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1.3.  RESENJE O ODREDJIVANJU OVLASCENOG LICA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-ispravka,
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izrade i nacinu vrenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik
RS, br. 73/2019.) kao:
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14.  1ZJAVA OVLASCENOG LICA ELABORATA GEOMEHANIKE

Ovlasceno lice elaborate geomehanike, koji je deo Projekta za gradjevinsku dozvolu za izgradnju stambeno —
poslovnog kompleksa na K.P.4780 i 4783 K.0. Zrenjanin u Zrenjaninu:

Miroslav Helc
diplomirani inZenjer geologije

IZJAVLJUJEM

1. da e elaborat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnii (,,Sluzbeni glasnik RS br.72/09, 81/09-
ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/113- odluka US, 50/2013- odluka US, 98/2013- odluka US,
132/14 1 145/14, 83/2018, 31/2019 | 37/2019,), Statuta in\enjerske komore Srbije i propisima, standardima
i normativima iz oblasti geotehnike i pravilima struke;

2. daje elaborat izraden u skladu sa Zakonom o rudarstvu | geolo$kim istraZivanjima — (Sl.Glasnik Republike
Srbije br.88/11)

3. elaborat geomehanike uraden u skladu sa Pravilnikom o sadrZini Projekta o geolodkim istraZivanjima i®
drugim vaZe¢im propisima koji reguli$u ovu oblast.

Odgovorni projektant: Miroslav Helc, diplomirani inZenjer geologije

Broj licence: 391 M055 13

Potpis: 9
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SL.br.1 lokacija buduceg objekta

1. UVOoD

Na osnovu ugovora zakljuc¢enog sa investitorom —preduzec¢em ,,LAKE SITY
D.0.0.“ iz Beograda, Novi Kosovoprojekt-Geotehnika d.0.0. preuzeo je
obavezu da izvrsi analizu geotehnickih uslova fundiranja za stambeno-
poslovni objekat na K.P.4780 i 4782 K.O. Zrenjanim u Zrenjaninu. Vrsta,
obim i raspored projektovanih terenskih istrazivanja odredeni su od strane
projektanta odnosno investitora. Predmetna lokacija nalazi se izmedu
naselja 1 ulice Brigadira Ristia 1 veStackog ,,slanog” jezera, na ravnom
platou koji se kre¢e uglavnom izmedu apsolutnih visinskih kota 77,90 i
78,65 m.n.v.

Na predmetnoj lokaciji predvidena je izgradnja objekata spratnosto P, + P +
7+P,.
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2. TERENSKI ISTRAZNI RADOVI

U okviru terenskih radova izvedeno je istrazno busenje, inzenjersko
geolosko kartiranje jezgra, ugradnja pijezometra, kao i opiti staticke
penetracije.

2.1 Istrazno buSenje

Istrazno busenje izvedeno je pocetkom februara 2021-e godine, masinskom
garniturom, rotacionim sistemom busenja sa kontinuiranim jezgrovanjem
pre¢nika @ 146 mm. Izvedeno je ukupno 6 busotina i to 5 do dubine 15,0m
i jedna do dubine 20,0m od povrsine terena, u ukupnoj metrazi 95,0m
busenja. U toku busenja registrovana je pojava podzemne vode, a 24h
nakon zavrSetka busenja registrovan je nivo podzemne vode.

Raspored izvedenih buSotina prikazan je na situaciji terena u prilogu br.1
graficke dokumentacije.

Pojedinacni preseci busotina dati su u prilozima 3.1-3.6 graficke
dokumentacije.

2.2 Inzenjerskogeolosko kartiranje jezgra

InZenjerskogeolosko kartiranje jezgra vrSeno je sukcesivno sa buSenjem pri
¢emu je posebna paznja obraéena na strukturu, vrstu i tip poroznosti slojeva.
Isto tako vrSeno je odabiranje reprezentativnih uzoraka tla za laboratorijska
ispitivanja. Uzorci tla su odmah po izvedenom busenju 1 kartiranju propisno
spakovani da bi sac¢uvali prirodnu vlaznost i neporemecenost te zatim
transportovani do laboratorije preduzec¢a ,, GEOM “ iz Beograda.

2.3 Ugradnja pijezometra

Ugradnja pijezometarske konstrukcije izvedena je u centralnoj — najdubljoj
busSotini B-3. Ugradena je PVC cev pre¢nika 75mm obloZena bunarskim
sitom 0,4 x 0,4mm a na samom vrhu u duzini od 0,6m stavljena je
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pocinkovana cev. U filterskom delu pijezometra ugraden je kvarcni granulat
o 2-4mm.

2.4 Opiti staticke penetracije

Izvedeni su penetrometrom marke ,,PAGANI “ kapacieta 200KN sa
hidrauli¢nim sistemom utiskivanja konusa — do iscrpljenja celokupne sile.
Izvedeno je ukupno Sest opita neposredno uz izvedene busotine a dobijeni
rezultati koriS¢eni su za definisanje parametara tla 1 sprovodenje geostatickih
proracuna dozvoljene nosivosti dubokih temelja. Tom prilikom su postignute
slede¢e dubine do iscrpljenja staticke sile penetrometra (200 KN).

CPT-1 . 19.0m
CPT-2 i, 18,4 m
CPT-3.i, 21,0m
CPT-4 .o 19,2 m
CPT-6 .o, 18,8 m
CPT-6...oeiiiiic, 8,7 m

Dijagrami otpora prodora konusa R, (KP,) i trenja duz omotaca Sipki
prikazani su na pojedina¢nim prilozima br. 4.1- 4.6 kao i na geotehnic¢kim
presecima terena uz odgovarajucée busotine u prilozima broj 2.1-2.5 graficke
dokumentacije.

3. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Vrsta i obim laboratorijskih ispitivanja odredeni su od strane projektanta,
odnosno investitora.

Na uzetim uzorcima tla iz buSotina u cilju definisanja fizicko-mehanickih
parametara tla neophodnih za sprovodenje geostati¢kih analiza, izvedena su
sledeca ispitivanja:
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A) opiti klasifikacije i identifikacije (prirodna vlaznost, granulometrijski
sastav, granice konsistencije, specificna i zapreminska masa, sadrzaj
CaCOgs sadrzaj sagorljivih materija) radeni su na poremecenim uzorcima
tla i to:

- Vrednosti prirodne sadrzine vode odredene su u svemu prema SRPS EN
ISO 17892-1:2015 na ukupno 11 uzoraka tla iz svih slojeva.

- Granulometrijski sastav raden je kombinovanom metodom sejanja i
hidrometrisanja na 11 uzoraka tla - u svemu po SRPS EN ISO 17892-4
55:2017. Krive granulometrijskog sastava date su u posebnim prilozima.

- Atterbergove granice konsistencije uradene su na 8 uzoraka tla slojeva gde
je to moglo da se uradi - u svemu prema SRPS EN ISO 17892-12:2018

- Zapreminska masa tla odredena je preko cilindara odredene zapremine na
ukupno 11 uzoraka tla u svemu prema SRPS EN ISO 17892-2:2015

- Zapreminska masa ¢vrstih Cestica (Specifi¢na tezina tla) odredena je preko
piknometra na ukupno 11 uzoraka tla u svemu prema SRPS EN I1SO 17892-
3:2016

- Sadrzaj sagorljivih 1 organskih materija odreden je na ukupno 11
uzoraka tla iz svih sredna, u svemu prema SRPS U.B1.024:1968 —
zarenjem,

- Sadrzaj karbonata odreden je na 7 uzoraka tla u svemu prema (SRPS
U.B1.026:1968)

B) opiti za odredivanje smicuéih (direktno smicanje) i deformabilnih
(edometarska stisljivost) karakteristika tla, koji se rade na
neporemecenim uzorcima tla u cilju dobijanja parametara neophodnih
za sprovodenje geostatickih proraCuna.

- Opiti direktnog smicanja izvedeni su na ukupno 8 uzoraka tla u svemu
prema SRPS EN ISO 17892-10:2019
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- Opiti edometarske stisljivosti izvedeni sun a ukupno 8 uzoraka tla iz
svih sredina, u svemu prema SRPS EN 1SO 17892-5:2017

C) opiti za odredivanje vodopropustljivosti radeni u cilju odredivanja
koeficijenata filtracije pojedinih sredina tla. Izvedena su ukupno tri
opita — sa opadajuc¢im pritiskom u svemu prema SRPS U. B1.034: 1969 t
5.2

Rezultati svih sprovedenih analiza dati su sintetizovano u tabelarnom
pregledu u prilogu br.5 graficke dokumentacije.

4. GEOTEHNICKI PRESEK TERENA

Na bazi rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja 1 laboratorijskih
ispitivanja, utvrden je opsti presek terena predstavljen slede¢im litoloskim
¢lanovima - slojevima:

* NASIP (n): glinovitog porekla sa puno ostataka organskih materija i
gradevinskog Suta (cigle, maltera, komada betonskih blokova i sl.)
anizotropnih 1 nepostojanih karakteristika, vodopropustljiv, neujednaceno
stisljiv, pojavljuje se na celoj povrsini terena u sloju velike debljine —
izmedu 1,8 i 3,2m. Sloj je izuzetno lo§ih i neujednacenih geotehnickih
karakteristika tako da se mora ukloniti u celoj debljini sa kote fundiranja.
Kako je arhitektonskim resenjem projekta predvidena izrada jedne
podzemne ectaze, to ¢e ovaj sloj prilikom izvodenja iskopa biti uklonjen u
celoj debljini. Ukoliko se i1 pored toga nade na temeljnom kontaktu mora se
ukloniti i zameniti tamponskim slojem tucanika ili §ljunka — odgovarajucée
debljine.

* PRASINOVITA GLINA (CL): pretezno niske plastiénosti, sa dosta
sitnozrnog peska neujednaceno zastupljenog u masi, provlazena, meka
,pojacano stisljiva, limonitisana, smede boje. Pojavljuje se ispod sloja
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nasipa na dubini od oko 2-3m od povrsine terena u sloju neujednacene
debljine 1,9- 8,7m.
Otpor prodora konusa staticke penetracije u zoni ovoga sloja ima vrlo niske
vrednosti 1 kre¢e se uglavnom izmedu 2-5 Mpa $to ukazuje da se radi o ,,vrlo
mekom do mekom” tlu

Merodavne fizicko mehanicke karakteristike ovoga sloja utvrdene
laboratorijskim ispitivanjima su:

- prirodna v1aznost ...........ccceeeeiiiiiiie e, W = 23,9-26,7%
- EraniCa tECEMJA ...uvveereerereeeereeenieeeeieeesiee e, W, = 33,7-36,0%
- granica plastiCnostl .........ccccvveeeriiieeeiiieeennnenn. W, = 19,2-20,4%
- indeks Konsistencije ........ccoceevvveeviee e, 1.=0,7
- zapreminska masa (kN/m?)
(prirodno vlazna) ................... y=19,1-19,9 kN/m®
(CXTRYE:) I vq = 15,2-16,0kN/m®
- SPECIfiCNa MASA ..c.veeveveeeiieiieeieee e vs = 26,7-27,0 KN/m®
- sadrZaj CestiCa ElINE ......cccveeeriiiieeiiee e 0-15%
- 5adrZa) CEStICA PIaASINE ....eevveeeieeeeiiieeeiieeeeiire e et saeaee s 32-89%
- sadrZaj Cestica SItNOZ PESKA .....ccevvvieeeeiiireeiiee e 1-67%
- sadrZaj Cestica srednjeg Peska ........c.ccceecvveeeeiiiiiiiiiiie e 0-2 %
= POTOZNOSE ..eeeiie ettt n =40,2-43,6%
- Ugao UNULrasnjeg trenja ....ocevvvvrverrivnneessvnnessinnnenns ¢ = 24-32°
cKONEZIJA oo, ¢ =3,9- 15,1 kN/m?
- edometarski modul stisljivosti (KN/m?)
VIS (50-100) = vvvvrersnnssnssssssssssessssssses s sssssens 3846-83333 kN/m’
MS(lOO-ZOO) T T T T I T T I T T T T T T T T T T I T YT T TT TR T T 6897-12.500 kN/m2
IVIG(200-400) = +evvevvsnverssarssnssessessensssssssssenens 10.526-21053 kN/m®

* BARSKA GLINA (CI-CH): prasinovita glina sa mnogo ostataka
organskihn materija (korenja 1 Zilica biljaka), u masi neujednaceno
peskovita,veoma meka, stiSljiva, vodomzasi¢ena, sivoplavicaste do crne
boje. Pojavljuje se lokalno u zoni busSotina B-3 i B-5 i predstavlja stari
zabareni deo terena. Pojavljuje se lokalno plitko odmah ispod sloja nasipa
na dubini oko 2,4m od povrsine terena u sloju drebljine 2,2-3,0m.

Otpor prodora konusa staticke penetracije u zoni ovoga sloja ima vrlo niske
vrednosti i krece se uglavnom izmedu 2-4 Mpa $to ukazuje da se radi o ,,vrlo
mekom” tlu
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Merodavne fizicko mehaniCke karakteristike ovoga sloja utvrdene
laboratorijskim ispitivanjima su:

- prirodna v1aznost ...........ccceeeeueeieiieniieesiee e W =31,5%
- graniCa teCeNJA ...couveeeeereeeeiiieeesiieee e e W, =42,1%
- granica plastiCnostl .........ccccvvveeriiineeeniieeesninen. W, = 20,6%
- indeks KONSIStENCIJE ......cccvveviveiiiiie e, 1.=0,5
- zapreminska masa (kN/m?)
(prirodno vlazna) ....................... v=18,5 kN/m®
CXTRVE) [ va = 14,1kN/m®
- SPECIfICNA MASA ..veevveeerieeeiee e evee e vs = 26,6 KN/m®
- sadrzaj €esticCa GIINE .......cccveeeviieieeiiiee e 22,0%
- sadrZaj CestiCa PraSINe ........ccceeeeeeureeeeriieeeeireeeee e e e sireeeennees 75%
- sadrZaj Cestica SItNOQ PESKA ....c.vevvveiivierieiiiesieesiee e eeee e 3%
= POFOZNOSE ..evvvieeiei ittt n=47,1%

* MULJEVITA GLINA (CH): pradinovita glina pretezno visoke
plasti¢nosti, sa proslojcima i so¢ivima sitnosrnog peska, vodom zasi¢ena
veoma meka,lako gnjeciva, pojacano stisljiva, sivoplavi€aste boje.Pojavljuje
se uglavnom na dubini preko 6m od povrsine terena, u slojuvelike debljine —
uglavnom preko 8m.

Otpor prodora konusa staticke penetracije u zoni ovoga sloja ima vrlo niske
vrednosti i kre¢e se uglavnom izmedu 3-5 Mpa Sto ukazuje da se radi o ,,vrlo
mekom do mekom” tlu

Merodavne fizicko mehanicke karakteristike ovoga sloja utvrdene
laboratorijskim ispitivanjima su:

- prirodna v1aznost ...........cccceeeeviiiie e W = 28,4-31,7%
- graniCa teCeNJA ...couvveeeereeeeeiireeeecire e ree e W, = 33,8-41,8%
- granica plastiCnostl .........ccccvveeriiiveeeiiienesinnnn. W, = 18,8-20,8%
- indeks KONSIStENCIJE .......ccovveviveiiiiiiee e, l.=0,26-0,5
- zapreminska masa (kN/m?)
(prirodno vlazna) ................... v=18,7-19,4 kN/m®
(CYTRVE) vq = 14,2-15,1kN/m?
- SPECIfiCNa MASA .....ccovvvevieeiiciieiieie e vs = 26,7-26,8 KN/m®
- sadrZaj €estica ElINE .......cccveveviiieeeiiiee e 11-22%
- Sadrzaj CestiCa PraSine .......cc.eceveeeeeeireeseeereeereeeseeseeeseeens 74-85%
- sadrZaj Cestica SItNOZ PESKA .....ceevvvviieeiiieeeiiee e 0-9%
= POFOZNOSE ..ot n =43,4-46,9%

- UZAO0 UNULTaSNJeg trenja ...coovevevervevereesieesieverssnnens ¢ =21-27°



Strana 8

NOVI KOSOVOPROJEKT-GEOTEHNIKA DOO , Ruzveltova 4, Beograd

“KONEZIJA o, ¢ =13,8- 17,2 kN/m?
- edometarski modul stisljivosti (kN/m?)
IVIG(50-100) = vevvenrrenrssessssiessssssssssssessssssssenses 1852-2381 kN/m®
Ms(lOO-ZOO) e 2857-3846 kN/m2
IVIG(200-400) = +vvvvvverrsnrssmsssessssssessssssssssenseans 4762-6349 kN/m?

* GLINOVIT PESAK (SC): prasinast, pretezno sitnog i srednjeg zrna,
intergranularne poroznosti, vodom zasi¢en, slabo stiSljiv, dobro zbijen,
sivoplavicaste boje. Pojavljuje se na celoj lokaciji , na dubini oko 16,0m od
povrsine terena u sloju velike debljine — preko 5m. Krajnja debljina ovoga
sloja nije utvrdena usled ogranic¢ene dubine busenja.

Otpor prodora konusa staticke penetracije u zoni ovoga sloja krece se
uglavnom izmedu 13-18 Mpa $to ukazuje da se radi o ,,srednje tvrdom do
tvrdom” tlu

Laboratorijskim ispitivanjima utvrdene su mu sledece fizicko-mehanicke
karakteristike:

- prirodna v1azZnost ...........cccceeeeiiiieiiiie e W = 24,2-28,1%
- zapreminska masa (kN/m?)
(prirodno vlazna) .........ccceeueevennnne. v=19,4-19,5 KN/m’
CXTRVE:) N v¢ = 15,2-15,6kN/m®
- SPECIICNA MASA ..vveeeeiieiiieeiie e vs = 26,6 KN/m®
- sadrzaj Cestica gliNE .....cccveiii i 5-19%
- sadrzaj CestiCa PraSiNe ........ccceecveervreerieeeeiueeenreeeieeeseeeens 36-75%
- sadrZaj Cestica SItNOZ PESKA ......cccvvveieiiiiieeiee e 4-29%
- sadrzaj Cestica srednjeg peska ........c.cccceeveeeeviiiiiniiiiee e, 1-26%
- sadrzaj Cestica krupnog Peska ..........cccveveeiiieeiiesieevie e 1-3%
- sadrzaj Cestica sitnog SIjunka ..........ccceevviiiiiiiiiie e 0-1%
= POFOZNOSE ..ottt n=41,9-429 %
- Ugao0 UNULraSnjeg trenja .......cccvveeerivveeesrieveeennineesenens ¢ =24-29°
“KONEZIJA oo ¢ = 6,2-16,8 KN/m*
- edometarski modul sti§ljivosti (kN/m?)
Ms(lOO-ZOO) BT 4000-4878 kN/m2

VIG(200-400) = +-vvvvverrenrsrenssesssssssssessesssssenns 5970-8000 kN/m®
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Ukoliko se projektant odluci za varijantu dubokog fundiranja ovo je sredina
u kojoj treba osloniti baze Sipova.

U nastavku dajemo tabelarni pregled svih izvedenih busotina sa debljinama
izdvojenih slojeva i stanjem podzemne vode registrovanim u vreme

buSenja.
buSotina | kota Debljine slojeva u (m) NPV | Kota | Zavr.
nl CL [CI-CH|CH [SC npv | dubina

B-1 78,20 | 1,8 | 4,2 / 8,7 103*| 1,6 76,6 15,0
B-2 7850 | 2,2 41 / 8,7* 29 | 7560 | 15,0
B-3 78,20 | 2,3 | 3,3 22 |77 |45*| 24 |7580| 20,0
B-4 7790 | 3,2 | 2,8 / 9,0* 2,1 7580 | 15,0
B-5 78,00 121119 | 3,0 75 (05*| 24 | 7560 | 15,0
B-6 78,00 | 2,0 | 8,7 / 4,3* 29 | 7510 15,0

Medusoban odnos 1 poloZaj slojeva prikazan je na geotehnickim presecima

terena u prilozima br.2.1-2.5 graficke dokumentacije.

5. HHIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE LOKACIJE

U toku izvodenja terenskih radova u svim buSotinama registrovana je

pojava podzemne vode, a 24h po zavrsetku busenja —nakon ,,ustaljenja

nivoa” kod svake buSotine registrovan je nivo podzemne vode. Isti je
utvrden na dubini 1,6-2,9m od povrsine terena, t.j. izmedu apsolutnih

visinskih kota 75,10 1 76,60 m.n.v. O¢igledno je da je u terenu formirana
1zdan podzemne vode veceg kapaciteta koja je u direktnoj hidraulickoj vezi
sa jezerom koje se nalazi u neposrednoj blizini mikrolokacije. Koeficijenti
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filtracije karakteristi¢ni za ovu sredinu dobijeni su laboratorijskim uslovima
i kreéu se izmedu K;=5,72 x 107 i 9,0 x 107 cm/sec

6. ANALIZA PLITKOG FUNDIRANJA

Analiza plitkog fundiranja sprovedena je za slucaj fundiranja na A.B. ploci 1
za slu¢aj fundiranja na trakastim A.B. temeljima medusobom povezanim i
ukruéenim u oba pravca — rostilju. Zbog prisustva sloja nasipa velike
debljine na celoj povrsini terena, visokog nivoa podzemne vode 1 veoma
neujednacenih 1 loSih deformabilnih karakteristika sloja praSinovite gline
(CL) u kojoj bi se fundirao objekat, obavezno je na koti fundiranja prvo
izvesti tamponski sloj tucanika i §ljunka min debljine 1m. Tampon treba
izvesti u uslovima oborenog nivoa podzemne vode u dva sloja. Prvi donji
sloj debljine 50cm treba izvesti od lomljenog kamena uz zbijanje i
postizanje min zbijenosti od Mgminy = 20MPa . Preko tako nabijenog sloja
treba izvesti drugi — gornji sloj od dobro granuliranog Sljunka debljine
50cm uz zbijanje i postizanje ujednacene zbijenosti 0d Myin = 35 MPa
Kontrolu postignute zbijenosti treba vrSiti opitom plocom ili lakim
uredajem sa padaju¢im tegom — LFG-om od strane stru¢nog i za to
ovlas¢enog lica. Rezultate ispitivanja oba sloja dokumentovati tehnickim
izveStajem a rezultate upisati u gradevinski dnevnik.

6.1 DOZVOLJENA NOSIVOST PLITKIH TEMELJA
Sprovedena je za A.B. plo¢u dimenzija 15,0 x 25,0m na D =3,0m od

povrsine terena na tamponskom sloju lomljenog kamena i §ljunka debljine
min 1,om i trakaste temelje Sirine 1,5m.

Sami proracuni sprovedeni su po tehnickim normama za temeljenje
gradjevinskih objekata po obrascu:

Q:% =0,5xyxB'XN,xs,Xi,+ (Cn+ JoX1tg Pm) X N¢Sc de ic + o
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gde je:
V = ukupno vertikalno optereéenje temelja

A' = korisna povrsina temelja (deo ukupne povrSine osnove temelja
koji je rezultantnom silom centri¢no opterecen (A'=B'x L').

Q = dozvoljeno opterecenje tla

v = zapreminska masa tla ispod nivoa temeljne spojnice,
F.j . zaprer_l?inska masa umanjena za veli¢inu uzgona - ukoliko
isti postoji.

B = Sirina temelja

Cm = kohezija tla (mobilisana sa F. = 2,0-3,0)

¢m = ugao unutrasnjeg trenja (mobilisan sa F, = 1,2-1,8)

Jo = najmanje vertikalno optere¢enje u nivou kote fundiranja

N, N. = faktori nosivosti zavisni od (o)
s,,S¢ = faktori oblika temelja (s, = 1 - 0,4% ; Sc = 0,2%).

d, = faktor dubine (d, = 1 + 0,35%).

Ic, I, = faktori nagiba inklinacije sile zavisni od ugla ¢, i 0d odnosa

H
A.Cm+V -tge,

gde su H i V horizontalna odnosno vertikalna komponenta
rezultantne sile koja dejstvuje na dno temelja.

Proracun je raden sa vertikalnim, centri¢nim optere¢enjem tako da je
I, = i~ 1.
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Sprovedenim prora¢unima dobijene su sledeée vrednosti dozvoljene
nosivosti tla:

Dubina fundiranja 3,0m:

Temelj] ploca BxL=15x25m............. Q. =249,1 KPa

Traka Sirine B=15m...........ooooii... Q. =205,7 KPa
Napominje se da iz bezbednosnih razloga u proracunu nije uzet u obzir
uticaj tamponskog sloja koji svakako poboljsava dozvoljenu nosivost tla.
Listinzi sprovedenih proracuna dati su u prilozima br. 1.1-1.2 numericke

dokumentacije.

7. ANALI1ZA DUBOKOG FUNDIRANJA

U okviru analize moguénosti fundiranja objekta na Sipovima analizirani su
Sipovi ©520 mm i @600 mm min. duzine L = 17 m koja odgovara
utvrdenom geotehnickom preseku terena a zadovoljava tehni¢ke zahteve u
pogledu dubine ulaska Sipa u nosivi sloj peska (SC).

Sami proracuni sprovedeni su po dve metode — po "Pravilniku o tehni¢kim
normativima za temeljenje gradevinskih objekata" i po metodi Bustamante-
a i Gianeselli-a.
7.1. Dozvoljena nosivost Sipova po tehnickim propisima
Dozvoljena nosivost Sipova po tehniCkim propisima za temeljenje
gradevinskih objekata izvedena je preko parcijalnih faktora sigurnosti , t.j.
preko mobilisanog ugla unutrasnjeg trenja i mobilisane kohezije - po
obrascu:

Neg=gXAg+pXA,

gde je:
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v = zapreminska teZina tla u nivou vrha Sipa
dq = geoloski pritisak u nivou vrha Sipa

K, = koeficijent mirnog zemljanog pritiska
Cm = mobilisana kohezija

N,r, Ngr, N¢r = faktori zavisni od ¢,

r = polupre¢nik baze Sipa

am = mobilisana adhezija ap, = a

do = geoloski pritisak u nivou sredine noseceg sloja
Om = mobilisani ugao trenja izmedu Sipa i tla

tg8m=% Om=0makoje <9
A, = povrsina preseka Sipa u novou vrha Sipa

A, = povrsina omotaca Sipa

Izvedenim prorac¢unima dobijene su sledec¢e vrednosti dozvoljene nosivosti
Sipova:

Sip@ 520 mmduzineL=17m .....................o.e.e. Q,=892 KN
Sip@ 600 mmduzineL=17m .......................eel . Q. =1051 KN

Napominje se da su Sipovi rac¢unati od kote 75,20 m.n.v. (~3,0m od
sadasnje povrsine terena ) prema karakteristi¢cnom preseku terena
centralne buSotine B-3 , stim da je baza §ipa u nose¢em sloju peska ~
4,0m odnosno da ispod baze noseci sloj ima propisanu debljinu.

Listinzi prorac¢una dati su u prilozima 1.3 i 1.4 numeri¢ke dokumentacije.
7.2 Dozvoljena nosivost po metodi Bustamante-a & Gianselli-a

Posto je teren na mikrolokaciji buduceg objekta karakteristiCan po
prisustvu velikih naslaga nekoherentnih materijala kod kojih je veliki
problem uzimanje kvalitetnih- merodavnih (neporemeéenih) uzoraka koji
podrazumevaju oCuvanje prirodne strukture i poroznosti, to su za proracun
nosivosti Sipova koriS¢eni 1 podaci dobijeni opitima staticke penetracije.

Grani¢no opterecenje Sipova po Bustamante & Gianeselli-u odreduje se
preko izraza:
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Qi=Qp+ Qs =Ry XA, xK JquCSXBanKL

S

gde su:

Qr = grani¢no opterecenje Sipa

R, = otpor na prodor konusa ispod baze Sipa

Ap = povrSina preseka baze Sipa

K, = koeficijent za proracun nosivosti baze

Jcs = prosecan otpor na prodor konusa oko stabla Sipa

B = precnik Sipa

L; = duzina stabla Sipa

K = bazdimenzionalni koeficijent za proraun specificnog
trenja po omotacu Sipa

Proracuni su sprovedeni za Sipove pre¢nika @ 520 mm 1 @ 600 mm.

Za bazu je koris¢en faktor sigurnosti po preporuci autora F, = 2,5 dok je za
omota¢ koris¢en faktor sigurnosti Fs = 2 tako da su dobijene vrednosti
dozvoljene nosivosti:

- Sipovi pre¢nika @ 520 mm:

Qf Qb + Qs
Qv=Ry X Ay x K, = 16. 000KN/m?x 0,212m*x0,4 = 1356,8 KN/2,5
Qp= 542 7 KN

Q=% quxBxmx t_ = 0,52m x 3,14 x 3.000KN/m? x 3,5m/ 80 +

S

2.500KN/m? x 0,52 x 3,14 x 8,5m/ 80 + 15.000KN/m? x 0,52 x 3,14 X
5/250 = 214,3 + 433,7 + 489,8 = 1137,8 KN
Q, = 1137,8 KN/2 =568,9 KN

Qr=542,7 KN +568,9 KN =1111,6 KN

- Sipovi pre¢nika @ 600 mm:

Qs =Qp+ Qs
Qb= Ry X A, X K, = 16.000KN/m” x 0,283m” x0,4 = 1811,2 KN/2,5
Q,=724,5 KN
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2.500KN/m*x 0,6 x 3,14 x 8,5/80 + 15.000 x 0,6 x 3,14 x 5/250 =247,3 +
500,4 + 565,2 = 1312,8 KN

Qs =1312,8 KN/2 = 656,4 KN

Qs =724,5 KN + 656,4 KN = 1381 KN

Napominje se da je u proracun uveden i utvrdeni nivo podzemne vode koji
osciluje u zoni projektovane naglavne grede Sipova tako da su Sipovi
racunati u prakti¢no potopljenom stanju (v' =y, — yw).

8.ZAKLJUCAK

Na bazi rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja 1 laboratorijskih
Ispitivanja moze se zakljuciti sledece:

Ispitivani teren na kome ¢e se graditi buduéi objekat izgraden je u osnovi
od kvartarnih sedimenata (prasinovito-peskovito-muljevitih glina) koje
su neujednaceno peskovite, vodom zasi¢ene, izuzetno meke 1 stisljive,
velike debljine (13-14m). Na celoj povrsini terena prostire se sloj
glinovitog nasipa sa gradevinskim Sutom veoma loSih i anizotropnih
karakteristika, debljine 2,0 do 3,2 m. Ovaj sloj nije pogodan za bilo
kakvu gradevinsku delatnost i mora se u potpunosti ukloniti sa temeljnog
kontakta.

Pojava podzemne vode utvrdena je u svim izvedenim buSotinama, na
dubini izmedu 1,6 i 2,9m od povrSine terena, t.j. izmedu apsolutnih
visinskih kota 75,10 i 76,60 m.n.v. Ocigledno je da je u tlu formirana
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izdan podzemne vode znaCajnog kapaciteta koja je u direktnoj
hidraulickoj vezi sa ,,slanim” jezerom koje se nalazi u neposrednoj blizini
novoprijektovanog objekta.

Ukoliko se projektant odluci za varijantu plitkog fundiranja preporucuje
se fundiranje na A.B. trakama medusobno povezanim i ukrStenim u oba
pravca ali obavezno na tamponskom sloju tucanika i Sljunka min
debljine 1,0m. zbijenom po preporukama datim u poglavlju br.6 ovoga
elaborata. Tac¢na debljina i potrebna zbijenost ¢e se dati kada bude uraden
statiCki proracun i U potpunosti definisana optere¢enja temelja. Tampon
se mora zbijati u suvom, odnosno sa oborenim nivoom podzemne vode.

Dozvoljena nosivost na dubini ~3,0m od sadasnje povrsine terena (Sto
priblizno odgovara dubini fundiranja podruma) racunata je za plocu 1
trakaste temelje Sirine 1,5, a dobijene su sledece vrednosti:

Plo¢a B X L (15 X 25M) ....cocevveeveee. Q.= 249,1 KN/m?
Traka Sirine B=1,5M........cccoo........ Q.= 205,7 KN/m?

Analiza dozvoljene nosivosti dubokih temelja (Sipova) sa kote poda
najnize etaze — orijentacione duzine 17/m radena je po tehnickim
normama za temeljenje graSevinskih objekata i po metodi Bustamante-a
& Gianselli-a na bazi podataka dobijenih opitima staticke penetracije,a
pokazala je sledece rezultate:

Tehnicke norme:

- Sip @ 520MM oo Qa=892 KN
= Sip @ 600MM ... Qa =1051 KN

Bustamante - Gianselli:

- Sip @ 520MM oo Qa=1111 KN
= Sip @ 600MM ..., Qa =1381 KN
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Zbog veoma neujednacenih vrednosti deformabilnih karakteristika tla
dobijenih kako laboratorijskim ispitivanjima tako 1 opitima staticke
penetracije preporucuje se projektantu da usvoji:

za Sip @ 520mm ..........c....... Qa=900 KN
za Sip @ 600mm .................. Qa =1100 KN

e Napominje se da je obavezno po izradi G.G.projekta ponovo sprovesti
geostaticke proracune dozvoljene nosivosti i sleganja temelja za usvojen
nacCin temeljenja objekta i projektovana opterecenja.

e Po izvodenju iskopa a pre betoniranja temelja potrebno je da iskop
pregleda 1 primi geomehanicCar, autor ovoga izvestaja.

Obradio:

Miroslav Helc dipl.Ing.geol.
licenca broj. 391 M055 13
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K.O. ZRENJANIN

Proracun opterecenja po tehnickim normativima

Ulazni parametri

1. Dubina fundiranja ........ 3.00 m
2, Zapreminska tezina ....... 10.00 kN/m®
3. Ugao unutrasnjeg trenja .. 21.00 °
4. Kohezija ......c.... ceesas 10.00 kN/m?
5, Sirina temelja ..... swEs ww 1.50 m
6. Duzina temelja ......cc.0. 15.00 m

ga=GAMA/2*B' *Ngama*Sgama*Igama+ (Cm+g*tg (FIm))*Nc*sc*dc*ic+q
Konstante Proracuna:

Ffi = 1.50 ic = 1.00
Fc = 2.50 ig= 1.00

Rezultati Proracuna:

cm = c / Fc = 4.00 kN/m?
g = Gama * D = 30.00 kN/m?
tg(FIm) = tg(FI)/F(FI) = 0.256
Ugao FIm = 14.35 °
sc = 1.02
dc = 1.32
Ngama = 1.25
Nc = 10.58
Qa = 205.74

DOZVOLJENA NOSIVOST JE 205.74 kN/m® |




STAMBENO-POSLOVNI NA K.P.4780 I 4782
K.O. ZRENJANIN

ProraCun opterec¢enja po tehnic¢kim normativima

Ulazni parametri

L, Dubina fundiranja ........ 3.00 m
7 Zapreminska tezina ....... 10.00 kN/m’
3 Ugao unutrasnjeg trenja .. 200002
4. Kohez 138 wiw oen e s v 10.00 kN/m?
5 Sirina temelja ........... 15, 00=m
6. Duzina temelja ........... 25.00 m

ga=GAMA/2*B'*Ngama*Sgama*Igama+ (Cm+g*tg (FIm))*Nc*sc*dc*ic+qg

Konstante Proracuna:

Ffi = 1.50 ic = 1.00
Fc = 2.50 ig = 1.00

Rezultati Proracuna:

em = ¢ / Fe = 4,00 kN/m®
g =Gama * D = 30.00 kN/m?
tg(FIm) = tg(FI)/F(FI) = 04256
Ugao FIm = 14.35 °
sc = L..d2
dc = 1.07
Ngama = 1.25
Nc = 10.58

Qa = 249.14

DOZVOLJENA NOSIVOST JE 249.14 kN/m’
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MNd = v.r Nyr + 3d Ko Ngr + Cm.Ncr.Ag + am + 6o Ko tgdm + Ap

Oyxuua: 17 [m]

Hocueoot uidnag:

HooueooT opMOTaEUE!]
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{lozaon ous HOCUBOCT WIMAGES NG ADESANHUEY O TOXHUUKAM HOpDMaTURKRS
a8 TeMek ek e rnaheprHCK :
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q+am + 6o Ko.tgdm + Ap

HNurmenznie wuna:
Hy=uua: 17 [m]

lpeunu: 06 [m]

Hocusoor wiuna:

Hocusoct omovaua:

a: 886 923 [KN]
Hocusoct Gaze: 164 248 [KN]
VY RynHa HOCHBOCT: 10
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