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1.6. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

1.6.1 VRSTA | OBIM IZVEDENIH ISPITIVANJA

Slika br. 1 Lokacija buduc¢eg objekta



1.6. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

Uvod

Na osnovu ugovora zaklju¢enog sa preduzeéem ENERGOPROJEKT Industrija a.d. iz Novog
Beograda, Novi Kosovoprojekt - Geotehnika d.o.0. preuzeo je obavezu da izvrSi geotehnicka
ispitivanja terena i izradi Elaborat o geotehni¢kim uslovima izgradnje za objekat Nove kotlarnice u
sklopu Aerodroma Nikola Tesla u Beogradu.

Obim izvedenih ispitivanja (broj buSotina, njihov polozaj i dubinu) odredio je projektant.

Lokacija na kojoj ¢e se graditi budu¢a Nova kotlarnica je parking prostor koji se nalazi iza objekta
Carinarnice, neposredno uz lokalnu saobracajnicu na delu puta ka Sur€inu, pored postojec¢eg
parkinga za taksi vozila. Teren pripada Sremskoj lesnoj zaravni i generalno predstavlja zaravnjeni
plato koji se kre¢e u rasponu apsolutnih kota 94,70mnv i 95,20mnv.

Po podacima dobijenim od projektanta objekat ¢e se fundirati na samcima dimenzija 1,4m x 1,4m,
1,5m x 1,5m, 2,0m x 2,0m, 1,4m x 1,8m na -1,5m od kote poda prizemlja + 0,00 = 95,10 t.j. na Kf =
93,60m.n.v. Stalno opterecenje objekta koje ¢e se preko temelja prenositi na tlo ima red veliine
izmedu 120kPa i 165kPa. Temelj dimnjaka ce biti dimenzija 7m x 7m, na Df =1.5m sa stalnim
optere¢enjem 86,4 kN/m?.

Analiza postojec¢e dokumentacije

U cilju sagledavanja opstih karakteristika Sire lokacije terena izvrSen je pregled postojece tehnicke
dokumentacije i to:
1. Elaborat o geotehnickim istrazivanjima na lokaciji servisne radionice i vatrogasnog tornja
na aerodromu "Beograd", "Kosovoprojekt”, 1983. godine;
2. Geotehnicki elaborat za energetski i kontrolno-laboratorijski blok u zoni F2 na
aerodromu "Beograd", "Kosovoprojekt", 1984. godine;
3. Geotehnicki uslovi temeljenja rezervoara za mlazno gorivo na aerodromu "Beograd”,
"Kosovoprojekt"”, 1983. godine;
4. Geotehnicka istrazivanja na pristanistnim platformama aerodroma "Beograd",
"Gradevinski fakultet", 1976. godine;
5. Izvestaj o rezultatima prethodnih istrazivanja za snabdevanje aerodroma "Beograd”
vodom za pic¢e, "Geosonda", 1973. godine;
6. Elaborat o inZenjerskogeoloskim karakteristikama terena na prostoru aerodroma
"Beograd" u Surcinu, "Kosovoprojekt", 1988. godine;
7. Geotehnicka ispitivanja terena za nadstreSnicu na robno-carinskom terminalu aerodroma
Nikola Tesla u Beogradu, “Novi Kosovoprojekt”, 2016. godine;
8. Geotehnicka ispitivanja terena za potrebe rekonstrukcije elekiroenergetske infrastrukture
u zoni PSS aerodrome Nikola Tesla u Beogradu, “Novi Kosovoprojekt”, 2016. godine;
9. Geotehnicka ispitivanja terena za potrebe fundiranja Aneksa zgrade CKL sa tornjem AKL
Beograd, “Novi Kosovoprojekt”, 2017. godine;
10. Geotehnicka ispitivanja terena za potrebe proSirenja i rekonstrukcije terminala aerodroma
Nikola Tesla u Beograd , “Novi Kosovoprojekt”, 2019. godine;
11. Geotehnicka ispitivanja terena za potrebe fundiranja postrojenja za tretman ¢vrstog
otpada — Aerodrom Nikola Tesla, “Novi Kosovoprojekt”, 2019. godine;
12. Geotehnicka ispitivanja terena za potrebe fundiranja postrojenja za tretman otpadnih voda
— Aerodrom Nikola Tesla, “Novi Kosovoprojekt”, 2019. godine;



1.6. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

Pomenuta dokumentacija sadrzi veliki broj podataka kako terenskih tako i laboratorijskih ispitivanja
kojima je konstrukcija terena u potpunosti sagledana i definisana tako da se uz min obim dopunskih
ispitivanja u samom gabaritu objekata u potpunosti moze Kkoristiti za reSavanje postojece
problematike.

Terenski istraZni radovi

U okviru terenskih radova izvedeno je istrazno busSenje, kopanje istrazne jame, inZenjersko
geolosko kartiranje jezgra i provera deformabilnih karakteristika tla ,,in sity*.

Istrazno busenje

Istrazno buSenje izvedeno je 20. jula 2019.godine masinskom garniturom, rotacionim sistemom
busenja sa kontinuiranim jezgrovanjem, pre¢nika 146mm. U toku buSenja uzimani su neporemeceni
uzorci tla za laboratorijska ispitivanja. lzvedene su tri buSotine dubine po 8,0m u ukupnoj metrazi
24,3 m buSenja.

Slika br. 2 Jezgro istrazne busotine B-1



1.6.

TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

Slika br. 4 Jezgro istrazne bu$otine B-3
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Pojedinacni preseci busotina prikazani su u prilozima 3.1-3.3 graficke dokumentacije.

Kopanije istrazne jame

Kopanje istrazne jame izvedeno je ruénim putem, sa stepeniastim spustanjem, bez podgradivanja,
do dubine od 2,0m. Po zavrS§enom iskopu jama je kartirana, a na dnu jame u sloju muljevite gline
(CH) u kome c¢e se izvesti temeljenje objekta izvr§eno je ispitivanje deformabilnih karakteristika
noseceg sloja.

InZenjersko-geolosko kartiranje jezgra

Inzenjersko-geolosko kartiranje jezgra vrSeno je sukcesivno sa buSenjem pri ¢emu je posebna
paznja obrac¢ena 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
i kartiranju propisno spakovani da bi sauvali prirodnu vlaznost i neporemecenost, te transportova ni
do laboratorije radi ispitivanja. Laboratorijska ispitivanja uzetih uzoraka tla izvr§ena su u preduzecu
,» TILEX” iz Novog Beograda.

Polozaj izvedene busotine i jame prikazan je na situaciji terena u prilogu br. 1 graficke
dokumentacije. Sematski presek jame prikazan je u prilogu br.3.4 graficke dokumentacije.

Provera deformabilnih karakteristika tla

U okviru terenskih istraznih radova izvrSena je i provera deformabilnih karakteristika (modula
stisljivosti) sloja muljevite gline (CH) u kome ce se izvesti temeljenje objekta.

Samo ispitivanja deformabilnih karakteristika tla (modula deformacije, odnosno modula stisljivosti) ,
izvrSeno je LFG-om ili lakim uredjajem sa padaju¢im tegom ,The Light Drop — Weight Tester-om*
sa dna jame, a dobijeni podaci modula stisljivosti kori§¢eni su u proracunima prognoznog sleganja
tla.

Slika br. 5 Laki uredaj sa padaju¢im tegom
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Laboratorijska ispitivanja

Na uzetim uzorcima tla iz buSotine u cilju definisanja karakteristika i vrednosti fizicko-mehanickih
parametara tla neophodnih za sprovodenje geostatickih analiza, izvedena su sledeca ispitivanja:

A) Opiti klasifikacije i identifikacije (prirodna vlaznost, granulometrijski sastav,

granice konsistencije, zapreminska i specifi¢nha tezina)

e Vrednosti prirodne sadrzine vode odredene su u svemu prema SRPS U. B1.012 na
ukupno 5 uzoraka tla,

e Granulometrijski sastav raden je kombinovanom metodom sejanja i hidrometrisanja
na 5 uzoraka tla - u svemu po SRPS U.B1.018. Krive granulometrijskog sastava date
su u prilozima br.5.1 5.2,

e Atterbergove granice konsistencije uradene su na 5 uzoraka tla svih slojeva u svemu
prema SRPS U.B1.020,

e Zapreminska teZina tla odredena je preko cilindara odredene zapremine ili preko
opita na ukupno 5 uzorka tla,

e SpecifiCna tezina tla odredena je preko piknometra na ukupno dva uzorka tla.

B) Opiti za odredivanje smicucih i deformabilnih karakteristika

e QOdredivanje parametara smiuce otpornosti tla izvrSeno je opitom direktnog smicanja
u skladu sa standardom SRPS U.B1.028 metodom SRPS CENISO TS 17892-10 na
tri prirodno vlazna uzorka tla iz svih slojeva. Parametri smicanja odredeni su na
osnovu analiza zone deformacija krivih dobijenih iz opita. Rezultati ispitivanja
prikazani su u prilozima br.6.1- 6.3 graficke dokumentacije.

e Opit stisljivosti uraden je u skladu sa SRPS U.B1.032 metodom SRPS CENISO
TS7892-5. Opit je vrSen na prirodno vlaznim uzorcima tla pod vertikalnim
opteredenjem 50;100;200 i 400 kN/m2. Rezultati ispitivanja prikazani su na
pojedinacnim dijagramima u prilozima 7.1i7.2 graficke dokumentacije.

Rezultati svih laboratorijskih ispitivanja sintetizovani su po slojevima i dubini i prikazani u
tabelarnom pregledu u prilogu br. 4 graficke dokumentacije.

Geotehnicki presek terena

Na bazi rezultata predhodno kao i novosprovedenih terenskih istraZzivanja i laboratorijskih
ispitivanja, utvrden je opsti presek terena predstavljen slede¢im litoloskim ¢lanovima - slojevima:

NASIP (n): sitnozrnog §ljunka i tucanika debljine izmedu 1,0 i 1,3m nasut kao podloga lokalnog
parkinga i saobracajnica.

MULJEVITA GLINA (CH): predstavlja bivSu povrSinu terena koja je bila zabarena, inace praSinovita
glina lesnog porekla, u masi suva, tvrda, umereno stisljiva, peskovita, sa nesto ostataka organskih
materija, tamne sivosmede do sivocrne boje. Pojavljuje se na celoj povrSini mikrolokacije u sloju
debljine 1,0m-1,7m. Fundiranje novoprojektovanog objekta ¢e se izvesti u ovome sloju solidnih
geotehnickih karakteristika.
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Merodavne vrednosti fizicko-mehanickih parametara ovoga sloja koje treba koristiti u proracunima
su:

Zapreminska tezina

prirodno vlazna...........cccooiiiiiiiiiii ¥ = 20,0 kN/m?®
SUV@. ettt ettt e e e e e e ¥4=15,5 kN/m?
Otpornost na smicanje

ugao unutrasnjeg trenja...........cccooeveiiniiniinieeee ¢ = 19-20°
KONBZIJA.... e ¢ = 10-12kN/m?
Edometarska stisljivost (utvrdena opitom “in sity”)

moduli stiSHiVOSti ... Ms = 9.000 kN/m?

LES - prvi horizont(ll): prasinovita glina srednje plasti¢nosti (Cl) slabo izrazene primarne cevaste i
makro poroznosti, rastresit, troSan, lako drobljiv, umereno stisljiv,svetlo smede boje. Sa poveéanjem
dubine povecava se i sadrzaj CaCOS3 u vidu tankih skrama bele boje, kao | sadrzaj peska. Debljina
lesnog horizontal na ovom delu lokacije je izmedu 2,0m i 2,5m.

Merodavne vrednosti fizicko-mehanickih parametara ovoga sloja koje treba koristiti u proracunima
su:
Zapreminska tezina

Prirodno VIazZNa..........cceeviiiiiiieiee e, v =19,0 kN/m?®
SUV@. ettt ettt et e e e e e e e e ¥4=15,0 kN/m?
Otpornost na smicanje

ugao unutradnjeg trenja.........c..oooviiiiiiiii e, ¢=18-19°
KONBZIJA.... e e ¢ = 11-12kN/m?
Edometarska stisljivost

modul stiSljivosti .........coeiiiii e, Ms=8.000 kN/m?

POGREBENA ZEMLJA (Pz): praSinovita glina pretezno visoke plasti¢nosti (CH) slabo izrazene
primarne cevaste i makroporoznosti, uocljive sekundarne pseudo prslinske poroznosti, sa
skramama i pegama oksida FeO i MnO, u masi rastresita, troSna, drobljiva, umereno do slabo
stiSljiva, tamno smede boje. Pojavljuje se na dubini od oko 5m od povrsSine terena . Ukupna debljina
sloja je oko 1,5m-1,8m.

Merodavne vrednosti fiziCko-mehanickih parametara koje treba koristiti u proracunima su:
Zapreminska tezina

Prirodno VIaZNa..........oeviiniieiieii e ¥ = 19,0 kN/m?®

SUV@. .ttt sttt sttt st er e ¥ = 15,0 kN/m?

Otpornost na smicanje

ugao unutradnjeg trenja.........ooooeeiiiiiiii e ¢ =21-23°
KOhezZija.......ccoeeveeeiiiiiieiie e C = 15-20KN/M?2

Edometarska stisljivost

moduli stisljivosti za raspon opterecenja....................... Mes(100-200) = 8.000 — 9.000kN/m?

LES - drugi horizont(lll): prasinovita glina srednje plasti¢nosti (Cl) bez izraZzene primarne cevaste i
makroporoznosti, suv, troSan, drobljiv, umereno stisljiv, sa dosta CaCO3 praha bele boje. Sa
povecanjem dubine povecava se i sadrzaj peskovite n frakcije. Pojavljuje se ispod pogrebene
zemlje na dubini od oko 6,0m od povrSine terena. Tafna debljina sloja nije utvrdena usled
ograni¢ene dubine busenja.
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Merodavne vrednosti fizicko-mehanic¢kih parametara koje treba koristiti u proracunima su:

Zapreminska tezina

Prirodno vIazna............cooeeiiiiiiiiii e, ¥ = 19,5 kN/m?
SUV@. ettt sttt ettt e s e e e e er e ¥ = 15,5kN/m?3
Otpornost na smicanje

ugao unutradnjeg trenja...........coocoeeveiiiiiiiii i @ =22-24°
KONEZija......coeeeeeiiieiiieieei e C = 10-12KN/mM?2

Edometarska stisljivost
moduli stisljivosti za raspon opterecenja..................... Mes(100-200) = 9.000 — 10.000kN/m?

Medusoban odnos i polozaj slojeva prikazan je na geotehnic¢kim presecima terena u prilozima br.
2.1-2.3 graficke dokumentacije.

Hidrogeoloske karakteristike lokacije

U novoizvedenim bu$otinama do dubine 8,3m pojava podzemne vode nije konstatovana. Po
podacima kojima raspolazemo pouzdano se zna da je u terenu formirana izdan znacajnog
kapaciteta u seriji aluvijalnih naslaga peska, peskovitog $ljunka i Sljunka na dubini preko 10m od
povrSine terena — daleko ispod projektovane kote fundiranja objekta.

Preporuke za fundiranje

U cilju ujednaCavanija i poboljSavanja karakteristika temeljnog podtla preporucuje se projektantu da

na koti fundiranja temelja, a pre betoniranja istih izvede tamponski sloj ukupne debljine 30cm preko

koga Ce se izvesti sloj mr§avog betona i to na sledec¢i nacin:

|zvesti sloj dobro granuliranog $ljunka debljine 20cm i zbiti ga do Msminy= 20MPa,

Preko njega izvesti sloj rizle (drobljeni agregat do 31,5mm) i zbiti ga do Ms(min) =25MPa,

Preko tako izvedenog tampona izliti sloj mr§avog betona,

Kontrolu zbijenosti izvesti opitom plo¢om ili lakim uredajem sa gradevinski dnevnik i

dokumentovati odgovarajuéim izvestajem,

e Zbog prisustva lesa preporucuje se projektantu da oko celog objekta predvidi zastitne
trotoare sa padom od objekta koji bi sprecili prodor bilo kakve vode u zonu temeljenja
objekta.

t . .
W, Qvlasteno) |ce@/
N.oces ca
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1.7.1 PRORACUNI DOZVOLJENE NOSIVOSTI TLA

Proracun dozvoljene nosivosti sproveden je po podacima dobijenim od projektanta za temelje
samce dimenzija 1,4m x 1,4m, 1,5m x 1,5m, 2,0m x 2,0m i 1,4m x 1,8m na K; = 93,60m.n.v. u sloju
muljevite gline sa tamponom $ljunka i rizle ukupne debljine 30cm, kao i za plo¢u reSetkaste Celicne

konstrukcije dimnjaka.

Sam proracun sproveden je po tehni¢kim normama za temeljenje gradevinskih objekata po obrascu:

'

Q:L =05xyxB'xN,xs, X1, +(Cy + Qo X 12 @) X Ne sc de 1c + Qo

gde je:
-V - ukupno vertikalno opterecenje temelja,
- A' - korisna povr$ina temelja (deo ukupne povrsine osnove temelja koji je rezultantnom silom
centricno optereéen (A'=B'x L),
- Q - dozvoljeno opterecéenje tla,
- ¥ - zapreminska masa tla ispod nivoa temeljne spojnice, t.j. zapreminska 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 Fy = 1,2-1,8),
- Jo - Najmanje vertikalno optereéenje u nivou kote fundiranja,
- Ny,N¢ - faktori nosivosti zavisni od (¢m),
- Sy,Sc - faktori oblika temelja
B
7

(s,=1 - 0,4%; se— 0252

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

- ig, Iy - faktori nagiba inklinacije sile zavisni od ugla ¢m i od odnosa

H
A -Cm+V -tgp,,

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

Proracun je raden sa vertikalnim, centricnim optere¢enjem tako da je iy = ic= 1.

15



1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

Sprovedenim proraunom dobijena je sledec¢a vrednost dozvoljene nosivosti tla:

e samac1,4mx1,4m.........cceevininnn. Q. =177,0kPa
e samac 1,6mx1,5m............ceeen. Q. =175,4 kPa
e samac2,0m x2,0M.........ccevvnvnenns Q. =170,8 kPa
e samac 1,4m x 1,8M.......c.cccvnnnnnn. Q. =172,7 kPa
e temelj dimnjaka 7,0m x 7,0m........... Q. =216,2 kPa

Listinzi sprovedenih proraCuna dati su u prilozima br. 1.1 - 1.5 numeri¢ke dokumentacije.
1.7.2 ANALIZA SLEGANJA TLA

Analiza prognoznog sleganja tla izvedena je za uslove fundiranja predvidene Idejnim projektom, za
temelje oblika samaca razli¢itih dimenzija sa optereC¢enjem izmedu 120kPa i 165kPa, na Kf
=93,60m.n.v. sa projektovanim tamponskim slojem $ljunka i rizle ukupne debljine 30cm zbijenih po
datim preporukama. Temelj dimnjaka dimenzija 7,0m x 7,0m ¢&e biti opterecen stalnim opterec¢enjem
6 = 86.4kN/m2.

ProraCun je sproveden na privatnom programu u racunskom centru po obrascu Terzaghi-a za
rasprostiranje napona po Stajnbreneru - po obrascu:

pc = z Ap/Ms X h
gde je:

- pc - konsolidaciono sleganje,
- Ap - stalno opterecenije,

- h - debljina sloja,

- Ms - modul stisljivosti tla.

Slaganja su racunata u odnosu na karakteristiCan presek terena u podrucju gabarita
novoprojektovanog objekta utvrden istraznim busenjem.

Racunski dobijene vrednosti ukazuju da je za projektovane uslove fundiranja objektivnho ocekivati
mala sleganja — reda veliine oko 1,0cm (za samce optere¢ene sa 120kPa), odnosno oko 2cm za
temelje opterecene sa 165kPa i temelj dimnjaka.

Detalji sprovedenih proracuna dati su u prilozima br. 2.1 - 2.5 numeri¢ke dokumentacije.
1.7.3 ZAKLJUCAK

Na bazi rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja i laboratorijskih ispitivanja moze se zakljugiti
sledece:

e |[spitivani teren na kome ¢e se graditi buduéi objekat izgraden je od kvartarnih sedimenata
(muljevite gline (CH) koja predstavlja ustvari bivSu zabarenu povrsinu terena i dva horizonta
lesa medusobno odvojenih pogrebenom zemljom) ukupne debljine oko 9,0m, ispod kojih se
prostiru naslage aluvijalnih sedimenata (peska, peskovitog $ljunka i dobro granuliranog
Sljunka) velike debljine. Na samoj povrSini terena nalazi se sloj nasipa Sljunka i tucanika
debljine oko 1,0m nasut kao podloga lokalnih saobracajnica i parkinga.

e Pojava podzemne vode do ispitivane dubine od 8,3m nije utvrdena.

e |zvedenim proracunima se vidi da je za projektovane temelje obezbedena dozvoljena
nosivost tla od oko 170kPa odnosno ko 212kPa za temelj dimnjaka.

16



1.7.

NUMERICKA DOKUMENTACIJA

Analiza sleganja koja je sprovedena sa projektovanim stalnim opterecenjem dobijenim od
projektanta (120-165kPa) pokazala je da je realno oCekivati vrlo mala sleganja — oko 1,0cm
za manje opterecene i oko 2,0cm za viSe opterecenje temelje i temelj dimnjaka.

Posebno se napominje da tampon ispod temelja dimnjaka mora biti ujednaceno zbijen po
datim preporukama. U tom smislu kontrolu postignute zbijenosti tampona treba izvesti na 5
taCaka (Cetiri po uglovima i jedna u centru tampona).

U cilju spreCavanja provlazavanja lesa ispod projektovane kote fundiranja, preporucuje se
izrada zastitnih trotoara sa padom od objekta oko celog postrojenja - kako je dato u
poglavlju br. 7.

Prema gradevinskim normama GN 200 iskop za objekat u lesu pripada Il-oj kategoriji po
pogodnosti za iskop.

Na osnovu podataka vazecih seizmolodkih karata za ovaj prostor merodavni seizmoloSki
parametri tla su:

- Seizmicki stepen........cccocueeeeeiiinenn. = VI

- Koeficijent seizmi€nosti................... Ks = 0,025-0,045

Napominje se da je neophodno da iskop pre betoniranja temelja pregleda i primi
geomehani€ar — autor ovoga izvestaja. Rezultate pregleda i eventualne sugestije obavezno

je upisati u gradevinski dnevnik.
Ovlasteno lice
) (= /g

17



1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.0O. SURCIN
AERODROM NIKOLA TESLA

Proracun opterecenja po tehnickim normativima

Ulazni parametri

1 Dubina fundiranja ........ L.16 m
2 Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m3
B Ugac unutrasnjeg trenja .. 19.0@ *
4. Koh@Zija, coweqmesmme som oms 12.00 kN/m?
B Sirina temelja .ovesvwonws 1.40 m
6 DUZina temelja . swwvwwvens 1.40 m

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

Ef3: = 150 ic = 1.00
Fe = 2.50 ig = 1.00

Rezultati Proracuna:

cm = c¢c / Fc = 4.80 kN/m’
g = Gama * D = 22.00 kN/m’
tg(FIm) = tg(FI)/F(FI) = 0.230
Ugac FIm = 12.93 °
sc = s
dc = s
Ngama = 0.
Nc = 9.
Qa = 177.

DOZVOLJENA NOSIVOST
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NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.O. SURCIN
AERODRCM NIKOLA TESLA

Proracun opterecenja po tehnickim normativima

Ulazni parametri

L Dubina fundiranja ........ 1.10 m
25 Zapreminska tezina ....... 20.00 kKN/m3
3. Ugao unutrasnjeg trenja .. 19.00 °
4, KONSZiga i wss ase ek o et oum e 12.00 kN/m’
S Sirina temelja ........... 1.50 m
B Duzina temelja ........... 1.50 m

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

Konstante Proracuna:

Ffi = 1.50 ic = 1.00
FE = 2.50 ig = 1.00

Rezultati Proracuna:

cm = ¢ / Fc = 4.80 kN/m’
g =Gama * D = 22.00 kN/m?
tg(FIm) = tg(FI)/F(FI) = 0230
Ugao FIm = 12,93 °
sc = 1..20
dc = 1.26
Ngama = 093
Nc = 9. 77
Qa = 175.44

DOZVOLJENA NOSIVOST JE 175.44 kN/m>
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1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.O. SURCIN
AERODRCM NIKOLA TESLA
Proracun opterecenja po tehnickim normativima
Ulazni parametri
L Bubina fundirania .ecvees 1.10 -m
2. Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m3
3 Ugao unutrasnjeg trenja 5 19,00
4. 1595) o1 - MO 12.00 kN/m?
5% Siping temelya wewwewanwasns 2,00 m
6 Duzina temelja ........... 2.00 m
ga=GAMA/2*B'*Ngama*Sgama*Igama+ (Cmtg*tg (FIm) ) *Nc*sc*dc*ic+g
Konstante Proracuna:
Ffi = 1.50 i = 1.00
Fg = 2.50 ig = 1.00
Rezultati Proracuna:
cm = ¢ / Fe =  4.80 kN/m?
g = Gama * D = 22.00 kN/m?
tg(FIm) = tg(FI)/F(FI) = 0230
Ugac FIm = 12.93 °
sc = 1.20
dc = I M)
Ngama = .93
Nc = 9.77
Qa = 170.81
e |

20



1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.O.
AERCDROM NIKOLA TESLA

SURCIN

Proracun opterecenja po tehnickim normativima

Ulazni parametri

L Diabitia EUNEIESRTE sasivses 1
P Zapreminska tezina ....... 20
35 Ugao unutrasnjeg trenja 19.
4. Kohezija sacews ibssassaesa 12,
S Siring temelja .osivesenas al
6. Duzina temelja ........... 1

qa=GAMA/2*B'*Ngama*Sgama*Igama+ (Cm+q*tg

Konstante Proracuna:

=10

00
00
00

kN/m3

kN/m?

.40 m
.80 m

(FIm) )} *Ne*sc*derictqg

Efi = 1.50 ic = 1.00
Fc = 2.50 ig = 1.00
Rezultati Proracuna:
cm = c / Fc = 4.80 kN/m®
g = Gama * D = 22.00 kN/m’
tg (FIm) = tg(FI)/F(FI) = 0,230
Ugac FIm = 12.93
sc = 1.1e
dc = L2 7
Ngama = 093
Nc = Sad 1
Qa = 172.71

DOZVOLJENA NOSIVOST
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NOVA KOTLARNICA ARODROMA NIKOLA TESLA
TEMELJ DIMNJAKA

Proracun opterecenja po tehnickim normativima

Ulazni parametri

L Bubiina Fundlsanis sewrsas 180
2 = Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m3
B Ugao unutrasnjeg trenja .. 9.0, °
4. BOHEZTIE  woms mledisis bad 55d » 12.00 kN/m#?
5. Sirina temelid svws ovsssgs 7.00 m
6 Duzina temelja ........... 7.00 m

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

Ffi = 1.50 ic = 1.00
Feg = 2.50 ig = 1.00

Rezultati Proracuna:

Cys e o Eo = 4,80 kN/m’
g = Gama * D = 30.00 kN/m’
tg(FIm) = tg(FI}/F(FI) = 0.230
Ugao FIm = 12.93 °
sc = 1210
de = 1.08
Ngama = 0.93
Nc = 9.7
Qa = 216.19

DOZVOLJENA NOSIVOST JE 216.19 kN/m?
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NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40
K.O. SURCIN
AERODROM NIKOLA TESLA

Proracun sleganja tla

Ulazni parametri:

i Dubina fundiranja ........ 1.10 m
b Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m’
3. SArina; CeMeliad s ueesseswme 1.40 m
4. Duzina temelja ........... 1.40 m .
5. Opterecenje temelja ...... 120.00 KN/m*
6 Broj razlicitih slojeva .. 2
Rezultati proracuna:
Bo =g - X * D= 98.00 kN/m*
a5l 25 D D D b B
SL- DL (i) Ms (1) |  H(i) | J(1) | Zi1) | sIEi) S
oJ [m] [kN/m?] | [m] | | [m] | [kN/m® ] [cm]
i 100 3000 1.00 02102 8..50 82.40 092
2 3 .50 8000 2:50 0.0398 2.25 15.59 0.49
= =3 ist o fot bot ot
Suma S(i) = 1.40 cm

Ukupno sleganje je: 3/4 * ( ¥ (s{i) ) = 1.05 cm




1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
NOVA KOTLARNICA NA K.P.3732/40
K.O0. SURCIN
AERODROM NIKOLA TESLA
Proracun sleganja tla
Ulazni parametri:
i Dibine fondiman e s e e R 0 1 )
2 Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m’
g Sirina temelia wessss sk 1.40 m
4. Duzinha ‘tetmeliad © wewwis soess 1.80 m
Sty Opterecenje temelja ...... 120.00 kN/m®
6. Broj razlicitih slojeva .. 2
Rezultati proracuna:
Go =g - X * D= 98,00 kN/m®
SL- D1 (i) Ms (i) | Hii) | J(i) | z(i) | SIG(i) S
0J [m] (kN/m°] |  [m] | | ml | (kN/m?®] [cm]
it 1,00 9000 1.00 0.2165 050 84.85 0.94
2 280 8000 250 0.0489 225 1:9: 1:3 0.60
o o o o o
Suma S(i) = .54 cm
Ukupno sleganje Jje: 3/4 * ( 2 (s(i) ) = 1.16 cm
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NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40
K.Q0. SURCIN
AERODRCM NIKOLA TESLA

Proracun sleganja tla

Ulazni parametri:

15 Dubina fundirania eweseenss 1.10 m
4. Zapreminska tezina ....... 20.00 kN/m®
25 Sirima temelid womwoes e wsms 1250 m
- Duzina temelja ........... 1.50 m
5. Opterecenije temelja ...... 160.00 kN/m*
B Broj razlicitih slojeva .. 2
Rezultati proracuna:
Go =g - %X * D= 138.00 kN/m?
D b b b b B 33)
SL- D1(i) Ms (1) |  H(L) | T |  2¢d) | BE&{L) S
0J [m] [kN/m”)] | [m] | | (m} | [kN/m®] [cm]
i i+ (0 9000 1.00 02157 0.50 1.1.9:.105 132
2 850 8000 250 0.0447 2.258 24.69 077
o ol o ol ot jo joi
Suma S(i) = 2.09 cm
Ukupno sleganje je: 3/4 * ( 4 (s(i) ) = 1.57 cm

25



1.7. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40
K.O. SURCIN
AERODROM NIKOLA TESLA

Proracun sleganja tla

Ulazni parametri:

i Dubina fundiranja ........ 1.10m )
2. Zapreminska tezina ......, 20.00 kN/m’
Sis Sirina temelja ........... 2.00 m
4. Duzina temelja ........... 2.00 m )
5. Opterecenje temelja ...... 160.00 kN/m®
6. Brog razlicitih slojeva . 8
Rezultati proracuna:
Bo =g - X% *D=138.00 kN/m’
SL- D1(1i) Ms (1) |  H) | I |z | sIG(i) S
0J [m] [kN/m"] | (m] | | ml | [kN/m® ] [cm]
1 1.00 9000 1 00 0.1873 0.50 103.39 iLwd5
2 3.50 8000 2.50 0.0708 2:25 38.10 1.22
3 5. 00 9000 1.50 0.0242 4.25 13.286 0:22
hel s o] bol o] Fol bt
Suma S(i) = 2.59 cm

Ukupno sleganje je: 3/4 * ( ¥ (s(i) ) = 1.94 cm




NUMERICKA DOKUMENTACIJA

Nova kotlarnica aerodroma
Nikola Tesla u Suré&inu

Proracun sleganja tla

Ulazni parametri:

i Dubina fundiranja ........ 1.50 :m

4. Zapreminska tezina ...s... 20.00 kN/m’
2 Sirine EemedE waowememms =00 m

3. Duzina temelja smassss s s 7.00 m

5. Opterecenje temelja ...... 86.40 kN/m?
6. Broj razlicitih slojeva .. 4

Rezultati proracuna:

o gr=3 D1 (1) 3 Ms (i) : H(i) 3 J(1) 3 Z{i) * SIG(i) 3 g ©
° 0J 3 [m] *  [kN/m”] @ [m] 3 3 [m] : [kKN/m’] ® J[em] °©
iiiii@iiiiiffiiiiﬁiiiiiiiiiiiwifiifiiii@iiiiiifiii@iiiiiiffi@fiiiiiiiiiﬁiiiiiiil
° 1 s 0.50 3 %000  ® 0.50 3 0.0320 >3 0.25 3 7.22 % 0.04 °
° 2 3 3.00 3 8000 * 2,50 3 (©.1873 @ 1.75 3 42,25 % 1,32 °
& 3 5.00 3 10000 > 2,00 * 0.1581 =@ 4.00 3 35.68 @ 0.71 °
& g8 14.00 3 12000 3 9.00 2 0.0528 * 9.50 3 11.91 * 0.89 °

Suma S(i) = 2.97 cm

Ukupno sleganje je: 3/4 * ( X (s(i) ) = 2.23 cm
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vy e . 4 s
Geoloski presek istrazne busotine B - 1
g 3 LITOLOSKI SASTAV | VAZNIJA FIZICKO-MEHANICKA SVOJSTVA
~ .7 ElS g B~ IZDVOJENIH LITOLOSKIH SREDINA
BBck| 5 |32 & s¢
SEIENE
oo S| 5 |34 88 2
B-Te 18 bl 0,0—1,0 NASIP: (n)sitnozrnog $ljunka i tucanika nasut u
PR [ L 1.0 sklopu lokalne saobracajnice i parkinga.
b= A &
CH ==y | 50 | 1,020 MULJEVITA GLINA:(CH) bivia powrsina tere
. . na, prasinovita glina lesnog porekia tvrda,
! s suva, umereno stidljiva, slabo peskovita,
Lo " sa ostacima organskih materijo, tamno
L i i B sivosmede do sivocrne boje.
L4
ol L 45 2,0-4,5 LES-I-i horizont (1, ) - praginovita glina srednje
5 <~ g ’ plastiénosti (c]) sa dosta CaCO3 u vidu belog
g Pz ..2.'.."'...3—— praha, u masi suv, rastresit, tro$an, drobljiv,
g ~t4~::-~ umereno stisljiv, slabo izrazene selgundarne
= B 6,0 prslinske poroznosti, svetiosmede boje.
oy
L ! L2 4,5-6,0 POGREBENA ZEMLJA: (Pz) prasinovita glina
2 g preteZno visoke plasti¢nosti, sa ostacima
= | organskih materija, u masi suva, tro$na,
3 — 8,0 drobljiva, umereno stigljiva, tamnosmede boje.
L 9 6,0-8,0 LES Il-i horizont (l,) pradinovita glina srednje
plasti¢nosti bez izrazene primarne cevaste i
10 makroporoznosti, suv, tro$an, drobljiv, umereno
| stisljiv, sa dosta CaCO3 praha bele boje. Sa
povecanjem dubine pove€ava se i sadrzaj
11 peskovite frakcije.
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CH pie M o 1,0-2,6 MULJEVITA GLINA:(CH) bivda povr&ina tere
FhgRen na, prasinovita glina lesnog porekla tvrda,
it . —26 suva, umereno stidljiva, slabo peskovita,
R sa ostacima organskih materija, tamno

|1 i i sivosmede do sivocrne boje.
I |4
Mk 2,6-50 LES-Ii horizont (I, ) - praSinovita glina srednje
5 i 5 plasti¢nosti (c]) sa dosta CaCO3 u vidu belog
e g ~ 5,0 praha, u masi suv, rastresit, tro3an, drobljiv,
2 P :t.". umereno stisljiv, slabo izrazene sekuyndarne
X Pz ~‘!‘,¥;':j prslinske poroznosti, svetlosmede boje.
o] 7 -68 | 65068 POGREBENA ZEMLJA: (Pz) praginovita glina
l - preteZno visoke plastitnosti, sa ostacima
alF i T organskih materija, u masi suva, troéna,
— 8,0 drobljiva, umereno sti$ljiva, tamnosmede boje.
| S 6,8-8,0 LES ll-i horizont (L) prasinovita glina srednje
plastitnosti bez izrazene primarne cevaste i
10 makroporoznosti, suv, tro$an, drobljiv, umereno
7 stigljiv, sa dosta CaCO3 praha bele boje. Sa
povetanjem dubine povetava se | sadrzaj
11 peskovite frakcije.
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Objekat: Nova kotlarnica na K.P.3739/40 K.O. Suréin
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Nasip( n ): pradindwite glina srednje plasti¢nosti (Cl), sa ostacima
gradevinskog uta (komadi cigle, betona, kamenja i sl.), nekonsolidovan,
vodopropustljiv,neujednaceno stisljiv, u masi tamno smede boje.

Muljevita glina (CH ): ,,bivSa povr§ina terena,, prasinovita glina lesnog
porekla, visoke plasti&nosti, suva, tvrda, dobro zbijena, umereno
stigljiva, lokalno muljevita, slabo peskovita, u masi tamnosmede boje.

36



¥

GRAFICKA DOKUMENTACIJA

“TILEX” d.o.0.- Preduzece za geotehniku, projektovanje, inzenjering i konsalting - Beograd, Milutina Milankovica

TABELARNI PREGLED REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Objekat: Nova kotlarnica na K.P. 3739/40 K.O. Suréin — aerodrom Nikola Tesla - Beograd

1.8.

Aterberg-ove granice Granulometrijski sastav Zapreminska Edometarska stisljivost - Ms
Istrazno tezina
mesto konsistencije pesak sljunak Opterecenje o (kN/m’)
i o v " @ = n:rBa:o suva G o = e
o 2 @ ok ™ - g 2 £ o E -
m Z mm 8 m 28 hm cm m mm mM .S M,M g g .8 =S| §8 gl 0-50 | 50-100 | 100-200 | 200-400
S§| 58| 82 |22z |85 |23 |8 Sg B EL| BB
Eo= = = 3 c Bl & u = o = oy 5 o o | & =]
A= & G.m [M.[Lmn m.. A P.M MSO 2 S & Sm Km
W Wi Wp Ip Ie ¥s Y Yd Ms Ms Ms Ms r
@) | (o) | (R) | (%) | () | (N | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (N/m') | (kN/m® | (kNim® | (RNAmT) | (KN/mT) | (RNAm?)
3 ) )
B-1 22,7 374 18,6 |21,5 | 0,683 18 42 | 30 8 2
(1.2-1.4)
B-2 22,1 1290 | 14,7 |19,5 | 0,353 20 57 16 i
(1.6-1.8)
B-3 23,0 | 32,5 16,1 (21,0 | 0,423 9 52 | 20 15 -
(2.8-3.0)
B-1 23,0 | 39,0 19,2 (20,9 | 0,765 | 25,80 13 47 32 i 1 19,50 15,10 | 2151 4260 8475
(2.1-2.3)
B-1 24,5 | 31,0 | 16,0 | 226 0,287 | 26,3 10 | 32 | 42 12 4 19.8 15,9 | 3419 | 5000 7465
(5.2-5.4)
4
PRILOG BR.4
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DIJAGRAM STISLJIVOSTI

NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.O. SUCIN

Uzorak: B-1 (5.2-54)
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Vertikalno | Ukupno | Zapreminska| Zapremina | Koeficijent Modul ~ [Specifitna tefina: ¥s =26.3 (kN/m’)
optereCenje |  sleganje suvateZina | pora poroznost stifljivosti | Preénik probe: R= 10.0 cm
o (&N/m) | Ah(mm) T () | n (%) e Ms (KN/m?) |Visina probe: H= 4.0 cm
-
0 0.000 15.80 33.33 0.500
50 0.765 16.11 32.03 0471 3419 1 =19.8 (kN/m’)
100 1.350 16.35 31.00 0.449 5 600 vy = 159 (N/m’)
200 2.150 16.70 29.55 0.419 7 456 W 24.52%
400 3.223 17.18 2749 0.371 '
Prilog br. 7.2.
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NOVA KOTLARNICA NA K.P.3739/40 K.O. SUCIN
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optereéenje | sleganje suva tezina | pora poroznosti stidljivosti | prognik probe: R= 10.0 cm
G (kNmy') | Ah(mm) 'f‘d(kNr’m’) n (%) e Ms (kN/m’) |Visina probe: H= 4.0cm
0 0.000 15.10 42.08 0.727
50 0.351 15.13 4157 0712 2151 T = 19.50 (kN/m)
100 1.28] 15.50 40.17 0.671 4260 7q = 15.10 (kN/m’)
200 2.220 15.88 38.68 0631 8475 .
400 3.164 16.29 37,11 0.590
Prilog br. 7.3.]
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