja osnov za utvrdivanje geotehnickih uslova
izgradnje objekta bolnice

Zadatak geolo8ko-geotehniCkih istrazivanja je bio obezbedivanje tumacenja
inZenjerskogeoloskih stanja i svojstava terena i stenskih masa, parametara
hidrogeolodkog profila terena, tumacenja svojstava prirodne konstrukcije terena preko
inZenjerskogeoloSke reonizacije terena i geotehnickih preporuka za izgradnju predvidenih
objekata.
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tekstualnog i grafiCkog dela. Elaborat detaljnih geoloSko-geotehnickih istrazivanja terena
sastoji se od tekstualnog dela i grafickih priloga, tabela i dijagrama.lstraZivanjima je
obuhvacéen prostor povrsine oko 7 ha.

Pri izradi dokumentacije pridrzavali smo se u svemu vazecih zakona i pravilnika, i to:

- Projekat detaljnih geotehnickih ispitivanja terena je u svemu uraden na osnovu
Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima ("Sluzbeni glasnik RS", br.
101/2015), i ostalih zakona vazecih za predmet nabavke;

- Na osnovu Zakona o planiranju i izgradniji, ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09
- ispravka, 64/10 -odluka US, 24/,11, 121/,12, 42/13 - odluka US, 50/13 - odluka
US, 98/13- odluka US, 132/14 i 145/14);

2. OPSTA SAZNANJA O ISTRAZNOM PROSTORU
2.1 Geografski polozaj

Istrazno podrucje locirano je zapadnom | centralnom delu Beograda. Zahvata
povrSinu od 7 ha. Granice istraznog prostora predstavljaju auto put | Deligradska ulica.

Celo podru€je  predstavlja “urbanu” sredinu, uglavnhom izgradeno viSespratnim
objektima.

Polozaj istraznog podrucja dat je na slici 1
2.2 Morfoloske i hidroloske odlike terena

U geomorfoloSskom pogledu predmetno podrucje ima dosta izrazen reljef (vestacke
zaravni i strmi odseci (kosine). Maniji delovi padina istraznog podrucja uz autoput ,
zahvaceni su procesima umirenog klizanja.Kote terena kre¢u se u rasponu od 94,0 mnv
u zoni peSacke staze iznad autoputa, do 122,0 mnv na vrhu Deligradske ulice.

Na terenu nema povrsinskih tokova. Sve povremene vode od padavina se kiShom
kanalizacijom kontrolisano odvode. Podzemna voda je konstatovana u okviru kvartarnih
naslaga na kontaktu lesolikin deluvijalnih glina i karbonatne zone tercijera (laporovito
glinoviti kompleks). Deo te izdani svakako Cine i vode iz dotrajale vodovodne i
kanalizacione mreze.

2.3 GeolosSka grada terena

InZenjerskogeolodko kartiranje terena i interpretacija rezultata istraznog busenja
ukazuju da je istaZivani prostor sloZzene geoloSke grade.Kao najstarija geolosSka tela
javljaju se kredni sedimenti u €ijoj su se paleodepresiji talozZili mladi neogeni sedimenti.
Kao najmladi geoloski ¢lanovi koji Cine zavrSnu sedimentaciju na ovom prostoru, javljaju
se kvartarni sedimenti taloZeni preko razudenog paleoreljefa neogena i kredne podloge.
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~ Sarmatski sedimenti su konstatovani na celom istraznom prostoru, gde su razvijeni
u faciji Supljikavih sarmatskih kre€njaka Na inzenjerskogeoloskoj karti i presecima terena
imaju oznaku Mz'K. Preko njih su kre¢njacko laporoviti sedimenti Ms'KL.

Panonski sedimenti leze konkordantno preko sarmatskih tvorevina a istraznim
radovima su konstatovani skoro na celom ispitivanom prostoru. Razvijeni su u faciji
prasinastih do glinovitih lapora i laporovitinh glina. Talozeni su u plitkovodnoj sredini
kaspibrakicnog karaktera. Na inZenjerskogeoloskoj karti i presecima terena oznaceni su
sa M32GL

Kvartarni sedimenti nalaze se u povrSinskom delu terena, prekrivajuci paleoreljef
podloge. Razliitog su postanka, a po genezi se izdvajaju: deluvijalni i lesoliki tipovi.
Stvarani su u doba glacijacija i interglacijacija.

Deluvijalni sedimenti imaju na ispitivanom prostoru znatno rasprostranjenje i zalezu
neposredno preko starijin sedimenata. Javljaju se u faciji prasinastih glina
U njihovim povlatnim delovima javlja se stari humizirani sloj — pogrebena zemlja,
Cime se jasno izdvajaju od mladih deluvijalnih sedimenata. Na inZenjerskogeoloskoj karti
i presecima terena su oznaceni oznakom d?9.

Lesoliki deluvijum se nalazi u povlatnim delovima kvartarnin sedimenata.
Predstavlja, povrSinskim procesima, izmenjene praSinaste ¢lanove  deluvijalnih
sedimenata. Na inZenjerskogeolo$koj karti ima oznaku d'.

Naute naslage su konstatovane na povrSini terena kao osnovni produkt
antropogenog delovanja.Heterogenog je litoloSkog sastava i svojstava. Na
inZzenjerskogeoloskoj karti ima oznaku n.

2.4 HidrogeoloSke odlike terena

Geoloski sklop, litoloski sastav i morfologija terena uslovili su i odgovarajuce
hidrogeoloSke specificnosti terena kao celine. Citav teren je prekriven kvartarnim
prasinasto peskovitim komponentama i nasutim materijalima, koji predstavljaju osnovni

regulator poniranja vode ka podlozi. RazliCit stepen zaglinjenosti kvartarnih naslaga
uslovio je i njihov promenijiv stepen vodopropusnosti, odnosno zasi¢enosti vodom.

Deluvijalni sedimenti (d9,d') nalaze se na ispitivanom delu terena uglavnom u
povrSinskom delu do dubine 7m . Sastava su praSinasto peskovitog , porozne su i
predstavljaju relativno vodopropusnu sredinu , tako da su lako ocedljive. Deo padavina
koje se kroz njih infiltrira brzo dopire do njihove podloge izgradene od neogenih glinovito
laporovitih sedimenata obogaéenih karbonatom u povlati. Izdan se u njima ne formira vec
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sezonska zasi¢enja vodom.

Panonski laporovito glinoviti sedimenti M3z?GL se javljaju neposredno ispod
kvartarnih sedimenata na vecem delu terena. Praktichno su vodonepropusni, te
predstavljaju podlogu izdani koja se formira u kvartaru. Na pojedinim delovima terena gde
Su oni izuzetno ispucali a iznad njih naleZze tanak sloj kvartarnih naslaga, izdan se ne
formira.

Sarmatski sedimenti Ms'KL Ms!K, predstavljeni su serijom naizmeni¢nog
smenjivanja kre¢njaka i praSinastih lapora, u €ijoj podini su kre¢njaci. U celini posmatrano
oni predstavljaju jednu vodonepropusnu sredinu, tako da voda koja se kroz kvartarne
sedimente filtrira po njihovom kontaktu struji u pravcu erozione baze. Tamo gde
kreCnjacCki slojevi leze ispod kvartara ovi slojevi dreniraju vodu iz povrSinskih slojeva.
Ove sredine imaju razvijenu primarnu i sekundarnu poroznost i veoma su porozne.U
sarmatskim krec¢njacima do dubine istrazivanja nije konstatovana izdan.

U toku istraZivanja nivoi podzemne vode u buSotinama sa ugradenom
pijezometarskom konstrukcijom nisu konstatovani.

4 VRSTA | OBIM IZVEDENIH ISTRAZIVANJA

Metodologija istrazivanja koja je primenjena na ovom prostoru sastojala se iz
sledecih postupaka:

-pregleda ranijih istrazivanja

-izvodenja terenskih i laboratorijskih istrazivanja i ispitivanja

-kabinetske obrade podataka

4.1.PREGLED RANIJIH ISTRAZIVANJA

Na prostoru buduceg objekta u prethodnom periodu od 1957-1971g su radena
istraZivanja za razliite namene, a najkvalitetnije podatke sadrzi dokumentacija

-Elaborat o geomehani¢kom ispitivanju tla zabolni¢ki centar u krugu klinickog centra
u Visegradskoj ulici (Jugofund 19719)

Navedenom dokumentacijom obuhvacena su kompleksna istrazivanja, zasnovana
na metodama sondiranja terena, metodama geotehnickog kartiranja i . laboratorijskih
geomehanickih ispitivanja uzoraka tla.

Uradeno je 20 sondaznih buSotina dubine do 3-24m od kojih su 5 u zoni
predmetnog podrudja tj 2 u zoni buduceg objekta bolnice.sl.2
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sl.2
4.2. IZVEDENA ISTRAZIVANJA

Sastojala su se u terenskim istraZivanjima i laboratorijskim ispitivanjima. Od
terenskih istrazivanja koriS¢ene su sledece metode:

- Detaljno inZenjersko geolosko kartiranje povrsSine terena

-Istrazno busenje sa detaljnim kartiranjem jezgra

- Osmatranje nivoa podzemne vode

- Penetraciona ispitivanja (SPT-test)

U cilju definisanja fizicko mehanickih i otporno deformabilnih karakteristika izdvojenih
sredina uzeto je ukupno 16 uzoraka iz istraznih buSotina. U tabeli 1 dati su vrsta i obim
izvedenih laboratorijskih ispitivanja a na prilogu br.4 dat je tabelarni pregled rezultata
svih laboratorijskih ispitivanja, kao i dijagrami i zapisnici pojedinacnih opita.

Tabela 1 Vrsta i brojizvrSenih laboratorijskih ispitivana

1 Identifikaciono- 15
klasi fikaciona

ispitivana
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Geotehni¢ko kartiranje terena - lzvedeno je u cilju sagledavanja geomorfoloskih
odlika terena, utvrdivanja njegove geoloske grade, ovodnjenosti terena i registrovanju
savremenih geodinamickih procesa i pojava. PovrSina istraznog prostora iznosi oko 7ha.

IstraZzno busenje - sondiranje terena je izvedeno do dubine od 10-23 m. Izvedeno
je 12 istraznih budotina. Istrazno busenje izvodi se sa zadatkom dobijanja kontinualnog
jezgra tla po dubini sondiranog profila i dobijanja reprezentativnih uzoraka tla radi
ispitivanja u laboratoriji.

Dispozicija projektovanih istraznih radova data je na situaciji - prilog 1. isl.3

sl.3
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“Detaljino geotehniéko Kkartiranje jezgra istraZnih _bus$otina — izvedeno je radi

odredivanja litoloSkog sastava, strukturnih i teksturnih osobina sedimenata i tipa
poroznosti. U sklopu detaljnog geotehni¢kog kartiranja jezgra istraznih buSotina radeno
je uzimanje reprezentativnih uzoraka materijala za ispitivnja u laboratoriji.

Detaljno geotehniCko kartiranje jezgra iz istraznih buSotina uradenoje na ukupno 140 m'
nabusenog jezgrenog materijala.

lzrada pijezometara je uradena u buSotinama IBP-1, IBP-5iIBP-11 radi osmatranja
nivoa podzemne vode. Pijezometri se ugraduju nakon odgovarajuce pripreme (¢iS¢enja)
sondaznih buSotina. DuZina pijezometarske konstrukcije iznosi 12 -20metara. u
zavisnosti od geoloSkog sastava. Polozaji ugradene pijezometarske konstrukcije
prikazana je na zapisnicima buSotina pr.3

Do predaje ove dokumentacije u pijezometrima nije bilo podzemne vode.

Merenje penetracione otpornosti_tla (SPT) — je radena u svakoj istraznoj
busotini na svaka 2-3m dubine, ukupno ukupno 34 opita. Podaci SPT opita dati su u
zapisnicima busotina

Geofizi¢ka ispitivanja

Seizmicki hazard na predmetnoj lokaciji, je definisan na osnovu analiza dinamickog
odgovora tla lokacije na seizmiCko dejstvo. Vrednosti parametara horizontalnog i
vertikalnog elasticnog spektra odgovora tla, kao i deformabilnih svojstava tla, koja se
mogu ostvariti pri potencijalnom seizmi¢kom dejstvu na predmetnoj lokaciji, ¢e biti
prikazani u lzvestaju.

Dinamicki odgovor lokalnog tla na seizmiCku bi¢e utvrdjen u analitickom postupku
modeliranja dejstva reprezentativne grupe karakteristi¢nih istorija ubrzanja tla. Lokalni
model tla ¢e biti konstruisan na osnovu vrednosti brzina smicuéih (transferzalnih) talasa
sraCunatih primenom empirijskih relacija za veyu sa rezultatima STP i CPT testova, kao
i odgovarajucih karakteristika tla utvrdenih u Geotehni¢kom elaboratu.

Definisanje seizmiCkih parametara bice u skladu sa procedurama propisanim u
Pravilniku o projektovanju objekata visokogradnje u seizmicki aktivnim podrucjima i SRPS
EN 1998

Rezultati ovih analiza dati su u posebnoj svesci kao prilog
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5. |G ODLIKE IZDVOJENIH LITOGENETSKIH KOMPLEKSA

InZenjerskogeoloSka svojstva vezana su za nacin postanka, zaleganja i promene
kojima su stenske mase bile izlozene od postanka do danas. FiziCkomehaniCka svojstva
jedan od bitnih inZenjerskogeoloskih uslova za prognoziranje ponasanja stenskih masa
u toku urbanizacije prostora, u tesnoj su zavisnosti sa navedena tri €inioca. 1z tih razloga,
izdvajanje stenskih masa je izvedeno na osnovu genetskih odlika, stratigrafske
pripadnosti i litoloSkih svojstava.Ovako izdvajanje omogucilo je da se na Sirem prostoru
mogu korelisati inzenjerskogeoloska svojstva stenskih masa. To je posebno znacajno
kod kvartarnih-kontinentalnih naslaga koje se odlikuju se raznovrsnoScu genetskih tipova.

Zbog nedovoljno razvijene geolosko-litogenetske klasifikacije kod naziva kompleksa
marinskih sedimenata upotrebljeni su litoloSki nazivi uz blizu genetsku, a kod
kontinentalnih genetski nazivi uz blizu litoloSku definiciju.lnZenjerskogeoloski kompleksi
Cija su inzenjerskogeolosSka svojstva iskazana geohronolosSkim redosledom su:

Nasuto tlo n9 recentno
Lesoliki deluvijalni dl kvartar LJ
Deluvijalni sedimenti ds kvartar LJ
Laporovite gline i lapori GL, L panon Mz?
kre¢njaci i lapori KL sarmat Mz?
Kreénjaci K sarmat Ms!

Na osnovu svih primenjenih terenskih istrazivanja: inzenjerskogeoloskog kartiranja,
istraznog busenja, kao i detaljne analize postojeCe geoloSke gokumentacije moze se
zakljuciti da je pre stvaranja neogenih sedimenata bio izrazen paleoreljef i da su se uz
tadasnje istaknute reljefne forme izgradjene od krednih sedimenata K , taloZili stariji
neogeni donekle sprudni sedimenti.

Pre stvaranja kvartarnih naslaga teren je bio izlozen intenzivnoj denudaciji, eroziji te
je paleoreljef razuden i terasiran.

Nasuto tlo — n9 javlja se na povrSini terena, cini ga gradevinski Sut pomesan sa
glinovitim materijalom. Zbog velike povrSinske zastupljenosti i mesta pojavljivanja, a male
debljine nema uticaj na buducu urbanizaciju prostora, izuzev u okviru Rejona C gde je
konstatovana debljina od 21m. Najverovatnije da je u pitanju prirodna depresije-jaruga
koja je decenijama zapunjavana materijalom iz iskopa tokom urbanizacije ovog dela
grada. Materijal u toj zoni je pretezno glinovit.

Izmenjeni les - |

Konstatovan je u nizim delovima padine ispod kote 107mnm.Debljine su 1,0-3,0m.
Masivne su teksture, zrnaste strukture, prasSinasto peskovitog umereno neravnomernog
sastava. U osnovnoj masi sadrze prah CaCOs u vidu micela, Sto im daje svetlo

10
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“braonkastu do Zuckastu boju, ve¢u poroznost i prhkost. Slabo su konsolidovane, pod
pritiskom se lako razaraju do praSinastih Cestica. Imaju sloZzenu poroznost, lako se
oceduju i u njima se izdan ne formira.Vrednosti vaznijih fizicko mehanickih parametara
(iz postoje¢e dokumentacije)se krecu u rasponu:

Y=17,8-18,0kH/m3
¢p=23-28

u=6-17«lMa
Ms=3.000-5.000 Kpa

vd=16,0-17,5 kN/m3 Njop= 17 % v dmax= 16,9 KN/m3 CBR= 6,4%

Prema GN 200 normama pripadaju |l kategoriji zemljiSta. Rad se u njima obavlja
normalno. Mogu se drzati u vertikalnim zasecima visine i do 3,0 m. Pogodne su sredine
u izgradnji nasipa i zatrpavanju rovova infrastrukture. Pri fundiranju objekata sa vecim
specificnim opterecenjem treba primeniti odgovarajuci sistem temeljnih konstrukcija.

Deluvijalni sedimenti (d9)

Zalezu neposredno ispod sedimenata lesolikog deluvijuma. Neujednacene su debljine
1,0 do 4,0 m. Ovaj sloj ima jasne granice izmedu povlate i podine. Vrednosti vaznijih
fizicko mehanickih parametara se kre¢u u rasponu:

Y=19,0-19,5kH/m3
¢=18-22
u=20-27«lNa
Mv=3200-7000kPa

Laporovito glinoviti sedimenti Ms? GL

Na ispitivanom podrucju imaju znatno rasprostranjenje, debljine od 4-10m, zalezu
neposredno ispod kvartarnih sedimenata. Kompleks izgraduju lapori i laporovite gline koji
su u podinskim delovima prelaze u kompleks laporovitih kre¢njaka i lapora.

Lapori su masivne teksture . Boje su svetlo sive , tamnosive do zuckaste. NajceSce
su prasSinasti, kompaktni, Skoljkastog preloma, tvrdi, krti, praktiCcno nestisljivi i
vodonepropusni. U povrSinskoj zoni su degradirani i izdeljeni prslinama. Sadrze sociva
praha podredeno i konkrecije kalcijum karbonata, izdeljene brojnim prslinama na komade
oStrouglih oblika veli€ine 1-5 cm Cije su povrSine blago uglaane, prevu€ene skramama
Mn i sive gline i zasi¢ene vodom.

11
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nestisljivi i vodonepropusni. Vrednosti vaznijih fizicko mehanickih parametara se krecu u
rasponu:

Vrednosti pojedinih parametara su:
Y=19,0-20,0kH/m3

¢=21-23

u=25-27«lMNa

Mv=5300-6000kPa

Prema GN normama pripadaju IV Kkategoriji zemljiSta. PripovrSinska zona,
degradirana zona Il i lll kategoriji. Odlikuju se povoljnim svojstvima za oslanjanje
temeljnih konstrukcija objekata visoko i niskogradnje. PripovrSinske degradirane zone
lapora su izuzetno neujednacenih i znatno sniZzenih mehanickih svojstava pa se ovakve
zone izbegavaju za oslanjanje objekata.

Kreénjacko laporoviti sedimenti Ms? KL

Konstatovani su u podini svih sedimenata. Kompleks izgraduju kre¢njaci, i lapori.
Kreénjaci se javljaju u povlatnim delovima sloja sa kojim su vezani postepenim prelazima
te su kavernozni. Tvrdi su vodopropusni, nestisljivi.

Lapori su sive do sivozute boje, prasinasti do glinoviti, masivne teksture, Prosuseni,
tvrdi, zvonki, slabo vodopropusni. U pripovrSinskoj zoni su degradirani, izdeljeni prslinama
i sadrze proslojke socCiva praha karbonata. Vrednosti vaznijih fiziclko mehanickih
parametara se kreCu u rasponu:

Lapori
y=19,5-20,5 kN/m3 &c= 700 - 900 kN/m?

Kreénjaci

y=22,0-24,0 kN/m3 &c= 38,0 MPa

Kreénjaci M3?K

Sarmatski kre€njaci Cine podlogu ispitivanog Nejednake su dubine pojavljivanja
javijaju se na dubini od 3-21,0m od povrSine terena Prema podatcima iz postojece
dokumentacije kre€njaci leze transgresivno preko izuzetno neravne podine krednog
kreCnjaka. Pored primarne sunderaste intergranularne poroznosti ima i sekundarnu
pukotinsku poroznost i kavernoznost. Krecnjaci su soCivaste do slojevite teksture ooliticni,
peskoviti. Boje su beli¢asto Zzute do beliCasto sive. Porozni, Supljikavi. Prakti¢no nestisljivi,
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“vodopropusni i vodonosni. Vrednosti vaznijih fizicko mehanic¢kih parametara se kreéu u
rasponu:

y=22,0-24,0 kN/m® &c= 38,0 MPa

Prema GN normama pripadaju IV i V grupi zemljiSta i predstavljaju pogodnu sredinu
za oslanjanje gradevinskih konstrukcija.

3. SAVREMENI GEOLOSKI PROCESI | POJAVE

Pri inZenjerskogeoloSkom Kkartiranju terena zapazZeni su morfoloSki oblici koji
karakteriSu pojave nekadasnjih kretanja zemljanih masa u pravcu autoputa u zoni
postojece peSacke staze iznad autoputa. Trenutno proces klizanja nije aktivan. Medutim
u uslovima zasecanja u ovoj zoni proces se moze aktivirati.(Rejon ,,C,,)

4. INZENJERSKOGEOLOSKA REJONIZACIJA TERENA

Na inzenjerskogeoloskoj karti i presecima terena - prilog 1 i 2, pored geoloSke grade
terena, prirodnog zaleganja pojedinih litogenetskih kompleksa, prikazana je i
inZenjerskogeoloSka rejonizacija terena, koja predstavlja sintezu prirodnih i stvorenih
uslova na terenu. InZenjerskogeoloSkom rejonizacijom terena je data ocena istraznog
prostora za potrebe izrade urbanisti¢kog plana podrucja.

Parametri koji su vrednovani pri inzenjerskogeoloskoj rejonizaciji terena su:

e geoloski potencijal (lokacija, prostorni raspored zastupljenih litotipova, geoloska
starost i geoloski sklop),

e stanje i svojstva zastupljenih litotipova,

Osim ovih pri rejonizaciji su uzeti su u obzir i geoloSko-geotehnicki faktori:
e morfologija terena,
¢ numeriCke vrednosti geotehniCkih parametara

Citavo ispitivano podrugje podeljeno je na tri rejona. Oznake rejona A, B i C idu od
najpogodnijeg do najnepogodnijeg geolosSkog prostora pri urbanizaciji.

13
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REJON A

U okviru ovog rejona izdvojeni su zaravljeni - delovi terena u dnu padine uz autoput,
nagiba do 3° izgradeni u povrSinskom delu od antropogenih naslaga, ispod koga su
zastupljeni  sedimenti, sarmatskih kre¢njaka M3'K Tereni su ocedni, bez prisustva
podzemne vode. InZenjerskogeolosSka konstrukcija ovog rejona prikazana je presecima
terena (prilog 2).

Sl.4

¢ Objekti visokogradnje se mogu fundirati direktno (ploce, trake-unakrsno povezane)
na dubini eliminisanja antropogenih naslaga. Temeljenje objekata je moguce
direktno na prakti¢no nestisljive kre¢njake.

e Priizgradnji saobracajnica i parking prostora na povrsini nema ogranicenja.

REJON B

U okviru ovog rejona izdvojen je veci deo prostora  zaravljeni tokom urbanizacije
podrucja. lzgradeni su u povrSinskom delu od ali je sezonski mogu¢ uantropogenih
naslaga i do 5m debljine, ispod koga su srednje stisljivih sedimenata deluvijalnog i
lesolikog kompleksa (d9,] ) koji leZze preko C&vrstih i polu€vrstih sedimenata sarmata,
predstavljeni glinovito laporovitim i kre¢njackim sedimentima Mz?GL, Mz'K

Nivo podzemne vode nije konstatovan. U sadasnjim prirodnim uslovima zemljane
mase se nalaze u ravnoteznom stanju. Inzenjerskogeoloska konstrukcija terena je
prikazana na inZzenjerskogeoloSkim presecima terena (prilog 2).

14
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Nivo podzemne vode je sezonski mogu¢, najéesSce na kontaktu deluvijalnih i glinovito
laporovitih sedimenata.

Prema inzenjerskogeoloskoj konstrukciji terena prostori obuhvacéeni rejonom B mogu
se koristiti pri urbanistiCkom planiranju. U ovom rejonu zbog vece debljine glinovitih
naslaga, pri neobezbedenim zasecanjima koja dospevaju do kreCnjaka, moze doc¢i do
otkidanja i kretanja zemljanih masa.

SI.5

Prema fizicko mehanickim svojstvima svaki ¢lan iz litoloSkih kompleksa d? i | moze se
koristiti za oslanjanje gradevinskih konstrukcija sa manjim kontaktnim naprezanjima.

e Objekti visokogradnje sa manjim optereéenjima se mogu fundirati direktno (ploce,
trake-unakrsno povezane) a objekti sa podzemnim prostorijama direktno na
kreCnjake.

e kod izgradnje saobracajnica zbog prisustva nasutih naslaga, bice potrebna
zamena podtla. U toku projektovanja treba predvideti zastitu posteljice
odgovarajuc¢im odvodnjavanjem kao i spre€avanje prolaza vode u posteljicu.

e Duboka ukopavanja — obavezno osigurati odgovarajuéim merama zastite —
Sipovima, dijagfragmama | sl. i svaku pojavu vode prikupljati i kontrolisano
sprovoditi u najnizu odvodnu arteriju. Iskope u oba ova sluCaja treba da prati
odgovarajuci strucni nadzor.

REJON C

Ovim rejonom obuhvaceni su sve strme kosine-padine kao | zona sa velike debljine
nasipa cca 21m

Nagibi terena su neujednaceni, | do 45° Na povrSini terena nalaze se, srednje stisljivi,
deluvijalni sedimenti (d9,I) neujednacene debljine od 5,0-10m. direktno na kre¢njackim
sedimentima. Nivo podzemne vode nije konstatovan.
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Veci deo istraznog prostora predstavlja uslovno stabilne padine, Ovi delovi padine se
u sadasnjim uslovima nalaze u ravnoteznom stanju, ali svako nekontrolisano zasecanje
ovih delova padine moZze pokrenuti procese nekontrolisanog kretanja zemljanih masa.

SI.6

Urbanizacija ovakvih delova terena tesko je moguca bez veéih mera zastite iskopa
zidovima i Sipovima sa zategama. Pre svega i u toku zemljanih radova sva se
ukopavanja i zasecanja moraju privremeno $tititi odgovaraju¢im merama od eventualnog
oburvavanja.

e Za objekte visokogradnje projektovati lokalni drenazni sistem koji ¢e prikupljati svu

povrSinsku i podzemnu vodu oko objekata i sprovoditi je u kanalizacionu mrezu.

16
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Ukopane delove objekata koristiti kao potporne konstrukcije za prihvatanje
zemljanih pritisaka. Dubinu i tip fundiranja prilagoditi heterogenim fizi¢ko
mehanickim osobinama podloge, radi eliminisanja neravnomernih sleganja.

e Kod projektovanja saobracajnica u zaseku-useku, potrebno je predvideti
potporne konstrukcije.

6.GEOTEHNICKI USLOVI IZGRADNJE OBJEKTA BOLNICE

U ovoj fazi izrade projektno tehnicke dikumentacije za objekat decje bolnice TirSova2
od projektanta objekta dobili smo sledece preliminarne podatke:

-polozaj objeka u situacionom planu
- kota dna objekta 101,00mnm
-spratnost objekta cca 10 etaza

Konstruktivni elementi objekta (dimenzije temelja i optereenja nisu poznati).
Geotehnicki model terena u zoni objketa prikazan je na geotehnic¢kim profilima i na
sl.7i8

SI.7 presek upravno na padinu

17
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S|.8 presek paralelno sa padinom

Iz priloZzenih geotehni¢kih modela terena se vidi da ¢e objekat bolnice biti oslonjen na
razliitim litoloSkim ¢lanovima: les, deluvijalna glina i glinovito laporoviti kompleks. Kako
ovi ¢lanovi imaju razli¢ite otporno deformabilne karakteristike, to je za o€ekivati i razli€ito
njihovo ponasanje u uslovima dodatnog opterecéenja.

Radi provere ove konstatacije uradeni su proracuni nosivosti isleganja za sve 3 ose

objekta (sl.7)

Proracunski GT model u osi 1

osa 1

OB

JEKAT

SI.9

Izmenijeni les - |

Y=18,0kH/mM3
9=23
u=6kMa
Ms=4000Kpa

Deluvijalni sedimenti (d9)

Y=19,0kH/m3
¢=18
u=20kla
My=5000kPa

Laporovito glinoviti sedimenti Ms? GL

Y=19,5kH/m3
=21
u=25kla
My=6000kPa

18
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Proradunski GT model u osi 2

1BP-1/106,7

SI1.10

Proradunski GT model u osi 3

SI.11

Izmenjeni les - |

Y=18,0kH/m3
9=23
u=6kMa
Ms=4000Kpa

Deluvijalni sedimenti (d9)

Y=19,0kH/M3
¢=18
u=20kMa
Mv=5000kPa

Laporovito glinoviti sedimenti Ms? GL

Y=19,5kH/m3
=21
u=25kla
My=6000kPa

Izmenjeni les - |

Y=18,0kH/mM3

¢=23

u=6ka

Ms=4000Kpa
L]

Deluvijalni sedimenti (d¥)

Y=19,0kH/mM3
¢=18
u=20a
My=5000kPa

Y=19,5kH/m3
=21
u=25¢Ma
My=6000kPa

office@aginstitut.com
www.aginstitut.com

Laporovito glinoviti sedimenti Ms? GL
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6.1 Proraéun dozvoljenog optereéenja

Proracun dozvoljenog optereéenja raden je kako je kako to propisuju nasi zakonski propisi. Prema
"Pravilniku o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata"(Sl. list 15/90)

dozvoljeno optereéenje temelja raduna se prema obrascu: (Cl. 64.)

pazy‘b"ny‘Sy‘iy/2+(Cm+|j'tg(pm)'nc‘Sc'dc‘ic+|j

e vy - zapreminska tezina tla ispod nivoa temeljnog dna
e Db’ - korisna Sirina temelja
® nNy; Sy, iy Ne; Sc; de; ic - faktori nosivosti

o tgem =tge / Fe - veliC¢ina mobilisane vrednosti

ugla unut. trenja ¢ (Fe - parcijalni faktor
sigurnosti)

e Cm=c/F. -veli¢ina mobilisane vrednosti
kohezije c (Fc - parcijalni faktor sigurnosti)

lj = df -y - najmanje efektivno opterecenje u nivou temeljnog dna

Rezultati proraCuna dopustenih naprezanja u nivou temeljne spojnice stopa - tlo prikazanisu u
sledecoj tabeli za slu¢ajeve kada su temelji fundirani u sloju lesa | :

Tabela 3. Dozvoljeno optereéenje temelja u osi 1

dimenzije efektivna dozvoljeno
Ozn_aka temelja dut_)ma_ opterec¢enje
temelja b (m) fundiranja (kN/m?)
Dr (M)
Traka 0,5 0,8 119,0
Traka 1,0 0,8 119,7
plo¢a 95,0*70,0 1,0 635,8
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“Tabela 4. Dozvoljeno optereéenje temelja u osi 2

dimenzije efektivna dozvoljeno
Oznaka r ) dubina /Olj€
temelja ten;)e 1a fundiranja opterek(l:\le/njg
(m) D: (M) (kN/m?)
Traka 0,5 0,8 157,0
Traka 1,0 0,8 151,5
plo¢a 95,0*70,0 6,0 1391,6
Tabela 5. Dozvoljeno optereéenje temelja u osi 3
dimenzije efektivna dozvoljeno
Oznaka r ) dubina /Olj€
temelja temelja fundiranja optericenjg
b (m) Dy (m) (kN/m?)
Traka 0,5 0,8 214,5
Traka 1,0 0,8 207,5
plo¢a 95,0%70,0 8,0 1573,2

(*) - parcijalni faktori sigurnosti imaju vrednost Fo =151 F. =2.5

Kao $to se vidi iz tabele vrednosti dopustenih napona za temelje oblika trake su od 119-
214KkPa dok su za plo€u znatno ve¢a od 635-1573kPa
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6.2 Proracun sleganja

ProraCun sleganja vrSen je, samo za dopunsko opterecenje, obzirom da su se temelji od
postoje¢eg opterecenja dosada konsolidovali. Dodatna sleganja su vrdena integracijom
dopunskih vertikalnih deformacija po konturi optere¢enog tla, pod pretpostavkom raspodele

naprezanja po dubini, ispod karakteristicne tacke temelja, prema, Steinbrenner - u:

Ao dz
Mv

h
s= ]
O

e h - ukupna debljina stisljivih slojeva
e Ac" - pirastaj naprezanja (efektivni napon)
e Mv - modul sti$ljivosti

e dz - elementarna debljina stisljivog sloja
Veli¢ine proraCunatih sleganja prikazane su u sledecoj tabeli:

Tabela 6. Sleganje temeljau osi 1

Oznaka temelja dimenzije temelja predpostavljeno sleganje temelja
b (m) dopunsko naprezanje s (cm)
p (kKN/m?)
Traka 0,5 120 1,3
Traka 1,0 120 2,7
plo¢a 95*70 100 15,3

Tabela 7. Sleganje temelja u osi 2

Oznaka temelja dimenzije temelja predpostavljeno sleganje temelja
b (m) dopunsko naprezanje s (cm)
p (KN/m?)
Traka 0,5 120 0,2
Traka 1,0 120 0,3
ploca 95*70 100 0
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Oznaka temelja dimenzije temelja predpostavljeno sleganje temelja
b (m) dopunsko naprezanje s (cm)
p (kN/m?)
Traka 0,5 120 0
Traka 1,0 120 0
plo¢a 95*70 100 0

Na osnovu izvedenih proracuna sleganja konstatovano je da su sleganja u granicama
dopustenih za max dopustene napone za trake 120kPa i za plocu 100kPa izuzev na delu

ose 1 gde je ukopavanje min 1,0m Na tom delu povecati dubinu fundiranja ukopavanjem
ili nasipanjem.
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.PREDLOG FUNDIRANJA OBJEKTA BOLNICE

Ukoliko postoji mogucnost u sklopu bolnice da budu i garaze onda bi ceo objekat bio
fundiran na znatno povoljnijoj geoloskoj sredini-steni kre€njak, lokalno sa proslojcima
¢vrstog lapora. Kota fundiranja 87,6mnm sl.12

VARIJANTA 2 = GLAVM ULAZ SA BOONE STRANE

AT

Il

Sl.12

Iskop bi bio od 20-22m u sledecim sredinama:

-do 12-13m u materijalima Il i IV kategorije (lesolike gline, deluvijalne gline i laporovite
gline i lapori)

-Ispod 13m u materijale 1V i V kategorije kracnjaka lokalno sa proslojcima lapora
Lokalno pojavu podzemne vode treba oCekivati na kontaktu deluvijalne gline i laporovito
glinovitog miocenog kompleksa, na dubini 6-7m. Obavezna je zastita iskopa za koju treba
uraditi poseban projekat.

Nosivost i sleganje objekta se nedovode u pitanje, obzirom na prisustvo relativno ¢vrste
steneske mase krecnjaka na koti fundiranja.
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8.ZAKLJUCAK

Na osnovu svih izvedenih istrazivanja u zoni buduc¢eg objekta Bolnice konstatovano
je sledece:

e Inzenjersko geoloSki sastav terena je izrazito heterogen od razliCitih litoloskih
Clanova:lesni deluvijum, deluvijalna glina , laporovito glinoviti kopleks miocena,
kre€njacko laporovit kompleks miocena i kre€njaci.

e Kota fundiranja objekta cca 101 tj dno temelja objekta bi¢e na  svim ovim
litoloSkim Clanovima, pa se iz tog razloga zbog neravnomernog moguceg
sleganja objekta ne preporucuju veci kontaktni naponi od 120kPa za temelje
oblika trake ili 100kPa za plocCu.

e Iskop za temelje ¢e biti pretezno u sredinama Il kategorije iskopa po GN_200
samo u zoni ose 3 lokalno i IV kategorije

e Obavezna je izrada projekta zastite temeljnog iskopa od strane projektanta
objekta.

e Obzirom da u ovoj fazi izrade elaborata nisu bili poznati definitivni podaci o
polozaju i dimenzijama objekta kao i nacinu fundiranja, potrebno je posle izrade
glavnog projekta objekta bolnice, uraditi dodatne geostatiCcke proracune,
ukoliko ti konacni podaci budu bitno razli€iti od podataka koriS¢enih u ovom
elaboratu.

e Predlazemo projektantu ukoliko je moguée da garaze budu u sklopu objekta
bolnice ¢ime se ceo objekat fundira na ¢vrstu stensku masu krec¢njaka. U tom
slu€aju potreban je i prijekat zastite temeljnog iskopa.

Obradio:

Jovica Sijakovié, dipl. ing. geol.
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